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Verbreitung der Wiirme auf der Erde. 573

Nach dem was oben iiber die Bildung der Gletscher gesagt wurde,
ist klar, dass der Wechsel der Jahreszeiten fiir dieselben wesentlich ist;
die Gletscher fehlen deshallh auch in den schmeebedeckten Gebirgen der
Tropen; in der Aequatorialzone von Sidamerika kommen keine Gletscher
vor, obgleich die Cordillere dort weit in die Region des ewigen Schnees
hineinragt. Nach den DBeobachiungen wvon Philippi und Leybold

kommen in Sidamerika die Gletscher erst unter dem 35. Grad siidlicher

Breite am Desecabezado de Maule und unter dem 36. Grade siidlicher

Breite am Nevado da Chillan vor.
In ansgezeichneter Weise ist das Gletscherphinomen in den zum

ersten Male von Haast genauer untersuchten Alpen der Siidinsel von
Neu-Seeland entwickelt. Zwischen dem 43. und dem 44. Grade siid-
licher Breite schiitzte Haast die Kammhihe des Gebirges zu 2900 m,
withrend die einzelnen Gipfel sich zu einer Hihe von 5200 bis 4200 m i
erheben. Die Grenze des ewigen Schnees findet sich in jener Gegend in
einer Hohe von 2400 bis 2530 m. Aus den Firnfeldern, welche die
kolossalen Schneepyramiden umgeben, entwickeln sich Gletscherstrime,
welehe im Verhiltniss zu den Berghohen viel bedeutender sind als die
(Gletscher der europiiischen Alpen (ohne Zweifel wegen des feuchten in-
sularen Klimas von Neuseeland) und welche theilweise bis zu einer Tiefe i
von 1200 m iiber dem Meeresspiegel herabsteigen.

Auffallend gross ist die Masse des Gletscherschlammes, welchen
viele der neuseelindischen Gletscherbiiche mit sich fithren. So ist z. B.

das Wasser des von Gletscherbichen gespeisten drei geographische Meilen

langen und eine Meile breiten Tekapo-Sees nicht klar, wie das Wasser
der Schweizer Seen, sondern so milehig triibe, dass es in ein Glas
geschipft aussieht, als ob Mileh in dem (zlase gewesen und man Wasser
dazu gepossen hiitte. Nur nach Monate langem kaltem und trockenem

Wetter klirt sich das Wasser etwas.
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Die Eiszeit. Abgesehen daven, dass im Sommer das untere 196 !
Gletscherende sich zuriickzieht, wihrend es im Winter vordringt, ist die

mittlere Lage, um welche dasselbe im Laufe des Jahres schwankt, eine {

verinderliche, so dass oft liingere Perioden hindurch der Gletscher vor- I

dringt, um sich dann fir lingere Zeit wieder zuriickzuziehen. :'

Nach Fritz hat im Jahrve 1540 ein Rickzug, dagegen 1575, ferner i

1595 bis 1601 ein Vorriicken der Gletscher in den Alpen stattgefunden; |

1602 begann der Grindelwaldgletscher sich zuriickzuziehen.  Ferner

waren die (Gletscher




574 Drittes Buch, Erstes Capitel,
im Vorriicken im Riickznge

1606 bis 1610 Tyrol

1626

1656

1677

1650 s

1710 o 1719 Alpen

1736 Schweiy 1750 Schweiz
1757 bis 1777 . 1760 bis 1767 Tyrol
T80 o 17886 > 1799

1811, 1821 Schweiz
1812 , 1820 Tyrol und Schweiz
L8526 o 18 Schweiy nach 1827 Tendenz zum Riickzuge
lgemein, besonders stark

bis 1842 Schweiz

1833 , 1839 Schweiz. Tyrol
[H-ij - IH:J-I

1857 Schweiz. Tyrol

1856 1867
1869 [ Schweiz 1872 . 1878 )
1878 . 1880 we -T||||u‘ Sehweiy
1880 |, 1887 mehr und mehr #Hst-
liche Schweiz. 1887 Schweiz eine Reihe Wia-

der im Stillstande,

Wihrend der Periode des starken Riick:

anges der Gletscher in den
sechziger Jahrven hatte sich dep untere Grindelwaldgletscher so weit
zuriickgezogen, dass im Jahre 18G5 ein 11[.-?|r.-|' ganz mit Fis hedeckter
steinbruch fre wurde, in welchem man zwel im Jahre 1750 behauene
Marmorblicke vorfand. welche in den (.I'Ill][ des Museums zu Bern
gebracht und mit einer ent sprechenden Inschrift veprse hen wurden.

s lisst sich mit einiger Wahrscheinlichke it nachweisen, dass manche
Gletscher der Schweiz im Mittelalter eine geringere Ausdehnung hatten,
so dass tiber einige Piisse ein lebhafter Verkehr st attfand, welche gegon-
wiirtlg so vereist sind. dass sie hichstens von einzelne n Gemsjicern oder
Touristen besucht werden. Dagegen war in vorhistorischen Zeiten
die Ausdehnung der Alpengletscher eine be 1 weitem bedeutendere als
sle gegenwirtig ist, wie ans den vielfachen Spuren Fu-r\'r.n';_;'u-!lr. welche
die Gletsche rthitigkeit jener Zeiten zuriickgelassen hat.

S0 findet man in vielen Alpenthiilern, namentljc h aber im Aarthale,
in namhafter Héhe iiber der Thalsohle F elsen, welche deutliche Gletscher-
schliffe zeigen, Der Wee von Meyringen nach der Grimsel gehf iiber
Felsplatten, welche so glatt polirt sind, dass man Rinnen einhauen
musste, um es fiir Menschen und Pferde miglich zn machen, mit Sicher-
heit dariiber zu gehen,

Zu den Spuren, welche die Gletscher zuriicklassen, gehéren auch
namentlich die sogenannten Gletschermiihlen oder Riesentipfe.

Wo ein Gletseher sich his in eine Gerend herunter erstreckt, in weleher
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die Lufttemperatur héher als 0° ist, da wird das Eis an seiner Oberfliche
in fortwihrendem Abschmelzen begriffen sein, es werden sich Wasser-
strome bilden, weleche in die Eisspalten hinunterstiirzen. Befindet sich
pun am Grunde eines so enstandenen Wasserfalles ein Stein, so kann
dieser durch die Gewalt des fortwihrend herunterstiivzenden Wassers,

shenso wie dies bei :I_i:':'“'lnlllﬂllii'lil'“ Wassertiillen vielfach beobachtet werden

kann. in strudelnde oder kreisende Bewegung kommen, bei welcher er
abschleifend wie ein gewaltiger Bohrer auf seine Unterlage wirkt, und
kesselformige Hohlungen in dieselbe einschleift. Solche Strudellcher
mit den dazu gehirenden Steinen finden sich in hervorragendem Maasse
in dem sogenannten (letschergarten in Luzern, welcher im Jahre 1872
sufeedeckt wurde, und zeigt, dass auch diese Gegend einst unter einem
(iletscher vergraben war. Das grisste der 18 in dem genannten Garten
befindlichen Strudelléeher hat einen Durehmesser von 8,5 und eine Tiefe

von 10 m,

s wurde ferner schon erwiihnt, dass eine begleitende Erscheinung
der Gletscher die sogenannten Seiten- und Frontmoriinen sind. Gletscher-
schliffe und Moréinen finden sich nun an vielen Orten, welehe jetzt weit
von allen Gletschern entfernt sind, und beweisen, dass frither die Kis-
verbreitung in weit bedeutenderem Maasse als jetzt stattfand. Die
(iletscher der _"\'L]u-u erstreckten sich einst nach Norden hin bis in die
l;e_m'l'll-:i: wo jetzt M iinchen ]ig-f__{_“.. nordastlich bis in l]it‘.ﬂil'_'_l'l.‘l]tl von Wien,
sitidlich bis jenseits des Gardasees, und siidwestlich lassen sich Spuren
der einstigen Vereisung bis in die Gegend von Lyon und Nizza erkennen.
Alber weit griossere Kismassen befanden sich vormals im mnordlichen
Europa. Ganz Skandinavien, der nordwestliche Theil Russlands, ganz
Norddeutschland, Schottland, Irland und England, mit Ausnahme des
stidlichsten Theiles, waren in Eis vergraben, ferner der grosste, nordlich
gelegene Theil von Nordamerika, theilweise bis zum 38. Grade nirdlicher
Breite. Auch auf der siidlichen Halbkugel finden wir weitgehende Spuren

fritherer Vergletscherung. In gen Cordilleren existiven jetzt wohl manche

Firnfelder, aber verhiiltnissmiissigc wenige Gletscher. In fritheren Zeiten

. 1 . e - 1 pr A :
war dagegen ein grosser Theil Siidamerikas, vom Aconcagna ab bis zum

Uap Horn, unter I
Ostindien, vereinzelt in Australien, namentlich aber in einem grossen

lismassen vergraben. So hat man aueh m Siidafrika,

Theile von Neuseeland Spuren einer ginstigen Vergletscherung gefunden, |
und in manchen Gegenden der Erde, z. B. in Norddeutschland, lassen
sich sichere Spuren einer mindestens zweimaligen Vereisung nachweisen.
Ueberall haben seit jenen Zeiten die Gletscher an Ausdehnung bedeutend
abgenommen, und nur das in Eis \'a-r},gr;nbe‘m:l'rl'u'm]alui bietet noch ein Bild
eines grossen vergletseherten Landes. In Gronland sind jetzt etwa 2 Milli-
onen Quadratkilometer Landes unter Eis vergraben. Wihrend der Eiszeit
waren dagegen in Nordeuropa 6 Millionen und in Nordamerika 9 Millionen

(J‘-Hlt]l'.'lll{ilumeic-[' Landes 's'L:]'_;di_n-iﬁt']u‘t".. Aher ein Bild des ilillllitllg'-'“ Zu

s >

standes des vergletscherten Landes erhalten wir doch dureh die neuverdi
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576 Drittes Buch, Erstes Capitel,
in Gronland ausgefithrien

Eis iiberall in der Niihe des Meeres die geringste Héhe

Untersuchungen. Dort hat sich gezeigt, dass dag
hat und weiter im -

vetriiet die Hal

lande ansteigt, lihe des Eiges

70 bis 80 km von der Kiiste |
etwa 1300m iber dem Meere: hier tauchen noeh einzelne Bergspitzen iibey
|I\' 310,

{arte der einstigen f.-!-'-:---'.--:"\'--:'Z:ni'.|:|:-_-' in Buropa (nach Penck und Neumayr).

seiner Oberfliche hervor. aber weiter im 1

nnern erreicht das Eis eine
Hohe von mehr als 1650m, und alle

l'u-]'u'a]lit'.x-'u sind von ithm bedeél
wir uns den Zustand Furopas
zeiten denken, Wihrend

sicher nachweisbaren V

L.

.‘Li:|r|l!ir']| miissen withrend der Lis-
der ersten der beiden fiir N
-l'!'.u'f|'Y~-‘i'|l:'r'lli]_'_'_'c'.]':
der skandinavischen Halbinsel
fiicherformig ans 1

orddeutschland
nahm diese ihren Ursprung aut
und Finnland: von

!illl'i- ]Jt'l‘“t'fl' Hi:' H‘il'.!l
ind bedeckte weithin das I

and mit lanesam abnehmender
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Hohe, westwiirts bis zur Westkiiste von Irland und Holland, stidostwiirts
bis Kiew und Nischnij-Nowgorod, withrend sie in Deutschland etwa beim
Harz und Riesengebirge ihr Ende fand (s. Fig. 310). In den Grenz-
gebieten war das Eis, wie jetzt in Grénland am Meeresufer, am niedrig-
sten, im Ausgangsgebiete in Skandinavien und TFinnland am hichsten,
and es lisst sich mit ziemlicher Sicherheit nachweisen, dass die durch-
schnittliche Hohe des Eises gegen 1000 m betragen hat. Gegen diese
Dimensionen ist die Tiefe der Nord- und Ostsee, welche jetzt im Mittel
88 und 66 m betrigt, verschwindend klein; — beide Meere wurden

|'|‘:~'}1_

vollstiindig vom Kise ausgefiillt, ihre Gewisser verdriingt, soweit sie
nicht sefroren, und tiber sie hinweg nahm die gewaltige Fismasse ihren
Weg, alles weiche und bewegliche Material aufwithlend und theilweise
mit sich fortfihrend, und Widerstand leistende Felsen abschleifend.
Eine ungeheure Menge von (Gesteinen ist auf diese Weise von Skandinavien
und Finnland in ferne Gegenden transportirt, horizontale Kreideschichten
des Meeresbeckens aufrecht gestellt, Hiigel vernichtet und anderswo auf-
vestant, und Thiler gebildet, wo frither keine waren. Dann kam eine
Zeit des Abschmelzens des Eises; michtige Strome bildeten sich, die
Thiler filllten sich mit Wasser, und allmihlich entstand wieder ene
Vegetation, wo sie lange Zeit durch das Fis vernichtet war. Dann kam
» ihren Ausgangspunkt nicht
mehr in Skandinavien, sondern weiter siidostlich hatte. Wihrend die
ich in der Richtung von

nach vielen Jahren eine neune Eiszeit, die aber

erste Vergletscherung in Deutschland hauptsiichl
Nordosten nach Siidwesten vor sich ging, sonahm die zweite thre Richtung
Sie war weniger ausgedehnt als die erste, aber

von Osten nach Westen.
wurden

doch wurde wieder die ganze Ostsee vom Eise erfiillt, und wieder
enorme (Geschiebemassen iiber das vergletscherte Land ausgebreitet.
Dann trat wieder ein Abschmelzen des Kises ein, die Gletscher ver-
schwanden langsam, und allméhlich nahm. nachdem die ablaufenden
Gewiisser verlaufen waren, das nordeuropiische Tiefland seinen jetzigen
Zeit war man iiber den Ursprung der in zahllosen

Charakter an. Lange
Findlings- oder

Mengen in Norddeuntschland verbreiteten sogenannien
Man glaubte, sie selen anf Eisschollen

erratischen Blécke im Zweifel.
Ostsee-

fiber das Meer aus Norwegen, Schweden, Finnland und den
bis sich in verhiltnissmiissig neuer

provinzen nach Deutschland gebracht,
ags ihr Trans-

Zeit durch unverkennbare Spuren hat nachweisen lassen, d
port durch Gletscher bewirkt ist.

Es fehlt nun nicht ganz an Anhaltspunkten fiir
der Eisz
Sicherheit anzugeben,

die Untersuchung

eit mewesen sein

der Iﬁ]'ﬂf__ﬂ‘. wie das Klima 1‘?L:1'<:]1;L.~: wiithrend
mag. Zuniichst sind wir im Stande, mit einiger
in welcher Hohe sich die Schneegrenze in den Bergen befand. Denn es
Len haben, hiiufig tief in die

reichen zwar die Gletscher, wie wir gese
doch nur m

ihren oberen Ausgangspunkt kounen sie

I'hiiler herab, aber
der Region des ewigen Schnees nehmen, da wo die 1 emperatur nicht
hoch genug ist, um den gefallenen Sohnee zu schmelzen. Nun hat
Mitller's kozmische Physik.
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Hi8s Drittes Buch. Erstes {::i]rii_l".i_

J‘!'I]I'it mit ";-IE'_}_JI'l;J.l': |i||'-'l'r,ulJ-']I-‘. von welchen i:l.'|""".- I':'il.‘iH'r' “]:-I.»ct'hrr]-

herabgekommen sind und von welchen nicht, und ist dabei =y dem Re-
sultate gelkommen. dass withrend der Eiszeit in den Alpen die Schnga-
grenze um 1000 m niedriger lag als Jetzt. Das gleiche Verfahren wirde

auch auf andere einst vergletschert cewesene Linder angewandf, und es

hat sich fast iiberall genihert das gleiche Resultat ergeben. lieraus
lasst sich nun aber berechnen. um wieviel niedricer die Temperatur da-
mals war als jetzt. Denn wir haben gesehen, dass die Temperatur sich

durchsehnittlich fiir etwa 200 m Héhenunterschied um 1" C. éindert, und

hat also zur Eiszeit die Schneegrenze um 1000 m 1

lriger gelegen als

Jetzt, so wiirde darans folgen, dass die Temperatur um ungefihr 500,

niedriger sewesen ist. Eine derartice 'J'<-r||'--'-|'.|1l|l‘r'l'rli:--:.‘1'[5='|.'1|:;' wiirde
b ] I

aber fir die meisten vergletschert gewesenen Gewenden ine auffillig
niedrige mittlere Jahrestemperatur hervorbringen, wenn man sie mif

derjenigen vergleicht, welche im Mittel auf der entsprechenden geo-

graphischen Breite stattfindet. So jef z. B. jetzt die mittlere Jahres-

temperatur in Berlin — - 9.00¢ . und wir wiirden nach dem Vorher-
3

gegangenen annchmen kénnen, dass sie withrend der Fiszeit — | 4.00(,
gewesen ist. Nun ist di geographische Breite von Berlin — 591 2" und

nach der Tafel (S. 516) ergiebt sich fiir diese Breite die mittlere Jahres-

temperatur genan ebenfalls — 4 4.00(. woraus folgt, dass fiir die

Gegend von Berlin die mittlere Temperatur withrend der Eiszeit nicht

unter den fiir die Jetztzeit geltenden mittleren Betrag der entsprechenden
geographischen Breite herabgegangen ist, Aehnliche Resultate erzeben

sich fiir andere in der Vorgeit vergletschert gewesene (regenden.

Beziiglich der Ursachen der fritheren bedeutenden Fisverbreitung
sind mancherlei Hypothesen aufwestellt worden. Einestheils hat man
angenommen, dass das Sonnensystem bisweilen in besonders kalte Re-

gionen des Weltraumes gelangt ist, anderntheils hat ma geglaubt, dass

aut die Gletscherbildune dje Richtung des Perihels der Erdbahn eifien
bedeutenden Einfluss iibe. Iu der jetzigen Zeit befindet sich nimlich

die Erde am Anfange des Jahres i der Donnennihe, zu einer Zeit, wenn

auf der nirdlichen Halbkn Winter, auf der siidlichen ahber Sommer

herrscht,  Nun #indert sich aber die Richtune der Apsidenlinie, also auch
die Richtung nach demjenigen Punkte des Himmels, in welchem die Sonne
withrend threr Erdnihe steht, geven den Frithlingspunkt sowohl in Folge
der Aenderung der Lage dor Apsidenlinie selbst, als auch in I'olge der
Pricession des I'1I‘I'1|:.Iilé_'_:_-€ill':|!|{1\'.\', Die erstere ist in ihrer (reschwindig-

keit etwas verinderlich, geht ahep im Mittel um etwa 0.31250 In

100 Jahren vorwirts, Der E"I'i'l|;EEIE::~'||11I||;I' geht dagegen in jedem

Jabhrhundert wm 1.0947" riicks

rts, die relative Lage der Apsidenlinie
gegen den I-'|‘['|]_-!i|:_-_:'a|u_||||;1 indert sich demmnach in einem Jahrhundert
um 1,719 und in etwa 21000 Jahren nm 360% Es folgt darans, dass
vor 105600 Jahren die Erde sich am Anfange des Juli: d. b witkrend. ‘des

Dommers der nirdlichen, oder withrend deg Winters der siidlichen Halb-
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|{]1;_:'f'J in der Sonnennihe befunden hat, so dass also die Sommer der

1 Halbkugel wiirmer, die Winter dagegen kiilter sewesen sein

nordlich o

MIissen. Ueberdies aber lw\l.'J';'-'."I sich die Erde wiihrend ihrer Sonnen-
nithe mit der orissten Geschwindigkeit in ihrer Bahn, es wiirde dadurch

die Zeit der hohen Temperatur verkiirzt, und die der niedrigen Tempe-

ratur verlingert worden sein, und im Mittel wiirde der nérdlichen Halb-
kugel etwas wenicer, und der gidlichen etwas mehr Sennenwirme zu-
geflozzen sein. s lisst sich aber leicht zeigen, dass emme niedrige
Temperatur durchans mnicht hinreichend fir eine Gletseherbildung ist,
sondern dass dabei noch ganz andere Factoren, wie z. B, die Vertheilung
von. Wasser und Land, sowie die Meeres- und Luftstromungen, eine
bedeutende Rolle spielen. Wir finden z, B., dass in der Jetztzeit unter
dem 65, Grade nordlicher Breite Gletscher vorhanden sind in Grénland
bei einer mittleren Jahrestemperatur im Meeresniveau von etwa — 3%C.;
suf Island bel einer ]l]iil]l'!'l']l -]i|]||-l._'."-'|I'Tillli']'”:”l. Vo I— 30¢C., und 1n
Norwegen bei einer mittleren Jahrestemperatur von - 4%U,, wogegen
in Asien in gleicher geographischer Breite selbst bei emer mittleren

=

-|il!:':'i-'h'il‘lll]1t'|'éilil.l' von — 14°9C. keine Spur einer Gletscherbildunge vor-
handen ist. In den Gebirgen entstehen dort Gletscher, wo eine warme
fouchte Luft rasch in solche Regionen gefithrt wird, in welchen sie unter
den Gefric rpunkt ablkithlt, und es scheint uberhaupt fir die (rletscher-
bildung erforderlich zu sein, dass starke Temperaturgegensiitze in raumlich
nahe gelegenen Gebieten vorhanden sind, So steht Gronland theilweise
unter der Wirkung des warmen Golfstromes, theilweise unter derjenigen
der kalten Labradeorstromune, wie sich deutlich aus der Richtung der

en Isothermen ergiebt, wihrend auf Island und in Norwegen der

dorti
Golfstrom «in Verbindung mit der Hohe der dortigen Berge die Gletscher-

ist sehr wohl denkbar. dass, wenn eine Ver-

bildung begiinstiot.
bindung der QOstsee mit dem Weissen Meere in der Gegend entstiinde,

wo sich der ],.;\'Lull_gn— und Unecasee ]J:'llllltlc'lh. dann eine eiskalte Meeres-
stromung vom Eismeeve aus durch die Ostsee gehen, und nicht nur die
Temperatur im norddstlichen Europa sowie in Deutschland bedeutend
erniedrigen, sondern auch in Verbindung mit dem warmen Golfstrome
in Skandinayvien eine ausserordentlich starke Gletscherbildung hervor-
rufen wiirde.

Da wir nun iiber die Vertheilung von Wasser und Land withrend

der Glacialperiode nur wenig, und ither die damals herrschenden Luft-

und Meeresstréomungen gar Nichts wissen, so ist es auch nicht moglich,
eren Bedingungen zu erkennen, unter

mit eimiger Bestimmtheit die ni
welchen die grosse Gletscherbildung vergangener Zeiten vor sich ge-

gangen ist.

Absorption der Wirmestrahlen durch die Atmosphare.
Wenn man mit Hiilfe einer Sammellinse Zunder durch Concentration der
Sonnenstrahlen anziinden will, so wird man einen grossen Unterschied

-

o
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