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Die letzten Ergebnisse sind von ,gewisser prak­
tische.: B_ed~utung, da die Ausbeutung von Schol­
len haufag m Betracht gezogen wird. 

Aber ich vermute, dai mancher Leser Worte 
wiie: kühne Fantasie oder noch Deutlicheres vor 
si~ hi~urme_lt. Diese Zweifler mögen darauf 
hingewiesen sem, daß schon im Jahre 1908 Boh­
nmgen am Strande von Jasmund ergaben, daß 

nördli~ vo~ Saßnit;z unter der Kreide in größe­
rer Tiefe. wteder fasabsätze folgen! Besser kann 
das Schema ~r Ahb. 4 nicht bestäci.gt werden. 
:Und wo so viel passend ineinander greift wie 
11!1 dem. vorstehend entworfenen, erdgeschicht­
lichen ~11ld, da Liegt nicht ein einziges, sondern 
dort hegen mehrere Körnchen Wahrheit zu­
grunde. 

RÜCKZUG DER LETZTEN VERGLETSCHERUNG 

A. Penck f 

Das Manuskript des vorliegenden kurzen Aufsatzes wurde 
mir im Jahre 1946 von Herrn stud. Hallar ausgehändigt mit 
der Erklarung. daß Albrecht Penck diese Ausführungen im 
Januar 1944 auf dem Krankenlager im Städt. Krankenhaus zu Hin­
denburg in Oberschlesien seiner Mutter, Prau Hildegard Halfar 
d1~~iert und als seine abschließende Stellungnahme zum Eiszeit: 
phanomen bezeichnet habe. Ich bin überzeugt, daß diese An­
gaben auf Richtigkeit beruhen und übergebe dieses Vermächtnis 
ul!seres A\tm~isters der Eiszeitforschung der Öffentlichkeit. Die 
N1ederschnft 1st wortgetreu wiedergegeben bis auf die in eckige 
Klammern gesetzten Stellen, die Hinzulilgungen oder Abände­
rUl}gen dars.tellen, dort, wo anscheinend durch fehlerhafte Diktat­
aurnahme 1 extentstellungen vorlagen. · Otto Berninger. 

Gletscher ziehen sich, schrittwei,se zurück. Das 
geschieht iim wesentlichen tim Sommer, wenn ,die 
~bschr_nelzung an. .der Zunge . die Ernährung 
u~~rw11eg!· Lr_n Wmter,. we_nn die Zunge in das 
Nahrgeb1et em)>ezogen 1st, tst der Rückzug gleich 
Null oder weicht einem vorübergehenden Vor­
.stoße. So er~bt sich ein bestimmter Rhythmus 
de~ Vorgänge, der sich auch in den Ablagerungen 
·sp,iegelt. Gerard de Geer hat ihn bekanntlich 
benutzt, um eine Geochronologie aufzubauen· 
•~ ist die ,einzig,e geologische Zeitrechnung'. 
m weicher ,drus Jahr als Maßeinheit auftritt. 
N~ch ihm sind etwa 15 500 Jahre ver­
strichen, seitdem Schweden eisfrei geworden iist. 
Der Eisrückgang geschah anfänglicli langsamer, 
etwa 40 Metier im Jahre, iSpäter ,steigerte er sich 
auf 200 bis 300 Meter in derselben Zeit. Er 
wurde nur von einem Halt von Bedeutung unter-:­
brochen, währenddes ,die mittelschwedischen End­
moränen abgelagert wurden. Sie setzten sich in 
Finnland in den Endmoränen der Salpausselkä 
fort und sind hier der Gegenstand eines beson­
deren Studiums von M. Sauramo g,ewesen. 

Mit diesem Ergebnisse fennoskandi.naviischer 
For.scher steht das Ergebnis nicht iim Einklang, 
zu dem man über den Rückzug der letzten Verglet­
scherung in den Alpen ~ekommen war. Er sollte 
drei Halte von Bedeutung aufweisen, &.e durch 
eine erhebliche Schwankung iim Rück,z,uge des 
Eises voneinander getrennt zu sein .schienen. Bald 
zeigte sich indes, daß man mit drei solchen an­
genommenen Halten nicht auskam. Es wurden 

noch mindestens dr,ei weitere bekannt, und es 
verlor ,der Eisrückgang den periodiischen Charak­
ter, den man ihm anfänglich zuschrieb. Neuere 
Untersuchungen haben . ergeben, daß er keines­
wegs durch Pausen von ir;gendwelcher Bedeutung 
nnterbrochen w~. Die abschmelzende alpine Ver­
gletsmerung zerfiel naturgemäß iin · ihre einzelnen 
Bestandteile, aus denen sie entstanden war. 
Nähte rissen auf, an denen einzelne Bestandteile 
miteinander verwachsen waren, und einzelne 
GLieder wurrden selbständig. 

Es ist errst seit kurzem bekannt geworden daß 
.sich beii Boz•en ,das Eis iim Eisacktale z.u'rück­
gezogen hatte, als im Enschtale noch der Gletscher 
lag. Zwischen beiden entstand der Eissee von 
St. Jnstiina, dessen Ausd.elmung noch zu erforschen 
~le1bt. Ganz besonders großartig war der Eissee 
1m ~ipl?tale südlich Innsbruck. Andeutungen 
von ilim m der Gegend von Steinach am Brenner 
sind seit läng,erem bekannt. Siie ,sind nun verfolgt 
worden, WlJ\lnterbrochen bis iin die· Gegend von 
Igls. Eiine Zeitlang fand der See am Fuße des 
Patscher Kofls ,einen Auslaß und ,schnitt eine 
40 Meter tiefe T.alschlucht ein, welche die Ell­
bogenstraße benutzt, um von Hall nach Matrei 
zu gelangen. Ihr entsprechen Seestände von 1060 

bis 1020 Meter Höhe, ,dii,e geringer sind als die 
altbekannten von Stieinach unid höher als die 
in der Gegend von Igls. Deutlich erkennt man,. 
daß anfänglich ,die aus dem Stubaitale kommen­
den Eiswasser das obere Wipptal auf stauten, bis -
dann ,dem Inngletscher allein diese Rolle zufiel, 
de: nachw.ei,slich noch bis in die Gegend von 
Fritzens, wahrscheinlich bis in die Nachbarschaft 
von Schwaz reichte, während das gesamte Wipp­
tal -eisfrei geworden war. W eitere Unter.suchungen 
werden aufzuklären haben, ob der Wipptalsee 
nicht ur.sprünglich über den Brenner nach Süden 
abgeflossen ist. 

Während der letzten Eiszeit spannte ,s,ich ein 
Eisstromnetz über die Alpen, d~ssen einzelne 
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Teile ganz wesentlich durch di,e gegenseitige auf­
stauende Wirkung im Gleichgewicht erhalten wur­
den. Zuflüsse, die dem Netz,e zukamen, wurden 
vom Hauptgletscher randlich verschleppt. Als 
der Hauptgletscher dann einsank, gewannen sie 
ihre natürliche Abflußrichtung wiieder und stieß,en 
in das von jenen verlassene Gebiet vor. Das 
waren mechanische Vorstöße, die nicht klimatisch 
bedingt waren und die vielfach sehr bedeutende 
Endmoränen hinterliießen. So war es ring,s um 
das Kaisergebirge herum. Von der Nordseite des 
Karwendelgebirges stießen selbständige Gletscher 
in den Bereich des vom Isartalgletscher verlasse­
nen G,;:ibieteis vor. Vor der Mieming,er Kette 
stieß ein kleiner Gletscher bis ins Inntal hinein. 
Weiter westLich wird die Erscheinung zur Regel. 
0. Ampferer deutet sie als die Ablagerungen 
einer Schlußeiszeit, die er als selbständiges Phä­
nomen auffassen möchte. Nach unserer Meinung 
handelt: es sich lediglich um eine Zerfallserschei­
nung, wie wir sie anderwärts auch treffen. 

Hi,ernach könnte es scheinen, als gäbe es in den 
Alpen während des Gletscherrü.ckzug,es überhaupt 
nur derartig,e Etischeinungen. Aber eine Tatsache 
,ist unbestreitbar, daß w:ir in den Höhenlagen, 
die einer Schneegrenze von 500-600 m unter 
der heutigen entsprechen, auch nicht wenige 
Gletschervorstöß'e finden, die nicht als mecha­
nische zu deuten sind. Wir möchten sie der Sal­
pausselkä des Nordens an die Seite stellen. Da­
rnit würde die Khnlichkeit zwischen dem nordi­
,schen und dem alpinen Eisrückzuge eine vöLliige 
werden. 

Wir überbLicken nunmehr den g,esamten Rück­
zug der letzten V ergl,etscherung, deren Gebiet 
sich durch ihren Seereichtum von den älteren 
Vergletscherungen scharf ahhebt. Es hat eine ge­
walci,ge Invasion von Eis stattgetunden, aus­
g,ehend von Skandinavien und von den Alpen. 
Das vorstoßende Eis ist zu einer Ruhelage ge­
kommen und hat stellenweise gewaltige End­
moränen auf g,etürmt. Dann erfolgte ein kleiner 
Rückzug bis zu einer neuen Frontlinie und nun 
ein Hin- und Herschwanken des Gletschersaumes 
in wecbiselnden Lagen. Am Bodensee ~ibt es keine 
neuen Endmoränen, sondern nur eine Randlage 
des Eises, dadurch gekennzeichnet, daß an ihr 
Flüsse entlang flossen. In Norddeutschland bleibt 
die Ostsee lange Zeit vom Gletscher gdüllt, der 
,schließlich .im Westen nahezu die Grenze erreicht, 
die in der letzten Vergletschemmg gesetzt ist. 
Hier endete di,e letzte V,ergletscherung mit einem 
scharfen Vorstoße des Eises. Im Bereiche der 
Alpen ist es gewöhnlich anderis. Aber hier wie da 
[ wird der Höchststand ,der letzten V,ereisung ge­
kennzeichnet durch] das Gebiet der Endmoränen, 
die vielfach gegliedert und dadurch, daß während 

i.hrer Ablagerung kein Rückzug des Eises bis in 
den Bereich der Zungenbecken stattfand, [ w:ie das 
im Gebiet der südlichen Ostsee der Fall war,] 
rnicht weit 2m verfolgen sind. Sie waren sozusagen 
der Ausgang jener zahlreichen Gletscherschwan­
kungen, die während des Maximums der Eis­
ausdehnung stattgefunden haben. Bis in die Alpen 
hinein oder bis nach Skandinavien haben jene 
Schwankungen nicht ge!'eicht. WJr haben keinen 
fosten Anhalt dafür, wie lange sich das Eis im 
Endmoränengürtel aufgehalten hat. Es machte 
aber einen raschen Rückzug, als es aus dem Be­
reich der Zungenbecken wich, und di,eser Rückzug 
wurde nur einmal durch e1n entschiedenes Halt 
des Salpaussdkästadiiums unteribrochen. Dieses 
Halt. trat plötz1ich ein, nicht vorbereitet durch 
ein allmähiich,es Langsarrnerwerden des Rückzuges. 
Er wiederholte sJch in Einnland dreimal. Gleich­
zeitig trat ein allgemeines Schnellerwerden des 
Eisrückzug,es ein. 

Das Salpausselkästadium ist die bemerkens­
werteste Erscheinung im Eiisrückzuge. Sie g~bt 
Anhalte dafür, welche Ur:sachen bei demselben 
maßg,ebend waren. [Der Eisrand bli,eb] wie auf 
das Kommando: Halt! plötzlich stehen, machte 
,dann noch zwei weitere nachbarliche Halte; dann 
verschwand [ das Eis] geradezu plötzlich. Dies 
alLes weist darauf, ,daß die Ursachen für den 
Gletscherrückgang wiie für di,e Halte 1in der Sonne 
gelegen waren. Sie war es, die durch vermehrte 
Strahlung den Eisrückgang inszenierte 'und ihn 
durch plötzlich geminderte Strahlung unterbrach. 
Dabei dauerte das ganz,e Phänom nur rund 600 
Jahre. Irgendwelche Theorien, wie mit .Änderun­
gen der Exzent11izität der Erdbahn, vermögen 
dieses plötzrliche Erscheinen nicht zu erklären. 
Ebenso wie Gerard de Geer in der wechselnden 
Mächtigkeit der Warven die jährliche Tempera­
turgeschichte der Sonne zu erkennen meinte, so 
erblicken wir dieselbe für längere Dauer im Eis­
zeitphänomen. Danach erscheint das Eiszeitalter 
als eine Zeit wechselnder Ausstrahlungen von 
Seiten der Sonne und ist beschränkt auf dies. 
Wir haben keine Anzeichen dafür, mehr als vier 
Eiszeiten im Ber.eich der Alpen und Nordeuropas 
anzunehmen, vii,er Eiszeiten, getrennt durch drei 
Interglazialzeiten. Die Postglaziialzeit, 1in der wir 
jetzt 1eben, erscheint als ,der Beginn einer neuen 
Interglazialzeit, die nur konventionell von der 
letzten Eiszeit abgetrennt w,erden kann. Der Vor­
schlag, das Salpausselkästadium als Grenze 
zwischen der letzten Eiszeit und der Postglazial­
zeit anzunehmen, ist beachtensw,ert. Es würde ,die 
Grenze sozusagen zwischen Wellenberg und 
Wellental ansetz,en, und die Salpausselkä würde 
als letzter eiszeitlicher Kälterückschlag zu deuten 
sein. Daß noch weitel'e erfolgt sind, haben neuere 
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Unter,suchUI1Jgen, namentlich in den Alpen, ge­
lehrt. Zwischen denselben aber schaltet sich im 
großen europäischen Hochgebirge ebenso wie in 
Skandinav,ien eine - allerdings ziemlich kurze -
Zeit ein, die wärmer als ,die Gegenwart war. Das 

wird aus floristischen Verhältnissen geschlossen. 
Die V4ierzahl der Eiszejt hat die Bedeutung eines 
singulären Phänomens. Wir kennen in Europa 
keine Stelle, wo auf mehr als vier Eiszeiten mit 
Sicherheit geschlossen wer,den kann. 

DIE MITTLEREN ABSOLUTEN MAXIMAL TEMPERATUREN IN EUROPA UND DEN 

MITTELMEERLÄNDERN 

H. Lembke 
Mit 1 Karte 

Die mittleren absoluten Maximaltemperaturen 
des Jahres ,sind Mittelwerte aus den absoluten 
Maximaltemperaturen der einzelnen Jahre 1). Sie 
. sind zur Kennzeichnung des thermi,schen Klimas 
eines Ortes in vieler Bezlehung geeigneter als die 
absoluten Extreme, weil sie besser untereinand~r 
vergleichbar sind und ihr Wert nicht so sehr von 
der Läng,e der Beobachtungsperiode abhängt wie 
der Wert ,der absoluten Maximaltemperatur. Wie 
Köppen 2) 1931 betont hat, bilden die m. abs. 
Max. Temp. recht charakteristische Größen für 
das K1ima ,eines bestimmten Ortes und eine gute 
Ergänz,ung der Mittelwette. Man kann sie. a~ch 
als di,e höchsten Temperaturen auffassen, die ~m 
Durchschnitt in jedem Jahre erreicht werden 
können; die mittleren absoluten Jahresextreme 
geben also die Größe der T,emperaturspanne für 
den betreff enden Ort an. 

Die erste kartographische Darstellung dieses 
wichtigen klimatologischen Wertes hat /. van 
Bebber schon vor mehr als 50 Jahren angefertigt. 
Seine Karten geben ein richti~es Bild der großen 
Züge der V,erteilung der Extr,emtemperatur,en über 
die ganze Erde, lassen aber bei dem kleinen Maß-

. stab Einzelheiten gar nicht ,erkennen: das damals 
vorhandene Material reichte zu einer genaueren 
Dar,stellung auch gar nicht aus. Seit v. Bebbers 
Veröffentlichung hat vor allen ]. Rann zahl­
reiche neue Werte gesammelt, die in seinem 
Handbuch der KLimatologie v,eröffentlicht sind. 

Eine neuere kartographische Darstellung der 
mittleren absoluten Wärmeextreme der Welt gab 
]. Brooks in: Geophys:ical Memoi~s, 1928 .. Er 
stützt sich da.bei auf etwa 500 Stat10nen, ,die er 

1) In der Literatur findet man häufig audt Anga~ 
der mittleren absoluten Extreme des wärmsten bzw. kal­
testen Monats. Die hier betrachteten mittleren absoluten 
Jahresextr,eme (Mittel berechnet unabhängig vom Datum 
des Auhretens der Extremtemperatur in jedem Jahr,e) lie­
gen dlaher zwischen diesen Werten und den (einmaligen) 
absoluten Extremtemperaturen der ganzen Beobachtungs-
periode. . 

2) W. Köppen, Grundnß der Klimakunde. 2. Aufl. 
Leipzig. 1931. 

meistens dem „Reseau mondial" entnommen hat. 
Seine Karten mit Isothermen von 10 ° zu 10 ° F 
bieten aber g,egenüber denen von v. Bebber, den 
er nicht zitiiert, nichts Neues . 

In der vorliegenden Karte ist vel'.sucht worden, 
für einen kleinen Raum eine möglichst ge­
naue Darstiellung ,der reg,ionaLen Verteilung 
der Maximaltemperaturen zu geben. Besonderer 
Wert wurde dabei auf die Herausarbeitung der 
Verhältnisse an den Küsten gelegt. wo oft so 
starke Une11schiede auf kurze Entfernung be­
obachtet werden, daß die Karte an diesen Stellen 
nicht ganz maßhaltig gezeichnet werden konnte. 
Ferner ·wurden geographisch bemerkenswerte Ein­
zelheiten, wiie warme Becken und Täler mit hohen 
Maximaltemperaturen, soweit es der Maßstab er­
laubte, darg,estellt. Dagegen konnten Werte von 
Gipfelstationen in der linienführung der Karte 
nicht berücksichtigt werden. Doch die Werte von 
größeren Plateaus wurden zur Kennzeichnung 
der Temperaturabnahme mit der Höhe auf­
genommen. Das Zahlenmaterial für ,dle vor­
liegende Karte konnte nur zum kleinea. Teil den 
schon erwähnten Handbüchern entnommen wer­
den. Als nützlich erwies sich außerdem noch das 
Sammelwerk von Köppen-Geiger, das gleichfalls 
eine große Anzahl fertigberechneter Werte ent­
hält. Für die meisten Länder reichten aber auch 
,diese Werte nicht aus. Zu ihrer Ergänzung wur­
,den, soweit vorhanden, Tabellenwerke und 
klimatologische Gesamtdar,stellungen heran­
~ezogen. Wo auch diese Werte fehlen, mußten 
aus den Jahrbüchern, sow,eit möglich, 2ojährige 
Mittel bei:;echnet werden. Das war besonders in 
Südeuropa (Spanien, Itallen, Atlasländer, Türkei) 
der FalL 

Es folgt zunächst eine Erläuterung des 
Linienverlaufs der Karte in den 
e i n z ,e 1 n e n L ä• n d e r n und zum Abschluß 
eine synopti,sch-klimatolog:ische Deutung der 
Verteilung der Maximaltemperawren. 

Auf den ,ersten Blick zeigt die Karte den Unter­
schied zwischen ,dem stark übermtzten Kontinent 
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