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Zur Ideengeschichte der geographischen Quartidrforschung im Ueberblick
Dr. R. Nertz, Basel

A. Vorbemerkung

Wenn anderswo die Aufspaltung des Wissens durch die Vielfalt der Forschung
und ihrer Methoden zu einer mit Recht beklagten Aufsplitterung der Wissen-

schaft gefihrt hat, so hat die Notwendigkeit des Vergleichs und der Ergidnzung
der eigenen Ergebnisse in der Erforschung des Quartdrs zu einem frucht-
baren Kontakt der einzelnen Zweige der Wissenschaft gefiihrt.

Die Untersuchung des Pleistocdns wird von vier Blickrichtungen her betrie-
ben: von der geologisch-stratigraphischen, der paldontologischen, der anthro-
pologisch-urgeschichtlichen und der allgemein physisch-geographischen. Die
enge Fihlungnahme dieser vier Richtungen schlédgt sich am deutlichsten in den
internationalen Quartdrkonferenzen von Kopenhagen 1928, Leningrad 1932, Wien
1836, Rom und Pisa 1953 nieder, sowie im Bestehen einer Internationalen Quar-
tdrvereinigung.

Die Bedelitung und eigentliche Sonderstellung des Pleistocidns
ist erst in den letzten drei Jahrzehnten aus der Zusammenschau der Forschungs-
ergebnisse der erwéhnten vier Gruppen erkannt worden: Die Vollendung des Eis-
zeitalters tritt liberraschend nahe an unsere Gegenwart heran und lisst die Post-
glazialzeit als eine kurze Episode erscheinen, Einerseits sagen uns die Paldonto-
logen welch gewaltige Veridnderungen der Tier- und Pflanzenwelt es von der voran-
gehenden Zeit des Tertidrs scheiden, und andrerseits tritt insbesondere durch

die Arbeit der Geographen heraus, wie wenig sich der gesamte Formenschatz

der hbheren und mittleren Breiten seit dem Ende des Eiszeitalters gewandelt

hat, wie sehr die Morphologie der heutigen Landschaft andere als die heute tati-
gen Kriafte voraussetzt, GRAHMANN (9) ruft zur Veranschaulichung der Ent-
wicklung der quartiren Lebewelt die Katastrophentheorie von CUVIER in unsere
Erinnerung und BUDEL (5, 7) zeigt wie selbst die Einzelziige des heutigen morpho-
logischen Bildes im iiberwiegenden Teil Mitteleuropas sich seit der letzten Eiszeit
nicht mehr massgeblich verdndert haben.

Damit stellt sich fir die Geomorphologie das Problem, das Gewicht der pleisto-
cidnen Morphodynamik abzuwégen und ihre Spuren im heutigen Landschaftsbild
aufzufinden, Leben wir - morphologisch gesprochen - in einer Epigonenzeit (25) ?
Ist das Alluvium der europdischen Mittelgebirge und Flachldnder kraftlos?
SALOMON stellte diese Frage schon 1918 (24). Er beleuchtete kritisch die ak-
tualistische Auffassung der morphologischen Vorginge und erkannte deren nur be-
dingte Giltigkeit: Auch die Exogenvorginge sind einem Rhythmus unterworfen, in
welchem Paroxysmen abwechseln mit schwacher Tatigkeit, Es bestehen zeitliche
Unterschiede nicht nur im Mass sondern auch im Wesen, in der Quantitdt also und
in der Qualitdt der formbildenden Vorgédnge an der Erdoberfldche.

Geographie und Quartérforschung_

Im Frithsommer des Jahres 1954 hat die Schweizerische Geomorphologische Ge-
sellschaft in Aarau eine Tagung zum Studium der Chronologie des Quartirs
durchgefiihrt, wobei sie die Unterstiitzung verwandter Gesellschaften geniessen .
durfte. Es war dies ein dusserer Anlass - da ja auch Geographen ausgiebig zu
Worte kamen -, das Verhiltnis der Geographie zur Quartdrforschung zu iiber-
denken, zu versuchen, eine Umgrenzung vorzunehmen.

Die Frage nach dem Verhdltnis der Geographie zur Erforschung
des Eiszeitalters ldsst sich in drei Teilfragen gliedern:

1. Worin besteht das Ziel der geographischen Quartdrforschung?
Aehnliche Fragestellungen sind dem Geographen von seiner ilibrigen Arbeit her
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vertraut, da das Objekt seiner Arbeit im sachlichen Bereich nicht so leicht
abgrenzbar ist, wie dies fir andere Wissenschaften gilt. Soll die Forschung
im Hinblick auf die Deutung des aktuellen Formenschatzes, insbesondere sei-
ner Genese, geschehen? Wie weit gehdrt die heute von einigen deutschen Geo-
graphen besonders betriebene Untersuchung des pleistocdnen Klimas in ihren
Aufgabenbereich? Lisst sich eine saubere Trennung der geologischen und der
geomorphologischen Fragestellung durchfihren, ohne Zusammenhingendes zu
zerreissen? Ein Beispiel sei erwdhnt: Die Schotterterrassen langs unserer
Flussldufe. Wie weit darf und soll sich der geographisch orientierte Morpho-
loge mit ihrer Verbreitung, mit ihrer gegenseitigen Verkniipfung, ihrer Bil-
dungsweise und ihrer Formgeschichte befassen ohne "fremden Boden" zu be-
treten? '

2. Welches ist der von der Geographie g'eleistete Anteil an der
Quartdrforschung und welches sind ihre Ergebnisse?

3., Welche Anregungen und Impulse hat die Geographie ihrerseits von
der Quartdrforschung erhalten? Denn zweifellos ist die Geographie von der Eis-
zeitforschung ausserordentlich befruchtet worden, was uns vor allem die Fort-
schritte der klimatischen Morphologie aller Zonen der iirde eindriicklich zeigen.

Es ist damit keineswegs der ganze Komplex des Verhéltnisses der Geographie
zur Quartirforschung eingefangen, doch kommt diesen drei Fragen besondere
Bedeutung zu. Im folgenden soll ihnen in dem Sinne nachgegangen werden, dass
versucht wird, den historischen Gang der Ideengeschichte der physisch-geogra-
phischen Quartdrforschung nachzuzeichnen. Bei der oben angedeuteten Schwie-
rigkeit der Abgrenzung gegen Nachbargebiete, die sich zum Teil selbst in metho-
discher Hinsicht nicht ganz durchfiihren lisst, kann dabei allerdings nicht nur

auf Geographen selbst abgestellt werden.

B. Die klassische Lichtung der Eiszeitforschung: Glazial und Fluvioglazial.

Die ersten Kenntnisse iber die unserer Zeit vorausgehende Epoche da-
tieren aus dem ersten Viertel des vergangenen Jahrhunderts, als sich alleror-
ten in Schottland, Bayern und vor allem auch in der Schweiz die Beobachtungen
iber einstmals groéssere Gletscherstinde hduften und in den erratischen Blocken
der Alpentidler und ihres Vorlandes Zeugen ehemals weit ausgedehnter Eismas-
sen und von Eisvorstdssen bis in fernab vom heutigen Gletscherrand liegende
Landschaften entdeckt wurden.

Es ist der Botaniker K. SCHIMPER, welcher 1837 als erster in seinen Minch-
ner Vorlesungen den Begriff der Eiszeit, verwendet und sogar darauf

eine Ode gedichtet hat. Er verband damit die Vorstellung eines weiten Weltwin-
ters.

Das erste wissenschaftliche Verstidndnis der fossilen Formen ehemals grosse-
rer Vergletscherungen wurde aus Analogieschlissen beim Studium
der rezenten Gletscher gewonnen. Es ist dieses Prinzip des Aktua-
lismus, auf welchem auch heute die Geographie baut, sei es, dass sie von
der Untersuchung rezenter Formen zur Entdeckung der entsprechenden Analoga
des Eiszeitalters {ibergeht, sei es dass sie, durch die pleistocédnen Formen an-
geregt, zu neuer Fragestellung am rezenten Eormenschatz schreitet, Im Zu-
sammenhang mit dieser Friihzeit der Quartirforschung sei an F,J. HUGI, J.DE
CHARPENTIER und L. AGASSIZ erinnert, deren Arbeiten zwischen 1825 und
1850 liegen. Seit dieser Zeit bestand kein Zweifel mehr an der Existenz einer

diluvialen Eiszeit.

Die Pencksche Zielsetzuig

Die mofphologischen Wirkungen des Eiszeitalters sind an den
Gletscherstinden und an den eistransportierten Schuttmassen zuerst studiert




sl

worden, Es ist darum nicht verwunderlich, dass wdhrend nahezu einem Jahr-
hundert vornehmlich die Spuren der Vereisung gesucht und das Phéno-
men der Vereisung selbst zu erkldren getrachtet wurde. Eisarbeit, Eis-
schurf, Schuttransport und Schuttablagerung beanspruchten

das Hauptinteresse. Eiszeitlicher und glazialer Formenschatz wurden zu Syno-
nyma. Selbst wo zur LOsung klimatischer Probleme vorgestossen wurde, wer-
tete man sie nur als Ursachen oder Folgen der Vereisung.

Es war dies nicht bloss der Fall im Alpenraum, wo die Gewalt des Hochgebir-
ges mit seinen Trogtélern, Stufenmindungen, Wasserfillen, mit seinem Gegen-
satz von Eisarbeit und Flussarbeit, mit seinen Sagen von einst blithenden Wei-
depléitzen, die zu Eiswiisten geworden waren, ganz besonders zur Auseinander-
setzung mit diesem Hauptproblem aufforderte, sondern iberall,

Nachdem sich schon eine reiche Literatur zur glazialen Morphologie entwickelt
hatte, begannen 1902 A. PENCK und E, BRYUCKNER ihr grundlegendes Werk
iber die Alpen im Eiszeitalter zu veréffentlichen, 1909 war es beendet (19).
Diese Gemeinschaftsarbeit eines Geographen und eines Geologen steht zwar
nicht am Anfang der Richtung, die die klassische genannt zu werden verdient,
aber sie hat dieser fiir Jahrzehnte den Stempel aufgeprigt. Das Werk war nicht
nur die Summe des damaligen glazialmorphologischen Wissens, sondern viel-
mehr die geniale Synthese, die voranwies. PENCK selbst bezeichnete als den
Gegenstand seiner Untersuchungen:

1. die Ausdehnung der alten Gletscher,
2. ihre periodische Wiederkehr,
3., ihren Einfluss auf die Gestalt der Erdoberflache.

Dies blieb das Hauptziel der physisch-geographischen Eiszeitforschung der fol-
genden Jahrzehnte,

1. Die Ausdehnung der alten Gletscher

Die erste der erwadhnten Aufgaben war am leichtesten zu 16sen, waren doch Kenn-
formen zur Geniige bekannt, Mor#&nen, Erratiker, Schlifformen im anstehenden
Fels, um mit grosser Sicherheit die Umgrenzung der ehemals eisbedeckten Ge-
biete anzugeben. Die Karte der diluvialen Eisbedeckung war bald in allen Teilen
der alten und neuen Welt mit erheblicher Genauigkeit gezeichnet.

2. Die periodische Wiederkehr der Gletscher.

a. die glaziale Serie

Anders war die zweite Frage, jene nach der periodischen Wiederkehr der Glet-
scher, also nachdem Rhythmus der glazialen Schwankungen. Grund-
lage der PENCK'schen, spéter allgemein lbernommenen Auffassung war die Ver-
kniipfung der hintereinander gestaffelten Morénenwélle mit den ibereinanderge-
lagerten oder ineinandergeschachtelten Schottern des Alpenvorlandes, und zu ih-
rem Verstindnis wurde der Begriff der "glazialen Serie" geschaffen., Sie war ge-
dacht als ein Modell, worin das Zungenbecken des Gletschers, die drumloid um-
geformte Grundmorine, der mehrfach gedoppelte Wall der Stirnmorénen und der
zu dem Sander iiberleitende Uebergangskegel zu einer genetischen Einheit verbun-
den wurden,

AMPFERER (1) machte demgegeniiber schon 1912 auf die Unmoglichkeit der be-
riithmten PENCK'schen Zeichnung der glazialen Serie aufmerksam und bestritt
gleichzeitig, dass die Endmorédne und die zugehodrige Schotterdecke, der Sander,
in der PENCK'schen Weise verkniipft sein kdnnten. Er sah die Schotter unter den
Mor&dnen weit nach hinten ziehen.
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Die darauf fussende Chronologie des Eiszeitalters sprach von ei-
nem wiederholten Wechsel der vier Eis- oder Kaltzeiten mit Interglazial-
oder Warmzeiten. Ob die einzelnen Eiszeiten individuellen Charakter hatten
oder sich in ihrem Ablauf in grossen Ziigen glichen, ist noch keineswegs ent-
schieden. Wenn spidter EBERL (8) bis zur Zahl von 12, in der Schweiz
MUHLBERG (14) auf 5, BUDEL (7) neuerdings wieder auf 7-9 Eiszeiten ge-
langt sind, so handelt es sich hiebei nicht um prinzipiell von PENCK abwei-
chende Anschauungen. Wichtig erscheint, dass mit der Anerkennung des
PENCK'schen glazialen Rhythmus der Monoglazialismus, die Annahme bloss
einer Eiszeit, lberwunden war.

b. die diluviale Erosion und Akkumulation,

In diesem Zusammenhang zog PENCK im ausserglazialen also nicht
vergletscherten Bereich in Bezug auf die Erosion und Akkumulation
der fluvioglazialen Schotter Schlisse, denen eine Sonderbedeutung
zukommt. Denn sie riihren an eines der Grundprobleme aller Morphologie,
die Arbeitsweise des fliessenden Wassers,

Welches waren die Ursachen der umfassenden Talverschiittungen, der méch-
tigen Schotterdecken und der in ihnen geformten Té&ler und Ebenen? Ist das
vertraute Terrassenprofil der eiszeitlichen Tédler tektonisch oder klima-
tisch bedingt?

Der Zusammenhang der Morinen mit den Schottern war so offen und klar, dass
am eiszeitlichen Alter der Akkumulation nicht zu zweifeln mdglich war, Ausser
HILEER und FICKEL (10) , die fiir interglaziale Aufschotterung eintraten, hat
dies wohl auch nie jemand bestritten. Die starke Schuttanlieferung iiberlastete
in den Kaltzeiten die Fliisse derart mit Schottern, dass sie auf Hunderte von
Kilometern aufhérten ihre Betten zu vertiefen und aufschiitteten.

Es lag nun sehr nahe und schien durchaus logisch, anzunehmen, dass dem Wech-
sel von Warm- und Kaltzeit ein gleicher in der Flusstdtigkeit entspreche, d.h.
es wurde von PENCK, ohne dass er dafiir je einen direkten Beweis geleistet
hiatte - worauf auch I. SCHAFER mit Recht hinweist (26) - gefolgert, dass den
Schotterterrassen glazialen Alters interglaziale Talbildung
bei festliegender Erosionsbasis gegeniberstand. Simultan da-
mit ging die Seitenerosion vor sich. Fir diese interglaziale Talbildung war
meist die Stdrung der normalen Gefdllsentwicklung durch die vorangegangene
Zuschiittung der Talbdden verantwortlich. Die fortschreitende Tieferlegung

der Talsohlen aber war die Folge der starken glazialen Tiefenerosion in den
Haupttdlern der Alpen bis hinaus an die Grenze des Morénengebiets. So weit

die Ansichten PENCK!'s (19).

Es geht also um drei Dinge:

1. die zeitliche Stellung der Akkumulation,
2. das Verhilinis der Seitenerosion zur Akkumulation und Tiefenerosion,
3. die zeitliche Einordnung der Tiefenerosion.

Die zeitliche Einordnung der Akkumulation war, wie oben er-
wihnt, kaum diskutierbar, anders jedoch jene der Tie fenerosion der
Flisse undihr Verhiltnis zur Seitenerosion., Schon 1909 mach-
te SCHMIDT (27) auf die gesteigerte Titigkeit der eiszeitlichen sommerlichen
Hochwasser aufmerksam und auf ihre Erosionswirkung, PASSARGE (16) ver-
suchte kurz nachher die Gleichzeitigkeit von Tiefen- und Seitenerosion zu be-
weisen. Auch kam TROLL (34) 1926 zum Ergebnis, dass sich die Zerschnei-
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dung der Niederterrassenfelder durch die jingeren Stufen nicht erst in der
Nacheiszeit, sondern schon wihrend des Riickzuges des Eises vom Stande
maximaler Ausdehnung bis zum Gebirgsrand vollzogen hat, Nach andern For-
schern geschah die Akkumulation durch die schwachen Schmelzwasser der
vorriickenden und die Zertalung durch die gewaltigen der sich zuriickziehen-
den Eismassen.

In der Verschiebung des Hauptbetrages der Erosion in die Glazialzeiten selbst
stimmen heute die meisten Forscher iiberein, denn die pleistocdnen Warm-
zeiten waren - dhnlich wie die Postglazialzeit - in Bezug auf die Fliisse Perio-
den auffallend geringer Aktivitdt, wahrend in den Kaltzeiten mit den grossen
Frihjahrhochfluten und vor allem der gegeniiber heute gewaltig verstirkten
Schuttanlieferung die Flisse zu ausserordentlichen Leistungen fihig waren,
Zu 8hnlichen Schliissen gelangt auch SCHAEFER (26) in einer seiner jiingsten
Arbeiten lber die diluviale Erosion und Akkumulation, Doch ist nach ihm
eine Seitenerosion bei fluviatiler Akkumulation unmoglich, da die Akkumula-
tion der Erosion gleich welcher Form, Intensitidt oder Richtung génzlich ent-
gegengesetzt ist.

Wie sehr sogar die Basis - das PENCK'sche Schema, immer wieder zur Dis-
kussion gestellt ist, zeigt die im Wesen ganz andere Deutung des Fluviogla-
zials durch den Genfer JAYET (12), Das gesamte gemeinhin so benannte Ma-
terial ist nach ihm unter dem vorstossenden oder unter dem sich zuriickzie-
henden Gletschereis abgelagert worden. Damit gelangt er zu einer voéllig ver-
schiedenen Erkldrung der Schotterterrassenreste. Sie sind im Gegensatz zur
Theorie der Ineinanderschachtelung der Talbdden umso jlinger je hdher sie
liegen.

3. Der Einfluss der Vergletscherung auf derErdoberfliche.

Das dritte Hauptziel der klassischen Periode war die Feststellung des Einflus-
ses der Vergletscherung auf die Erdoberflidche, Es ging um die Formen,

die man als charakteristisch fur die ehemals vergletscherten
Gebiete ansah. Damit war der morphologischen Erforschung der Alpen auf
lange Zeit hinaus das Ziel gesetzt und sie richtete sich mit grossem Eifer da-
nach aus, Die Auffassung, dass das priglaziale Relief der Alpen ganz allgemeir
ein schwaches Mittelgebirgsrelief gewesen sei, und die universelle Verbreitung
der Eisarbeit verratenden Erscheinungen in allen Hochgebirgen der Erde ver-
fiihrten im Laufe dieser Untersuchungen zu einer Ueberschétzung der glazialen
Morphodynamik., Dariliber entbrannte der grosse Streit um das Mass der Eis-
erosion. Doch hatte diese intensive Beschéftigung mit glazialmorphologischen
Fragen der Alpen zur Folge, dass die wesentlichsten Ziige des typischen Stock-
werkreliefs dieses Gebirges innert weniger Jahrzehnte aufgedeckt wurden, Un-
ter die letzten grossen Arbeiten dieser Richtung ist jene von SULCH uber
"Fluss- und - Eiswerk in den Alpen zwischen Qetztal und St. Gotthard" einzurei-
hen, (31) SOLCH erkannte hier wie auch in seinen spiteren Arbeiten die Gefahr,
die darin bestand, in den Alpen nur noch das Eiswerk zu sehen. Er betonte -
wie schon vor ihm DE MARTONNE - dass die Zeit schneller Verallgemeine-
rungen abgelaufen war, ein Vorwurf, der nicht PENCK selbst betraf, wohl
aber seine zum Teil allzu eifrigen Nachahmer., Am Beispiel der Talstufen

wies er nach, dass jede ein Individuum ist, ihre eigene Geschichte auf Grund
nur ihr eigener geologischer und anderer Voraussetzungen hat, und dass kei--
neswegs alle von gleichem Habitus und gleichem Alter sind (32). Damit stellen
seine Arbeiten bereits eine gewisse Ueberwindung der klassischen Auffassun-
gen dar, Als Beispiel neuer differenzierter Methoden und sicherer Erfassung
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des wirklichen Eiswerks seien auf Schweizer Boden die Arbeiten ANNAHEIMS
erwihnt, die gleichzeitig zum Ausdruck bringen, dass die Ergebnisse morpho-
logischer Forschung nach Méglichkeit stratigraphisch verankert sein wollen
(3, 4). Grundlage hiezu bleibt die sorgfédltige und integrale Detailkartierung
im grosstmdglichen Masstab.

Damit sei die Betrachtung der mit dem Namen PENCKS fiir immer verbundenen
klassischen Periode abgeschlossen, Ihre Probleme scharten sich um die Kern-
frage der Vereisung,

C. Die moderne Richtung: Das Periglazial,

Die letzten Jahrzehnte, insbesondere die vergangenen zwei, haben ungeahnt
neue Ergebnisse gefordert, denen die nachfolgenden Betrachtungen gelten sol-
len,

Die Vereisung war nur eine der Folgen einer libergeordne-
ten Klimadnderung, welche, wie die jingsten Untersuchungen in allen
Klimagiirteln der Erde gezeigt haben, globale Verbreitung besassen. Die
Temperaturdepression war priméir und erst aus ihr folgte die Aenderung der
Niederschlédge, die iiberall in gleicher Richtung vor sich gehende Schneegrenz-
depression und die Verschiebung d er Waldgrenze und anderer klimabedingter
Grenzen,

So wurde die Aufgabe der physisch-geographischen Quartdrforschung auf die
Exogenprozesse ausserhalb der Gletscher und der Glet-
scherabflisse erweitert, auf die Erforschung des gemeinhin Periglazial
genannten. Seine Bedeutung erhellt ganz dusserlich daraus, dass nach den Be-
rechnungen von BUDEL (7) vom heute eisfreien Gebiet bloss 15% durch die
pleistozédnen Eismassen, hingegen 53% durch andere morphodynamische Kraf-
te des Eiszeitalters, die sich von den heutigen in ihrer Qualitdt und insonder-
heit durch ihre viel gréssere Intensitit unterschieden, geformt wurden (7).

1. Die Forschun&am rezenten Formenschatz der Polar&ebiete.

Das Studium der subglazialen, polaren oder periglazialen Formen wie sie sy-
nonym benannt wurden, setzte mit wachsendem Interesse an der Polarforschung
ein. Das Gewicht der flichenhaft wirkenden Denudationsvorginge
war hier ein ganz anderes als in den bis anhin durchforschten mittleren Breiten.

1906 prigte der Geologe ANDERSSON (2) unabhingig vom Gleiches erforschen-
den Geographen NORDENSKIOLD (15) bei seinen Arbeiten auf der Badreninsel
fir die den polaren Breiten eigenen Vorgidnge den Begriff der Solifluktion und
verstand darunter die langsame Bewegung des Verwitterungsgruses infolge
einer durch starke Wassereintridnkung erzeugten hohen Plastizitdt des Bodens,
Er sah in der Schneeschmelze die Hauptursache dieser Wassereintrénkung.
Die moderne, von TROLL (34) 1947 gegebene Definition der Solifluktion im
weitesten Sinne bezeichnet damit die Erscheinung, dass unter der Wirkung
langdauernder, jahreszeitlicher oder kurz dauernder sich hiufig wiederholen-
der bis allnédchtlicher Gefrornis des Bodens eine lebhafte Verlagerung der
Bodenteilchen stattfindet, die sich auf ebenem Geldnde in der Bildung von
Bodenstrukturen oder Bodentexturen, auf geneigtem Geldnde auch bei ganz
geringem Gefdlle in einem betrédchtlichen, hangabwirts gerichteten Massen-
transport dussert,

Zwischen diesen zwei Aeusserungen aus den Jahren 1906 und 1947 spannt
sich der Bogen der Forschungen in den zircumpolaren Gebie-
ten, die sich, soweit sie die Denudation betreffen, alle um die Solifluk-
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tion und den Bodenfrost drehen. HOGBOM (11) hat als erster den Zusammen-
hang beider klar beschrieben und, wie er sich ausdriickte, die geologische Be-
deutung des Frostes erkannt, Dieser Probleme des F rostonodens,
seiner Entwicklung und Verbreitung, morphologischen Wirksamkeit und klima-
tischen Abhingigkeit haben sich vor allem die Russen angenommen. Die dltesten
Angaben stammen bereits von 1723 (28). Die Gefrornis ist zwar nicht bloss Funl
tion der mittleren Jahrestemperatur, da sie auch von der Dicke der Schneeschic
und der Zeit des Schneefalls abhéngt. Doch ist besonders dieser Zusamimenhang
mit der Temperatur fir den Eiszeitforscher von héchstem Interesse, da sich
daraus weitere Angaben lber die Klimaverhiltnisse des Pleistocins gewinnen
lassen, welche die aus Vegetationsstudien gewonnenen wertvoll ergidnzen. Not-
wendig, doch nicht hinreichend sind Mitteltemperaturen von -4,8 bis -8, 6 Grad

Auch die klimatische Abhingigkeit der Solifluktion wurde unter-
sucht und dabei festgestellt, dass eine klimatische St rukturbodengren
z e existiert, die in Gebirgen gleichsinnig mit der klimatischen Schneegrenze,
jedoch einige hundert Meter unter ihr verlauft. Wenn auch die Dynamik der
solifluidalen Prozesse noch nicht restlos erklirt ist, so ist doch das vollstin-
dige Inventar der Formen dieser Zone des Bodenfliessens erstellt. Dazu geho-
ren Strukturbdden, Wiirge- und Taschenbdden, asymmetrische Tiler, Eiskeil-
netze u. a,

2. Die Forschung am fossilen Formenschatz der mittleren Breiten.

Parallel, doch mit einer kleinen, methodisch bedingten Phasenverschiebung
liefen die Untersuchungen im - um einen neutralen Ausdruck zu verwenden -
extraglazialen Gebiet Mittel- und Westeuropas. PASSARGE (18) bezeichnete
1919 zu Recht das norddeutsche Tiefland und das Alpenvorland als ein glazia-
les und fluvioglaziales Aufschiittungsland und sah die diluviale Tundrenland-
schaft sich dazwischen ausbreiten. Darum stellte er die Frage nach den
geomorphologischen Formresten der Tundra. Wie mochten wohl
einst die unteren Hange von Schwarzwald, Vogesen und BOhmerwald ausgese-
hen haben? Er selbst hatte schon in einer fritheren Arbeit die Taler und Hiigel
auf Messtischblatt Stadtremda als diluvial bezeichnet (17). Schon im 19.Jh.
waren in Schottland Pseudomorinen als Wanderschutt eiszeitlichen Alters an-

gesprochen worden.

S0 wurde eine Fiille von Erscheinungen auf ihr pleistocdnes Alter und ihre
Klimabedingtheit untersucht. Ein Beispiel nur sei hier erwdhnt, eines der
eindricklichsten: Die Blockmeere, jene Anh#dufungen von grobem Trim-
mermaterial, in denen feine Verwitterungsriickstdnde fehlen. Wegen ihres
Aussehens tragen sie Namen wie Steinernes Meer, Felsburg u.a, Bald han-
delt es sich um schwache Strome, bald um einzelne Inseln, dann wieder um
weite flachenhaft bedeckte Gebiete oder um lockere Blockstreu.

SCHOTT (29) in seiner 1931 erschienenen wohl dokumentierten Monographie
tiber die Blockmeere stellt die folgenden zwei Hauptfragen, die iber
dieses Problem hinaus fiir alle Formen im ehemals nicht vereisten Gebiet
Geltung haben:

1. Sind die Blockmeere Bildungen, welche vom Klima unabhédngig
entstehen, sind sie also bloss gesteinsbedingt und daher noch aktiv, oder han-
delt es sich um durch das pleistocdne Klima bedingte Verwitterungsformen?
2, Istdie Bewegung der Blockmeere, deren Liegendes meist aus
anderem Gestein besteht, als Gekriech aufzufassen, das allen humiden Kli-
maten eigen ist, oder als ein Fliessen iber Dauerfrostboden,
als eine Erscheinung der Solifluktion? '

An diesen Blockmeerbildungen ist der Begriff des Periglazials
zum ersten Mal gepriagt worden. VON LOZINSKI beschrieb 1911 diese
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Schuttgebirge, wie er sie nannte, in den deutschen Mittelgebirgen, in den
Karpaten und im Sidural und beobachtete, dass sie sich nicht mehr durch
mechanische Verwitterung weiterbildeten, sondern in der Gegenwart durch
die Vegetation allmihlich erobert wurden. Sie waren fossile Restformen ei-
nes Bereiches, der im Eiszeitalter in der Ndhe der Eismassen und unter de-
ren klimatischen Einflissen gestanden hatte. VON LOZINSKI sprach darum
vonder periglazialen Fazies der mechanischen Verwitte -
rung (13). Der Begriff war also zeitlich, rdumlich und sachlich definiert.
Wenn spéter diese Einschrinkung aufgegeben und ganz allgemein der nicht
vergletscherte Raum darunter verstanden wurde, so war dies wohl im zeit-
lichen Sinne zuldssig, doch nicht im rdumlichen, da eine solche Erweiterung
dem Wortsinn widersprach. Es ist vollends unsinnig, den Ausdruck auf ae-
quatoriale Tieflinder anzuwenden,

Die gleichen von SCHOTT gestellten Hauptfragen stellten sich bei allen an-
dern heute als typische Kennformen des Periglazials ange-
sprochenen fossilen Struktur- und Brodelbtden, L&ss- und Lehmkeilen,

Dazu geh6ren auch die Dellen, Es handelt sich dabei um die flachen bis 10

km langen Oberabschnitte von Tédlern, die ohne eine eigentliche Talsohle zu
besitzen von muldenférmigem Querschnitt sind. Sie k&nnen auch unter an-
deren Klimaten entstehen, Doch verraten sie sich als eindeutig unter soli-
fluidaler Wirkung geworden dadurch, dass sie 1. Frostsprengungsschutt auf-
weisen und 2. sich meist durch eine deutliche Asymmetrie der Talseiten aus-
zeichnen. Noch 1918 hatte SOLCH die Asymmetrie der Tadler untersucht, oh-
ne das weitere Problem ihrer solifluidalen Entstehung und ihres Alters zu er-
kennen (30),

Neben der periglazialen Denudation stehtdie periglaziale Erosion und
Akkumulation. Die grundlegende Untersuchung dariiber stammt von SOEER-
GEL, dem Geologen und Palaeontologen (33). Er wies an den Fliissen Thirin-
gens, welche zu keiner Zeit in direktem Zusammenhang mit Eismassen ge-
standen hatten, deren Schotterterrassen also nicht glazigen sein kdnnen - um
den Ausdruck BUDELS zu verwenden -, nach dass die Aufschiittung in den Ta-
lern im kalt-ariden Klima der Eiszeiten ihre Ursache hatte und zwar zur Zeit
der der Eishochstinde. Er sagt: 'Die Aufschotterungen sind rein
klimatisch bedingt; das Gleiche gilt fiir die Erosion inso-
fern, als ihr Einsetzen ohne Klimainderung nicht mdglich war, wenn auch ihr
Ausmass durch kontinentale Bewegungen beeinflusst worden sein mag. "

3. Die Ausweitung der Periglazialforschung,

Vor rund 20 Jahren war so der vollstdndige Katalog aller Periglazialformen
erstellt, das entsprechende Analogon in einer Jetztzeitform aus hohen Brei-
ten bekannt und seine Genese in Funktion des Bodenfrostes beschrieben. Noch
fehlte aber die Ueberschau, d.h. nicht nur eine Gesamtdarstellung, sondern
eine Synthese. An allen beschriebenen Formen haftete noch zu sehr der Cha-
rakter des Besonderen, der Ausnahmeerscheinung.

Dieses Zdgern vor einer neuen Gesamtsicht des Periglazials wurzelte in zwel
Ursachen: zum ersten waren die Ergebnisse trotz 30-jahriger Forschung
noch immer sehr umstritten. SCHOTT in seiner oben erwidhnten Mono-
graphie der Blockmeere, iiberzeugt, dass die Erdoberflache sich langsam,
aber dauernd veridndere, verneinte deren Klimabedingtheit und damit ihre
Inaktivitit im Alluvium. Er versetzte ihren Ursprung zuriick ins Tertidr und
gestand dem Pleistocin bloss etwas ginstigere Bildungsbedingungen zu. Er
stellte Brodelbdden bei 6, 6 Grad Jahresmittel festt SCHMITTHENNER sah
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die Dellen noch in Weiterbildung begriffen, ebenso die Blockmeere,
W.PENCK nahm eine allgemeine Herrschaft tiefgriindigen rezenten
Schuttkriechens auf allen Hangfldchen unseres mitteleuropidischen Wald-
klimas (21) an. Vor allem aber bestritt A, PENCK noch 1936 in seinem
Referat auf der Quartirkonferenz zu Wien, dass der Nachweis von gefro-
renem Boden wdhrend der Eiszeit im Gebiet zwischen dem nordischen
Inlandeis und der alpinen Vergletscherung gelungen sei (20),

Zum zweiten standen prinzipielle Bedenken gegen jede kli-
matisch begrindete Morphologie, denen wohl W, PENCK in
seiner '"Morphologischen Analyse' am schirfsten Ausdruck gegeben hat:
"Fir das Zustandekommen der die flichenhafte Abtragung ausmachenden
Massenbewegungen gewidhrt also kein Klimagebiet Vorzugsbedingungen,
und es besteht daher keine Mdglichkeit, dass in verschiedenen Klimaten
verschiedene Abtragungsformen entstehen, deren Entwicklung verschie-
denen Lauf nihme" (21).

Auch wo diese Ablehnung nicht so grundsétzlich war, verbaute das Fest-
halten andem System PENCKS vonden drei grossen klima-
morphologischen Zonen, der ariden, der humiden und
der nivalen die neue Sicht, Die scheinbare Grossziigigkeit dieses
Systems war nur moglich, solange zwischen flichenhafter und linienhaf-
ter Abtragung, deren besonderes Verhiltnis ja gerade den Charakter
der eisfreien Polarldnder ausmacht, kaum unterschieden wurde.,

TROLL (35) und BYUDEL (5) haben nun als erste auf Grund der Feldarbeit
dargelegt, dass die humide Zone PENCKS sich aus mehreren Unterzonen
zusammensetzt oder noch deutlicher, dass neben die erwdhnten drei Zo-
nen noch andere zu setzen sind. Es war bis dahin libersehen worden, dass
das auf dem Wege der Deduktion gewonnene bisherige Ordnungsprinzip
der klimatischen Gliederung hier nicht gelten konnte, da die zu Grunde
gelegten morphodynamischen Gesetze im periglazialen Bereich unwirksam
waren.

Durch diese Neubelebung der klimatischen Morphologie, gewonnen im po-
laren Raum, hellte auch die pleistocdne Morphogenese auf: Die Oberfldchen-
gestaltung des ehemals unvergletscherten Gebiets hat sich seit dem Tertiér
keineswegs ungestdrt und unter den gleichbleibenden Gesetzen der fluviati-
len Formbildung weiterentwickelt, wie SCHOTT an den Blockmeeren noch
festzustellen geglaubt hatte, Die Formgeschichte spiegelt die
Klimageschichte (5) und diese war nach Temperatur und Niederschlag
abhingig von der geographischen Breite.

Gestiitzt auf diese Ueberlegungen haben POSER UND BUYDEL in mehreren
Arbeiten aus den morphologischen Formen Riickschlisse auf die
klimatischen Verhiltnisse der Kalt- und Warmzeiten ge -
zogen. Die Karte der Klimagebiete und Klimaprovinzen Mitteleuropas und
Westeuropas widhrend der Wiirmeiszeit, welche von POSER erstellt worden
ist, sondert auf Grund einer morphologisch abgeleiteten Grenze des Dauer-
frostbodens und der pollenanalytisch ermittelten polaren Waldgrenze vier
Grossklimazonen aus, 1, das Dauerfrostboden-Tundrenklima, 2. das kon-
tinentale Dauerfrostboden-Waldklima, 3. das maritime Tundrenklima ohne
Dauerfrostboden und 4. das maritime Waldklima ohne Dauerfrostboden (22,
23). Die Bestimmung der sommerlichen Auftautiefe und der winterlichen
Frostzerrung gestatten eine weitere Kleingliederung. BYDEL unterschei-
det wiirmeiszeitliche Tundren-, Steppen- und Waldklimate, die er weiter
unterteilt, Die dazu notwendige Kenntnis der Baumgrenze gewinnt er aus
der Lage der eiszeitlichen Isochionen, der Linien gleicher Hohenlage der
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Schneegrenzfldchen und die Feuchtigkeitsverhdltnisse liest er im Spiegel
der L.Oossedimentation ab (6), Damit ist der Hauptschritt getan, um der
Quartdrforschung der Geographen im periglazialen Raum neue Ziele zu
welsen,
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