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UEBER DIE KLIMA-AENDERUNGEN 

DER 

GEOLOGISCHEN VERGANGENHEIT 

VoN PROF. DR. FRITZ FRECH. 

Die E,rörterurge:n über das Klima ,der g0ologisc:hen Vf'r­
gangenheit haben in den vier Jahren, welcl11e seit der Veröf­
fentlichung meiner Studien1 verfloss•en sind, in verschiedenem 
Sinne Fortschritte gemacht. Zunächst sind neue 'l'heorien und 
Hypothesen über das palaeotihermale Problem aufgestellt wor­
den, ferner hat sich Kritik und Antikritik mit den physika­
lischen Grundlagen der Kohl,ensäure-Theorie beschäftigt, vor 
allem haben aber die geologischen Beobachtungen eine Ver­
tiefung und Erweiterung erfahren. 

Von den nebelhaften astronoimis,chen oder meteorologischen 
Hypothesen soll im Folgenden nicht die Rede sein. 

Eine Zusammenfa:ssung der neueren physikalischen Expe­
rimente und Berechnungen hat S. Arrhenius selbst mit ge­
wohnter Meisterschaft gegeben.2 Durch Arrlhenius, ferner durch 
Rubens urnd Ladenburg ist die Fähigkeit der Kohlensäure die 
dunklen Wärmestrahlen in erheblichem Masse zu absorbiren, 
das heissrt, durch die Verhinderung des Ausstrahlens der irdi­
sclhen Wärme in den Weltraum das Klima der Erde in erwär­
memdem Sinne zu beeinflussen, ausser Zweifel gestellt worden. 

Neuere geolc·gische Untersuchungen beziehen sich auf die 
gleichmässig hohe Wärme der 'l'riasperiode, auf das Klima der 
Kohlenbildung und vor allem auf ·die Eiszeit. 

1 Zeitschrift der Gesellschaft f. Erdkunde, Berlin 1902. 
0 

2 Die vermutlichen Ursachen der Klimaschwankungen, in Meddelanden fran K. Ve­
tenskaps Akademlens Nobelinstltutet, Bd. 1 N. 0 2 Stockholm, 1906. 
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Die "-ichtigisten Angaben über ,f1as 'l'rias-Klima sind in der 
nachfolgenden Studie über die Trias-Zweischaler von Zacate­
cas enthalten. Im Folgenden sollen somit nur die Kohlenbil­
dungen und das Klima der quartären Eiszeit kurz erörtert 
werden. 

Bei der Zusammenfassung der Ergebnisse mag es aus Grün­
den der l'elJersichtlichkeit g(•stattet sein, den we1sentlichen In­
halt meines ersten .Anfsatlws ( 190~) in aller Kürze zu wieder­
iholen. 

DAS KLIMA DI~R KOHLENRILDUNG. 

Foi;;RilP pflanzliche Rrem;toffe wie Steinkohile, Braunkohle 
und 'l'orf .sind im Yerlaufe der Bridgeschkhte stets nur in ört­
licher nn<l zeitlicher Beschriinkung abgelagert worden. Da.s 
in der geologischen Yergangenheit vorherrschende gleichmäs­
sige Tropenklima 'rnr der Anfspeicherung des pflanzlichen Koh­
lenstoffes nicht günstig. Auch wiihrend der 'l'ertiärzeit entspre­
chen, wie ich schon früher betonte, die geographischen Zonen 
der Kohlenbildung, klimatischen Zonen gemässigter (nicht tro­
pischer) Wärme. 

Das Klima der SteinkohlenlJildung war durch Feuchtigkeit 
und gemässigte 'Yärme gekennzeichnet. Vielfach wurden in 
<len Lehrbüc!hern die Perioden der Kohlenbildung als relativ 
warm bezeichnet; <loch hat dem gegenüber schon M. Neumayr, 
neuerdings unter anderm auch Hamann den gemälSsigten Cha­
rakter des Steinkohlenklimas lJetont. Auch ich habe mich ent-
1•whiPden g<>g'f"n ein1"g·leiehmii&'lig·es Tropenklima'' der Steinkoh­
lenperioden ausgespro•chen: Kohlenschichten sind unter allen 
Umstünden als Pvodukte eines im ganr.&n feuchten, giemässigten 
Klimas anzusehen. Die 'l'hatsache, dass in der Gegenwart zwi­
schen den ·wendekreisen eine Anhü.ufung pflanzlichen Brenn­
stoffes nirgends erfolgt, dürfte allein 1S'chon diese in neuerer 
Zeit häufig hervorgehobene Ansicht als richtig erweisen (Le­
thaea palaeozoica Bd. 2 pag. 625) .1 

1 Ich halle die verwickelten geographischen und stratigraphischen Verhältnisse 
des Carbon in dem die Steinkohlenformation behandelnden Kapitel . der Lethaea pa­
laeozoica, die klimatologische Entwicklung der gesammten jungpalaeozoischen Perioden 
dagegen, in dem Dyas Abschnitt zusammenhängend dargestellt. Es hat den Anschein, 
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Audh die nach der carhonischen Steinkohlen-Periode tn der 
Rüdhemis,pihaere gebildeten F.Jötze, wekhe der Dyas- und 1'rias­
zeit angehören, sind unter der Herrschaft eines gemässigten, z. 
'l'h. sogar in einem kaltgemä~sigten auf die palaeoooische Eis­
zeit folgenden zumf.Äbsatz gelangt. 

Die Mehrzahl der Kohlenflötze der dyado-triadischen Kar­
l'Oo-und Gondwana-Formation sind wie die Flöfae des europäi­
schen Carbon in Niederungen, Mct0ren, Sümpfen und vertorften 
"Wäldern an Ort uri.d Stelle gewachsen 'oder zum geringeren 
'l'heile in Seebecken zusallllrnengesichwemmt worden. 

Feuchtes Klima war Vorbedingung, gemässigte frostfreie 
Witterung jedenfalls am günstigsten, aber keineswegs nothwen­
dige Voraussetzung. 1 Vielmehr könnten in der Karroo- und 
Gondwana-Formation, älhnlich wie nach der quartären Eiszeit 
Kohlenflötze auch unter der Herrschaft des Winterfrostes ge­
bildet worden sein. Gleichzeitig mit dem Absatz der südlichen 
Dyas- und Triaskohlen haben sich auf der Nordhemisphaere 
die klimatischen und die sonstigen physikalischen Verhältnisse 
ungünstig für die Kohlenbildung gestaltet. ·während im unte­
ren Theile des deutschen Rothliegenden noch bau würdige wenn­
gleich wenig mächtige Flötze vorhanden sind, nimmt nach oben 
zu die Kohlenführung immer mehr ab und hört schliesslich 
ganz auf: Kohlen fehlen im oberen Rothliegenden, Zechstein, 
BuntsandJSitein und Musichelkalk. 

Man könnte auf den Gedanken kommen, dass der Reich­
thum an Pflanzennährstoffen, vor :allem das durch die Zer8et­
zung der Feldspathe im Bereiche der car~conischen Hochge­
birge freiwerdende Kali, allmählig zurückgin~ Hand in Hand 
mit dieser Verarmung nahm das Klima allmählig einen step­
penartigen Charakter an. D'.h. wir ihaben mit einer Hochsteppe 
zu rechnen, in welcher Caifonbildung, vVildbäche und grosse 
Seen-wie in ähnlichen Gebieten des heutigen Vorderaisien und 
vVestamerika-grosse Bedeutung beanspruchten. 

als ob Solger (Zeitschrift d. Ges. f. Erdkunde J:erlin 1905 pag. 711 ff.)diese meine 
klimatologischen Darlegungen nicht berücksichtigt, sondern voraussetzt, ich sei ein 
Anhlinger der tropischen Entstehung der Kohlenflötze. Solger tritt für ein gemiisslgtes 
Klima der ·Steinkohlenbildung ein und sachlich diirfte somit keine Verschiedenheit in 
den Auffassungen bestehen. 

1 Lethaea palaeozolca II pag. 625. 
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Eip "'Vfü;tpnklima" hat jedoch zur Zeit der iUteren DyaR 
t ocler des Bnnt-!'landsteins in Europa nicht hestandt~n, wie schon 

<lie ausgedehnten dyadisc·IH1 n Binnenseen mit ihrer reichen 
Fisch- und Lnrchfauna beweisen. Ferner sprechen die Oonglo­

merate mit ihren im 'Vasser abgerollten Geschieben und der 
oft mehrere hundert Meter erreichenden Mächtigkeit für das 
Vorhandensein von "'ildhüehen und reissenden Flüssen wäh­
rend der Epochen des Rothliegenclen und des Buntsandsteins. 

Erst lange nach clem Rothliegenclen, am Schlusse der Zech­
steinepoehe trocknete das nordiscltc1

, his nach l\litteldeutschland 
rnrdringende Meer unter der Herrschaft eines reinen Wüsten­
klimas auil. FA"\ wurcle also nicht, wie e~ Solger ann1i'Inmt,1 die 
Steinkohlenllilclung in Europa clureil1 'Vüstenerscheinungen ver­
drüngt. Vielmehr liegt clie ausserorclentlieh lange, durch man­
nigfache EroLSionserseheimrng<>n und )fa·s:senausbrüche auf <lern 
Festlande, ferner dm·eh eine }lPerestransgression ausgefüllte 
Periode der iilteren nncl mittleren Dyas zwischen der europaei­
rschen Steinkc.hlenformation und der in einem "'üstenklima er­
folgenden Bildung der mittel- nnd norddeutschen Salzlager 
(mittlerer und vor allem obcrC'I' Zechstein). 

Zeitlith ist somit clie Rteinkohlenformation und die ·wüs­
tenepoche in der .:\ordhemisphaere clureh einen langen Zeit­
raum getrennt, wührend dessen klimatische Extreme nicht fest­
zustellen sind. 

Aelrnliche Ereignisse wie am Schluss der palaeozo0ischen 
Aera vollziehen sich am Ende des 'l'ertiärs. Düch fehlt in der 
jüngeren Vergangenheit Europas ( s. u.) eine "·üstenperiode. 
Wührencl cler jüngsten Dyas folgt in der N ordihemisphaere die 
mit einem erneuten 'l'emperaturnieclergang verbundene \Yüs­
tenzeit auf die langsam erlüschencle Bildung cler Steinkohlen­
flötze. Genauer stellt sieh die Entwicklung folgendermassen 
dar: Steinlrnhlenbildungen fehlen im mittleren Rothliegenden 
Europas so gut wie gänzlich und im oberen Rothliegenden völlig. 

Der i11ntere Zechstein entspricht dem Vordringen, der mit­
tlere dem Beginn des Amttodrnens des nordischen Meeres. Erst 
während der Zeit des oberen Zechsteinsi herrscht in Nord- und 

1 Ze!tschr. d. Ges. f. Erkunde, Berlin, 1905. 
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Mitteleuropa reines vYüst€nklima ohne eine Spur von Pflanzen 
und mit ganz spärlichen Resten thieris<.'hen Lebens. 

Auch am Sclhlusse des 'l'ertiürs hört in Europa die Bildung 
der Braunkohlen auf und erst dann folgt die Eiszeit, welche 
einer Temperaturverminderung vc•n circa 4% entspricht. 

Doch ist die Klimaentwicklung wührend der Tertiärzeit nicht 
so einfach und übersichtlich g_estaltet wie am Schlusse der pa­
laeowischen Aera. Hier folgt nach der Stcinlwhlcn1Jildiing der 
Nordhemisphaere mit ihrem langsam abnehmenden Flötzreich­
thum: 1) die Eiszeit welche der unteren D~ras entspricht, später 
ereignen ,sich: 2) die Maissenausbrüche ,des älter€n und mit· 
tleren Rothliegenden (Bozen, Schlesien, Sachsen, Röhmen, Na­
hegebiet etc.); sie beclingen da.s Aufhören d<>r E.iszeit: 3) das 
Nachlassen und Aufh_ören der Eruptivfäätigkeit kennzeichnet 
den Sclhluss des Rothlieg€nden. Die darauffolgende Yerminde· 
rung des Kohlensäuregehaltes der atmosphaerischen Luft be­
dingt endlich ganz am Schlusse der palaeozoischen Aera: 4-) 

das erneute Herabgehen der ·wärme (man denke an die arkti­

sche Transgression des europaeisdhen Zechsteinmeeres). 
Im Allgemeinen iis:t eine zeitliche Verknüpfung der Käl­

teperioden mit den Epochen der Kohlenbildung nur insofern 
wahrnehmbar, als klimatische Extreine positiver oder negativer 
Art für die Aufspeicherung des fossilen Brennstoffes überhaupt 
nicht in Betracht kommen: weder an den Polen noch zwischen 
den Wendekreisen werden gegenwärtig 'l'orf- oder Flötzlager 
gebildet. In den Tropen wird das massenhaft wach1<iende Holz 
in grösster Geschwindigkeit wieder oxydirt, in hocharktischen 
Gebieten fehlt es überhaupt an jeder Unterlage für die Kohlen­
bildung. 

DIE GEOGRAPHISCHE VERBREI'l'u:NG DER QCARTXREN 8XUGE'l'HIERE 

ALS BEWEIS FÜR Drn EIKHI~ITLICHKEI'f Dim EJ8ZEI'I'. 

Die Bewerthung der Schio11tenfolgen in denen :Eoriine11 mit 
Schottern oder fluvio-glacialen Sanden wechseln, wird nach 
dem Standpunkt des Beobachters eine sehr verschiedene sein. 

Der eine Forischer wird <lazu neigen, die nicht ,„om Eise di­
rekt g'ebildeten Sande oder Lehme als Anzeichen eines tief ein-



greifenden Klirnaweehsels, Piner "Interglacialzeit", zu deuten, 
der andere wird einen V\T echsel von l\Ioränen und Schmelzwas­
serbildungen als Anzeichen einer nnt,ergeordneten Schwankung, 
einer "Oseillation" des Eisrnrnle8 auffassen. Jedenfalll'l steht 
soviel fest, dai<:s die Umwandlung Pines kalkreidhen Schotters 
zu fester Xagelfluh, die UPh(•rführnng von l\Ioosen und Stäm­
men in torfartige Bildungen, die Aufschüttung des St1eppen­
stauhes und die Bildung dt>s LiiR8eR rnr unseren Augen erfolgt 
und unter günstigen Vorlw·dingungen nur geringe Zeiträume 
erfordert. Doeh soll von all diesen Fragen und den anknüp­
fenden Controver:;:en über die Bedeutung interglaeialer oder 
intran10rüniis:cher Profile hier nieht die Rede sein, nur sei daran 
erinnert, dass die Ansichten über diP Zahl der Eiszeiten bei den 
verschiedenen Forschern jr> nach der Lage ihres Forschungsge­
bietes von jeher die grössten Sclnrn.nkungen (zwischen einer 
und seehs Eiszeiten) durcfügemacht haben. Auch die neuesten, 
in Südamerika und der "\ntarktis gesammelten Beobachtungen· 
sprechen für die Anschauung·, dastS die Frage der Zahl der Ver­
eisungen ein PI'Oblem von lokaler, nicht aber 1ein solches von 
universaler Bedeutung darstellt. Uebereinstimmend wiesen Hans 
Meyer für Ecuador,1 Hauthal für Argentinien 2 und Norden­
skjoeld für Südgeorgien das Vorhandensein einer zweimaligen 
Vereisung nach. Besonders klar und unzweideutig sind die von 
Hauthal im Cordillerengebiet Argentiniens gesammelten Beo­
bachtungen, welche eine zweimalige starke Vergletscherung 
des heutigen ganz schneefreien Gebirges ergehen; die erste Ver­
gletschernnµ; reichte bis 5,500-~200, die zweite bis 4,500 ahwürtfi; 
die drei von cler Steinmannsehen Expedition in Ostbolivia beo.­
hachteten eiszeitliehen Phasen werden als Rückzugsphasen der 
letzten Glacialperiode gedeutet. Jedenfalls stimmen diese zwei 
äquatorialen oder südlichen Vergletscherungen nicht mit den 
drei Eis7.ieit.en K-orddeut1schrlamls und noch wen1i1ger mit den vier: 
alpinen Vereisungen überein um von den sechs Ei·szeiten 
Geikies zu schweig1en. Der Nachweis eines lokalen Charakters 
der verschiedenen Eiszeiten, Phas€u oder Stadien fruhrt aber 

l Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin, l!lOG, pag. 2D5. 
2 Zei tschr. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin, 1!)05, pag. 3!J4. 
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mit NothwenUigkeit auf die einheitlielw Be . .;ehaffeuheit der Kül­
teperiode zurück. Von grösserer Bedeutung sind für die Eis­
zeit wie für die geologische Verg-ar1genheit überhaupt die ~chlüs­
se, die aus der Entwicklung und Verbreitung der 'l'lh i<>rwelt 
abzuleiten sind. \\' enn sieh nachweisen liiHSt, dass die aus Si­
hirien stammenden l\lammuthe und wollhaarigen Nashörner 
niema1s nach Finnland und Skandinavien YCtrdrang,en, \Yenn 
die beiden bewcglielhen und widerstandsfähigen 'l'hiere auch 
in Italien und Spanien felüen, so würde sieh hierallis der Schluss 
ergeben, dass die FJnoskandia1 wie die Alpen und Pyrenäen 
von einem einheitlichen, wührencl der Quartürperiode nicht 
Yerschwindenden Eismantel bedeckt waren. 

Dann lüsst sich weiter mit Sicherheit he:ltnnpten, da8s nur 
das Vorland der A.lpen einerseits, das balti1sche Becken und der 
nördlichste 'l'·eil Deutschlands andererseits, der Schauplatz yon 
ausgedehnten Oscillationen <kr Eisrinde warPn. dass aber die 
Vereisung der Centren einen <>inhei.tlichen Charakter getragen 
hat. Für Island i1s!t durch Dr. vcon Knebel und isländische For­
scher das Vorhandensein mindestens zweiier Vereisungen nach­
gewiesen, Dorlh bedarf es keiner besonde1~en Beweisführung, 
dass eine klimatische Oscillation, wie sie \Viihrend der Ei1szeit 
im Vorland der Alpen oder nach <1er Eiszeit im Bereiche der 
Alpen eintrat (Achenseeschwankung, BiehlYorstoss) in einem 
so stark vergletscherten Lande wie Island selbstständige "Eis­
zeiten" hervorrufen musste. Die Frage ·der Eiszeit ist somit in 
gewissem Sinne ein Problem Yon geographi8ch beschränkter 
Bedeutung; bei präciser Fragestellung handelt rs sich für Eu­
ropa um die Frage, ob in Skandinayien und den Alpen wii.!hrend 
der Quartärzeit jemals ein Rückzug bis auf den heutigen Glet­
scherstand 'eingetreten ist? 

Die thiergeograpiscihen 'l'hatsaehen, welche ans Fi~noskan­
dia und den südlichen europiiischen Halbinseln bekannt ge­
worden sind, erscheinen nun vollkommen ausreichend, um die 
Frage nach der einheitlichen oder wiederholten Eisbedeckung 
Nordeuropas und der Hochgebirge mit Sicherheit zu beant­
worten. Der Schluss ~ler 'rertiürperiodc, das Pliocün, wird durch 

1 Das heisst Skandinavien und Finnland. 

Ueber die Klima-aenderungen.-2. 
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Pine allrniihlidw glPidiförrnig·p :\hldihlung (k8 Klimas gekenn­

r,ekhnet und ·(lPm <'nt:-;pricht das Ani::sterhen aller tropisd1en 

nnd subtropi1s:clwn Ti<•rfaunen in Europa. So erloschen die noch1 

nJrhandenen ~Iaeac1u:, DoliC"hopithP<·n:s·, <las )fastodon / der 
Vorliiufrr der El<>phnnt<>n, i<'I"IH'r <lPr Tapir, Hipparion und 

die wenig'en überl<>lH'IHl<>n Antiiopen 'I'r1agelaphus und Palae­

oryx, deren :Xadtkornm<>n; diP Busch-und Siilwlantilopen jetzt 
das tropiselw Afrika'.! hPYiilkPrn. ·vor Beginn der eigentlichen 

Eiszeit (d.h. im Aföprnrtiir) Pl'li\scl1e11 (liP wPuigen noch übrig 

gehlielwnen europii isclwn Y<>rtreter <'ines warmen Klimas, so 

Yeor Allem Hippopota11rns (H. major), der Silbeltiger Machern· 
<lus, Rhinoceros )fpr(·ki, d<'r Xac!hlrnmme dPiS pliociinen Rhi­

nocerus Ptrns<"us Hfä.l El<>pha:-; autiqum.;, der sich eb<>nfalls un­
mittelbar an (len im nw<litPrranPn Pliociiu Yerhreitete:u EI. 

meridionalis anschli<'sst, (ler YiPllPkht nc~·h (hei )Iortcaur(>:, 

in den Pyreniien) in (li<• folgPrnlP PPrio(le hineinragt. i\Ian darf 
wohl anndrnwn, (lasi.; (lie p1·wiihnt<>n Dickhiiutpr (lasselbe nn­

heharte Fell hPsPssrn ha hPn, wiP (1 i<> 1Pl1PllflPn tropisclwn For­

men, wiihren<l diP arkti.·whPn Bl<>plu111tP11 urnl Nashiir1wr dur<"l1 
dichten "\Yollprlz urnl ~wlnrnrzP )fiih1H'nhaare gpgen die Kii.lte 

geschützt warPn. Ein YPrglPkh (kr Beltaarnng; drr Ielwn<leu 

BlephantPn und des Hippopotamns :;wigt dass die letztere-rein 
tropisthe und arnphihi!'whe Form-cliP HaarP hi·s auf ganz ge­

ringfügige Rest<> an drn Ohr-mHl Rd1wa11z<'rnlPn Yerloren hat. 

Die leliemlen Bl<'phant.Pu, lw:-;mHlers (ler irnlis(-flle, besitzen cla­

gegen ahgpselwn YC•ll (]Pr lang<'n al:-; FliPg<'nwedel (lienenden 

Schwanzquaste 11och <'ine inrnterhin skhtbar<' Behaarung; in 
der Bauchregfon urnl auf dem Hii.cke>n, (l.h. dort wo (las "\Yüfaen 

im Schlamme ·(l<'n l-Iaarwuf"l1s am w<>nig:-;Ü'll lJ-eeiutriichtigte. 
l~s ergiebt iSi<-h somit sogar ans dPr Betraehtung der lebenden 
Rüsselthie1,e, (lass lwi diesen noch am ehesten die }löglichkeit 

einer Ausgestaltung rles Haarkl<'ides Yorlhanrlen ist. Es erscheint 

alt5o einigermassen Y·erstiindlieh, dai•;;s sich bei dem Yerwandten 
Miammuth, dem BPwoluwr des Polarkreises, ein "\Yürmesclrntz. 

1 Im mittleren 'l'ertHir waren u. a. noch anthropomorphe (Dryoplthecus) und 
ostindische l•'ormen (Semnopithecus) in J•;uropa heimisch. 

2 Z. B. 'l'ragelaphus gratus in "'estafrika, Oryx leucoryx, 0. beisa, u. a. vorwiegend 
im Osten des Continents, und in Arabien 0. beatrix. 
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entwirkeln konnte, der wohl das Yollkommenste darstellt, was 
1lie Landthiere der Gegenwart und der Vorzeit besessen haben. 

Dieser hoch specialisirte Mammuth-Pelz konnte sich nicht 
in dem gemiissigten Klima Europai<> entwickeln, und mit dieser 
physiologischen Erwügung stimmt das massenhafte geographi­
sche Vorkommen nahe dem nördlicbc>n Kiiltepol auf das Beste 
überein. 

ET8BODI<JK l'Kll llODI~NI~IS I~ ~ORDSIBIRIK\'; FEHLF.N JF.DER 

VImGLI~TSCHifüUKO IN 8IBIRIKK. 

Der Umstarnl, dass das :Mammuth in Europa das "Wabrzei­
C'hen" der Eiszeit ist, aber erst lange nach dem Verschwinden 
der alpinen und skandinavischen Eismassen arnsstirbt, schien 
auch für Sibirien ein jüngeres Alter deil Thieres zu verbürgen. 
Ferner hatte die Thatsache der Vergletscherung ausgedehnter 
'l'heile der Nordherni.sphüre die Auffassung einzelner Forscher 
offenbar so suggestiv beeinflusst, dass sie auch in Nordsibirien 
eine Vergletscherung anniehnwn zu müssen glaubten. Hierfür 
spricht-abgesehen von der niedrigen 'femperatur-allein füe 
'fhatsache, dass Baron Toll an d~n Ufern des Anabara ge­
schrammte GesC'hiebe gefunden hat. Gegen die Annahme eines 
nordsibirisclhen Landreises spricht die 'frockenheit, d.h. der 
Schneemangel sowie das ebenfalls von Toll und Bunge1 fest­
gestellte Fehlen aller gegenwärtigen Gletscher und früheren 
Gletscherspuren in dem bis 2000 m hohen ·v\TerchnOfDie von 'l'oll 
gefundenen geschrammten Geschiebe sind mit grösserer 'i'iTahr­
sciheinlichkeit auf den Eisgang des Flusses Anabara zurück­
zuführen, in dessen 'fhalalluvionen sie bisher ausschliessliclb 
naichgewiesen sfod, während alle höheren und niederen Gebirge 
keine Gletscherspuren zeigen. Gerade die Anabara fliesst aus­
schliesslich durch ~ache Tundren und der Gletscherhypothese 
steht das Felhlen jeder Vereisung an der Lena und ihren 2000 
m. hohen Gebirgen entgegen. Sieht man nun von den Hypo­
thesen einer Vergletscherung Sibiriens ab2 so muss man den 

1 Nach freundlicher mündlicher Mitthellung. 
2 Vergleiche besonders A. v. Bung·e, Zur Bodeneisfrage. Verh. K. Russ. Min. Ges. 

1902, pag. 204, St. Petersburg. 



12 

M:ammnthfnnckn <>in wf'sentlfrh höheres cl.h. ein frühquartäres 
o<ler spü ttf•1'tii"11·<•1"' . \lt Pr zrn·rk<'lllH'll. J)ie Entwicklung der eir­
<:11111 pola rPu, <kll Bt•di11g1111gt•11 ·dPr ""intl'rkii ltP angepasstPn 
'l'hiPr,YPlt erfolgte in <ler zweiten Hiilfte drr r1.i1ocänzeit,1 als 
die allgemeine ·würme der Erde immer weiter sank, und die 

Polargebiete wie •lie Hor·lq.~·ehirge sieh mit Eis bedeckten. 
Die Frage clPr Entstehung •les HoclPneises in Sibirien hängt 

mit dem klimatisf"hPn ProhlPm •l<'I" Qnartiirs cler Nc0rrlhemis­
phüre eng z111sam111e11. "'pnn wirkli<-he Oletscher oder Landeis­

maiS.sen auch in <l<'n gf'lrirgig<'ll 'l'lwilen gPfehlt haben, wie konn­
ten sich die z.'l'. reeht miid1tig<'n Anhiinfungen von Eis im Bo­

den bilden? 
"\Yir folgen hPi •lPr HPmJt\\·ortnng der Frage dem hochver­

•l icnten • \ lPxaiHlPr Yon Bunge, •lPr a nf Gruncl langjähriger Rei­
~en sowohl das YPr1·dnk<'n yon )fammnthPn in Schneewehen 
wie die Bil•lnng Ym1 ·eiszPitlif-hen OlPtsdH'rn in ~ihirien für aus­
g·eschlossPn Prad1tPt. )la111mnthkno<·h<'ll ill grösserer ~ahl fin­
<1<'11 si<·h y01·neh111lkh, :\Im11muthka•lan·r in ·eingefrorenem Zu­
starnl ausschlicssli('h in <lPn alt<'ll . l ll11rialbildw1gcn sib·irischn· 
Fliisi-:<·/ •li<> <lPntlkh g<·sd1i<-htet 1'ind und sich durch die dunkle 
Farlw flf'r z.T. lurn1iisen. sa.ndiy('n .<Jcfro»·c1vcn Pln8'8'<3ditment'c 

(/;' isfJod (' 11) a nf clpn Pr~frn Hl i<·k von flpm 111iucsclifr:htcten Bo-

17<' 11 ci."i 1111tPr~whPi<lP11. LPtztPrem 1-'iIHl keine Fl11ssedimente bei­
g<'lll<'llgt 1111<1 PS frhk•Jl a1H·h fossile Knoehell oder Kadaw1· 
vollkmmnen. I>cr~ Hodr:11cis ist viPlmehr im Gegensatz zu dem 
g<'fror<'ll<:>H All 11 Yi urn g·<·frmPIIPS Or11 ml was~er, das im Frühling 
in die Bpaltell •lPs gefro1·euPn Bodens eindringt und hier ge­
friert. 

Das U rmHl wns~t·r <hingt nicht-wie in gc•müssigten Zonen 
ülwr.all in den Buden ein, sondern sammelt 1sich in den Spalten, 
die in Folge der Temperatm·1.,;d1wankungen des Frühjahrs den 
Boden zerklüften 11nd <lurch1rns vergleichbar sind den Ris·sen, 
die im Vorfrühling <las Eis nns<~rer Seen und '!'eiche durch· 

ziehen. A.v. Bunge hat (vergleiche Ahbil<lung) diese Spalten 
auf der Ljachow-Insel photograplhirt, er IJeschreibt das Don­
nern, das in stillen :Nüchten beim Anfreissen die Luft durch-

1 Vergleiche r~„. Freeh, Lethaea Knenozoicn, Qnartlir, pag. 1.8. 
2 Vergleiche A. v. Bunge. 
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bebt und die Ströme des Schmelzwassers, das nnter Brausen 
und Rauschen in !li<>l*'n Spalten auf Nimmerwi<>derkehr ver­
schwindet. Dieses Schmelzwasser <le1· Oberflüche gPfriert in 
der Tiefe; denn wenn auch der Boden Nordsibiriens nicht so 
tief gefroren ist wie man na·ch dem Bau des bekannten Schach­
tes bei Jalmtsk ann1ahm, so rekht doch der F'rost im Wfoter und 
Sommer bis auf 20 oder 25 m. hinab. 

Das Bodeneis stellt also Hpaltenausfiillungcn innerha.lb de8 

1~rs1zn•iinglichen E.fr~lwd,ens dar und zeigt die Tendenz diesen zu­
sammenzudrücken und theilweise zu verdriingen. Eine mir vor­
liegende PhotDgraphie A.v. Bunges zeigt das ungeschichtete Bo­
deneis, die Infiltration in den Ei,sboden und die starke Zm;am­
mendrückung, die flieiser letztere im Verlaufe der Jahrtausende 
e-rfahren hat. 

Andere Bilder von «ler Ljachow-Insel und der ,Jana lassen 
erkennen wie in dem Boden Sihiriens und Neusibiriens das Bo­
fl<_>neis unter Umstünden den Boden yollkommen verdrängen 
kann. 

Dadurch, dass auf dem von A.v. Bunge beobachteten urnl 
illustrirten ·wege das ·waisser der Erdoberfläche und dem Luft­
meer unausgesetzt entzop;en wird, da.durch dass cHeser Pra.cess 
i'.icher seit cler quartüren Eliszeit, wahrscheinlieh aber sooon 
seit dem Jungiertiür (PHocän) in Sihirien arnfa.uert, wird das 
atmosphürische "Tasser unausgesetzt durch Gefri<>ren festge­
legt. Das u11sprünglich trockene und 0ontinentale Klima: hat also 
eine successive Austrocknung erfahren, die noch forüwhreitet 

und sich immer weiter steigert. 
Nlehmen wir an, dass Eisboden und Bodeneis schon im Jung­

tertiär gebildet wurden, so erklürt dieser Umstand-neben dem 
Fehlen höherer Gebirge und ur8lprünglich trockenen Klimas-die 
Abwesenheit jeder Gletscherspuren in Sibiric>n. Die Bodieneis­
hi-ldunp;-wie s·ie A.v. Bunge <lefinirt und h~gründet-stellt 

demnach für arktische AHuviae-nnd Verwitternng,<:.bfülen <'in<1n 
geographisch und erdgeschichtlich ausserordentlich wichtigen, 
bisher wenig beachteten Faktor dar. 
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:Na('h .:\uss('haltnng <lPr hypofüetis('hen Glets('herhedeckung 

des rnwcliistlid1Pn Rihiricns liis1<:t i,:kh somit Pine frühquartüre 

vielleicht 'eine jnngtertiiire Bntstehnng der arktischen Mam­
rnnthfauna im nor<lör:;tlielwn SibiriPn annPhmen. Jedenfalls gilt 
dies nach ,\1.v. Bunge für·<lie wohlg<>sd1ichteten g·pfrorenen Abla­
gerungen <1rr Lja('how-lm;Pl, wel<-~1p Pin<'n 1'.JirH der ehemaligrn 

Deltabil<lnng ·dPr Lt>na-nnrl Janamiindnng bilden; die Ablösung 
der südlidu;tt>n <l<'r rn•ni<lihiriscßwn Ins<>ln vom Festlande er­
kliirt sich dnr<-11 Pin Rt<>igPn <l<>s )f,eprpsspi<>grls; in Folge des­

sen wnr<18 <lns alt<> l>Plta <lPr LPna nrnl .Tana in Pine Inselg-rup­
pe nmgt•"·arnlPlt. , \ nch <lPr VOJ' WPn igrn ,Ja ln'<'n von Hnz an 
<lei' Berc>sowska eirn•m X PhPnffn~e <lPr Colyma geborgene ~\Iam­
mnthka<lavc>r stammt ans <l<>n gieschic·ht<>t<'n Ahlag<~rungen der 
clc•n Fluss lwgleitPnclPn Allnvialt<>nasi,:p, nncl dürfte somit viel­
lPi<·ht etwai<:. jünger s<>in als cl iP Fnncl<> <lPr Lja('how-Insel. 1 Die 
Prhc>hlielH~ YPrsehiPhnng clpr Land- nnd )fpprc•sgrc>nzen im )Jii.n­

dnngsg<>hiPt <lPr .Jana nncl Lc•na, sprieht ehPllt"o für ein hohes 
,\Jter clPs geschic·htett>n Ei1-1ll'oclt•ns von Xm,<lostsihirien, wie die 
<•norrne Y<>rhrPitm1µ;, <He El<>pluu; primigenius in drei 'Yelt­

tlwilen hat: von Nürclsihih·i<'n, "''°die Reste am zahlreichsten vor­
kommen, verhreitPt sieh <las )lammnth zusammen mit dem Bi­
son nia;el1 Ala1ska. Briti:;;h );" ordamerika, Colorado, Oregon, 

Californien, Texa~, Flof'i.cla, )lexiko und Nicaragua. In Ken­
tucky stipss der altweltliche Prouoscidier mit dem längst in 
.~merika hPimisdwn )lm;to<lon znsammPn, das offenbar eine 
weitere Ausdehnung· nach Osten hinderte. In Asien r<~icht die 
Verbreitung des l\Iammuths, das hier stets von d'em Bison und 
dem wollhaarigen N ash0orn begleitet wird, über den Baikalsee 
und Altai bis zum Kaspischen Meere und weiter in das euro­
päische Hussland, die Dobrudscha und Ungarn einerseits nach 
Oesterreid1, Deutschland, Frankr(~ich und das nördlichste Spa­
nien ( Santander) und Piemont anderseits. 

1 Ueber den wichtigen Fund des Hertzschen Mammnth liegt leider nur ein in 
russischer Sprache (ohne deutschen oder franziisischen !Dxcerpt) abgefasster Rerlcht 
vor: Verb. K. Russ. Min. Ges. 40, 1903, pag. 415 (St. Petersburg). 
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Die an Stelle <l<'s heutigen Aerrn'ehnefi·es bestehende Land­

wrhindung giestattete den Uehergang auf die damalige briti­

sche Halbinsel, andererseits verhirnlc>rte die Yergletseherung 

der Pyrenüen den Uehergang· mtd1 CataloniPn und die weiterr 
Verbreitung· na('h Sü<l<'n. Das einzige Yorkm1m1Pn des Mam­

muth auf der iherisdien Halllin1sel liegt hei Santarnler, d.h. an 
der Küste der. Bay von Biskaya, hingpgen 1~<'lwinen ieinzelne 

)fammuthe ostwürts von SüdfrankrPieh liings der Hiviera vor­

gedrungen und nach Uebersehreitung der mtYergletscherten 

A.ppenninen naeh Piemont gelangt zu sein. Doch dürfte auch 

<las einzige von A. Pc.rtis1 anfrkannte Vorkommen des EL pri­

rnigenius in Italien postgfacial sein. 

Die zahlreichen meist als :E. primigcninR bezeichneten Pro­
bostidierr<:"•te dc>r rörnisehen f'ampagnJ. gehören, wie A. Porti8 

\Vi·ederholt het.onte und wie ich nach Fntersu('hung des römi­

sc•hen MatPrials nur bestütigcn kaun, ausnah1118los zu dPm süd­

lichen Elephas antiquuIS. Ferner fehlc>n im Rfülc>u der Alpen 
und Pyrenüen die mannigfaeltc>n arktisdien 'l'hic>re von gerin­

g·er und mittle11Pr Grüs~e, die nur bis an •den Xor<lrand dieser 

Gebirge gelangt sind, so die arküsch<•u Halshandü~mrninge Di­

erost.onyx torc1uatus, der SchneehaS<', Eisfuchs, Vielfras urnl 

rnr allem der ~foschuso(']1s und das H'l'nthi~r in seinf'n beiden 
Varietüten. 

Alle diese Bcwolml•r des Polarkr<>isPs l'lind ebenso wenig 
wie Mammuth und Hhinoceros antiquitatis hk.;; in <las eigent­

liche Spanien oder wiihr<'IHl der Ehizeit hi8 ItaUen gelangt: 

das ist der heste Beweis clafür, <lass Alpen und P~Teniien eine 

einheitliche, nicht Pine 1Wrioclisd1 abselrn1e~zenüe Eisdeeke 
trugen. 

·\Yie auf den sücleuropilit:dH'n Halbinseln, fehlt auch in 

SkarnlinaYicn d:u; M arnmuth und <las wo·llhaarige Nashorn 

günzlich, wiihrend aus Finnland nur seltene Reste po:-tglacialen 

.\.lters Yorliegen. Aueh in Esthland uud Livland wuv<len nur 

ganz Yereinzeltc Funde <ler eiszeitlidwn Hiesen gemadht; erst 

iu Kurland wird da8 )larnmuth hiiutig·n. ·wiihrend also der Eis­

wall cler Pyreniic>n urnl Alpt>u clie ganze Kiilteperiorle über-

1 ßoll. Soc. Geol. ltaliana, 18!l8, pag. :W; 18!l8. pag. :l:.!4; l!l02, pag. 110; rnu3, 
pag. HS. 



16 

(lal!Prh•, hliPhP11 :-;kmHli1ul\'iP11 1111<1 FinulmHl unter einem 

uiemals a l1sd111:·PlzPrnlP11 Larnl!'i:-< hegra l1t'n. lhu; FPhlen der lüU­
teliehenden Mam11111the und Xa:-<hiiruPr im Xorüen yon Europa 

h.;t '(ler heste BPwPi:-< gPgPn lli·e llypotht>~e der Interglacialzeiteri. 

Pür den Yereiuz<>lten u1Hl z\\·Pif·elhaftPu l\Iammuthfund hei Tl1-
rin hleiht 1lie ""ahr~d1Pinlid1k<>it übrig, 1la;o;s die Einwanderung 
Prst naeh 1l·e111 Zurüdq.~·phen 1l<>r Oll't~elwr Prfolgt h;t. Denn das 

Yc0rkommen WPi1"t anf <las .\lln\"inm der Poehene hin. 
l\Ian könntP <•rnlli<-h nod1 darauf hinweii-'1€n, <lass das Mam­

muth nnr in sl'l1r ht>sd1riinktem Maas~e (nach Finnland und 
Piemont) wiiil1rPnd dPr Xad1Piszeit Vl"anderungen ausführte, 

nnd dass sieh hier1lnreh auch St'ine g>eringe Ausbreitung wäh­
rt>nd der Intergla<·ialzeiten erkliirie. Doch fallen diese gering­
fügigen po:-;tgla1·iakn Yorstüsse ungefähr mit dem endgültigen 
Ausst·erhen der )Jammntlw nnd Hhinoce1'onten zusammen. Zu 

Pin<'r grös~eren rnmlwiirts g<'richteten ""anclPrnug waren <lie 
1lnrch die lange Dauer der Eiszeit gesd1wiid1ten Heste der nor­
dischen Rieisf'n wohl nieht mehr fähig, nmsoweniger als die 
Pflanzendecke die Yom Eise rsoelwn verlassenen Gebiete nur 
lll ngsam Yon rn•m•rn hPsierlelte . 

• \nf 1l·Pn sfüllidH•n IIalhins<>ln ist aher nach dt•r Eiszeit eine 
üher die heutige 'l'·('mperatur hinaw•gehende \Viirrnesteigerung 
Prfolgt, wie di·P !1etkutenden iscil\rnnknngen der alpinen 'l'hal­
gletscher ( Pen('k) und ferner das Anftrl't·en einer der Gegen­
wart YorangelwndPn Eichenzeit 1 in dn Hohen 'l'atra beweist. 

In der NachPiszeit herrnwlttc·n also Vegetations-und 'Vär­
meYerhiiltnis~e, die für einP weiten~ Yerhreitung der nordi­
sehen 'l'hiere ganz l1esonders nngiinstig waren. \Yiihre11d der 2 
his 5 Yon den Yerschiedenen Autoren angenommenen Interglacial­
zeiten hiitte dag('gf'll Pine rnHfü :Xor<len Oller nad1 Süden gerich­
tete 'Vanderung der :\Iammnthe ete. stattfinden müssen. Dass 
sie nieht erfolgte, spricht für die Einheitliehkeit der Eiszeit. 

Druss an und für sieh aneh im :\Iittelmeergebiet während 
der Eiszeit die \Viirme abna:hm, beweist am besten das bekannte 
Yordringen arktisdH'l' :\leeresmollusken bis SiciUen (Palermo) 

1 DiP Klimamtwieklung: 1) Eiszeit: ~) wiirmere !•Jiehenzeit; 3) emeute dl'r 
(;egenwart entsprechende Ahiihlnng (Kiefemzeit) entspricht in den Grundzügen dem· 
nach der norwegischen. 
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und Hhodos. 'Vühreud also das Meer den 'Vanderungen dieser 
uordisehen Fc·rmen kein Hind·ernis entgegen setzte, fanden die 
Landthiere auf ihrem Wege nach Süden die Schranken der diau­

ernd vergletscherten Gebirge, welche selbst für die Bewohner 

des Polarkreises unübersteiglich waren. 
Abgesehen von der Verbreitung der Lan<lsii.ugethi•ere und 

dem gleichzeitigen Vorkommen nordischer Gäste im Mittel­

meer, h~i.tten ferner die Interglacialzeiten die Entstehung neuer 
Süugethierarten bedingen müssen, da ausgedehnte Gebiete der 
Einwanderung der Landthiere der Nordhemisphüre neu er­

sclhlossen wurden. Nun enthalten aber die sümtlichen inter­

glacialen Fundorte lediglich Reste von 'Phieren., die schon vor 

der Eiszeit oder !Solcher, die auch nach derselben bekannt sind. 

In der postglacialen Zeit differenzirt sich wenigstens hier und 

da noch eine grös•sere Thierfc.rm (so der europäische Wisent 

und dais \Valdrenthier), trotzdem der )lcnsch auf die Zurück­

drii.ngung und Ausr-0ttung der grossen Landsäuger hinarbeitet. 

Nur den "lnterglacfolzeiten" gehört keine einzige selbsteindige 

1'hierspecies an. 

Die arktischen Riesenformen, das Mammuth, das w-0llhaa­

rige Rhinoceros, der Hiesenhirscih und Ovibo-s sterben gänzlich 

oder_ in Europa aus, sobald nach dem Schlusse der Eiszeit die 

'l'emperatur steigt. Bes-0nders bezeichnend ist das Ausweichen 

und das spüte Erlöschen des Hi€senhirsches in Irland, sowie 

der Rückzug des Moschusochsen aus Europa und Nordasien. 

Die Erhaltung einzelner Thierformen hängt ab von der Mög­

lichkeit einer Rückwanderung in arktische Gebiete (Tundren­

Ren, Moschusochs im arktischen Nordamerika und Groenliand) 

c.der in die Hochgebirge (Gemse, Steinböcke)- AndererseitiS 

passen sich andere 'l'hiere den veründerten \Värrneverhältnis­

sen an, so stammen da;;; skandinavische \Valdren und das Wood­

landcaribou ebenso von den Formen der arktischen l\foossteppe 
ab wie der eul'Opäische ·waldwisent. 

Bemerkenswerth ist die geringfügige dureh die Eiszeit be­

dingte Mischung der Faunen versehie<lenen Alters in Nordame­

rika. Eine 'Viederholung der dureh "Eiszeiten" getr·ennten 

a Interglacialz:eiten'' lüi.tte die ülteren südlichen Süng.ethiere 
Ueber die Klima-aenderungen.-3. 



18 

Nordamerikas 1 in ganz anderer '"T eise mit den arktiseihen Güs­
ten mischen müssen als es thaü;iiehlich geschehen ist. 

'l'hatsii.ehlich ist nnu in Xor11nmerika eine absolut regelmäs­
sige Zunahme der ur~·priingli<-hen, einheimischen Elemente nach 
Sfüh>n zu uadtwi>ishm·, wiih1·pnJ im holwn :Xorden ganz au<;:­

schliesslich die der alten un<l neuen 'Yelt gemeinsame periark­
tische ( circumpolare) Siing'Pthi<'rwelt auftritt. 

Bezeichnend ist vor allPm tliP Yerbreitung der n~rschiedenen 
zu den Ll•mmingen nrnl 'Yiihlmiim:en gehörenden Gattungen der 

neuen und alten 'Yelt.~ Hie wichtigeren in beiden Hemispbät,en 
n•rhreiteten Formen l'intl enhn~<ler wie Arvicola und Micro~us 
euryth<.>rm, o<ler ahPr wie die Lemminge (Lernmus, Dicr<ft&.yx) 
nml wie l 1he11a!'c0mys,:\ Lagnn1s anf borPale (+.ebiete beschränkt. 

Yon 1len auf die alt<' "",('] t lw!'!'ltrii nkten Ga ttuugen ·l'i ncl zwei in 
China,4 1lrPi in C.rntrnla1f'i<>n:; lwimi~ch, 11.h. iu Oegenden die 

durch <l<•n Rteppengürt.el tler Liif"S<'ntwif'klung zm· Quartürzeit 
im Xm1le11 ;1hµyfrp1111t \\'ll]'(lP11 llJl(l !"ornit an~sp1·l1i1lhdPs Bereichs 

eiszeitlicher 'l'hierwarnl1·rnngPn ."tarnle11 . ..\neih die auf Amerika 
heschriinkten Oattnng<'n sirnl hiPr entwe<ler allgemein verbreitet 
d.h. von 1ler "'ürme zi<'rnlidt nnahhiingig6 oder aber es sind 
südliche Lokalformen;' ni·ernals finden sich für arktische od·er 
boreale Gebiete eigenartige (}attnngen. Vielrne>hr gehört z.B. 
3Iierc·tns sitkemd:;:, 31 nriarnR yon Sitka (Alaska) gerade zu 
einer europiiisclhen Oruppe von )L ratticeps. 

Yerg·leicht man <li<' Ge!'a111rntheit üer lebenden hocharkti­
srhen Fauna :-.·orda111crikas mit der nordsilJiriscltcn, so treten 

uns nur zwei spedfisd1 asiatisd1e Formen, die Saigaantilo-pe 
und üer 'l'iger-abge~l'lien von dem ausgestorhenen )fammuth und 
dem Hhiuocero1-,-entg-<'gen. Insbesondere zeigt ein Rückblick 

1 D. h. die aus dem ;)Jittelmiociin, Obermiociin und Pliociin stammenden Elemente 
der Siiugethierfauna. 

2 G. S. Miller. Genera and Subgenera of voles and lemmings. Northamerkan 
fauna N. 0 12, 1806, besonders pag. !J. 

3 Die nordamerikanische boreale Gattung glaubte Ne.Jn;Lng in einer Form der 
altquarfären Forestbeds in f'roma wieder zu erkennen, llicrlft~yx Gloger 1841 ist die 
illteste Gattungsbezeichnung fiir den Ilalsbandlemming '.\Iyodes torquatus l'all. 

4 Eothenomys, Anteliom~·s. , 
5 Phaiomys in den Hochplateaus Centralasiens, Alticola Im Himalaya, Hyperacrius 

in Kaschmir. 
6 So vor allem die Moschusratte (Nordamerika nördlich von der Südgrenze der 

Vereinigten Staaten), Miller 1. c. pag. Tl. 
7 Neofiber in Florida, Padomys in den Centralstaaten. 
8 Northamerican Fauna N. 0 17 (l!JOO pa. 43). 
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auf die altquartäre Thierwelt der neusibiI~iischen Inseln wie 
gleichmiissig die Vertheilung der dem hocharktischen Klima an­
gepassten 'l'hierwelt rings um den Pol gewesen und geblieben 
ist. Anderseits sind amerikanisch nur die erwähnten Nager und 
das Stinkthier ( Mephitis). Die sonstigen Formen des hohen 
Nordens Lemminge und Ziesel, Schneehase, Eisfuclhs, Vielfras, 
Wiesel, die braunen oder grau gefärbten Bären, Elch und Ren 
sind durch idente oder nahe verwandte vicariirende Arten auf 
beiden Seiten d'e1s Padfic vertreten; die Existenz eines quar­
tären Behringslandes kann also keinem Zweifel unterliegen. 
Erst 15 Breitegrade weiter südlich von AlatSka und der Hudson­
bai wird der arnericanisehe Character der Fauna erheblich 
verstärkt. Das in einer der ersten l.Joka1monogria:phien biolo­
gisch geschilderte Gebirgsland1 entspricht ungefähr der Süd­
grenze der Verbreitung der borealen Säugethiere wie Ren, 
Elch und Vielfras. Andererseits finden sich erst hier die 
als nordamerikanisch bekannten 'l'ypeu ,der Raubthiere, wie der 
amerikanische ~s ('l'axidea) der Wascllbär, die Stinkthiere 
( Mephitis und Spilogale) und der Puma ( Felis concolor), der 
virginische und der Langohrhirsch ( Odocoileus virginianus ma­
crurus und. macrotis) und die vielhörnige amerikanische Anti­
lope (Antilocapra americana) deren einzige bekannte Bezie­
hungen auf das Jungtertiär Süd-und Vorderasiens hinweiSren 
( Sivatherium, Bramatherium, Urmiatherium). Auch die ame­
rikanischen Nager, betSonders die Taschenmäuse und Kängu­
ruhratten2 zeigen hier bereits eine merkliche Zunahme. Noch 
weiter südlich und östlich erscheinen die amerikanischen Beu­
telthiere ( Didelphys), deren allgemeine Verbreitung auf der 
Nordhemisphäre allerdings dem älteren Tertiär angehört,3 fer­
ner die Baumstachelschweine ( Erethiwn) und die Nasenbären 

(Nasua) nebst ihren Verwandten.4 

Die Verbindung von Asien und Amerika im Gebiete des Beh­
ringsmeeres hat zwar schon während der 'l'ertiärzeit bestanden, 

1 Northamerlcan Fauna N. 0 5, Washington 1891. ßioioglcal reconnaissnnce of 
Southern Idaho. 

2 Dipodops, Hesperomys, Onychomys. Theromys, Perognathus. 
3 Oligocün (Pariser Gyps) bis üntermioclin. 
4 Cercoleptes Illig„ Bassaris Wagl., Bassuicyon Allen; auch fossil sind d~ 

:\asenbiir (Nasua) und der \Yaschbiir (Procyon) nur aus Siidnmerika bekannt. 
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aber 11m· dem g<'l<'g<>11lli<·IH'11 A ust:rnsch Pinzf'lner Rüugethier­

forme11 gedient. I 11rn1erh i11 'n'I'(h•n wir <lie 'l'h iennrnderungen 
mit grös:;;;erer '\'<1hrsd1<'inli!'hkeit hierher und nicht in das nord­
atlanfowhe FPstlnrnl Yf'rlpg·en mü.;;sf'n: letzteres war in der zwei­

ten Hii lfte der Tcrtiii rzeit der Sdhauplatz enormer vulkanischer 

l\Iassen:n1shrüche, d<~ren f'rstarrte Laven noch jetzt grosse Theile 
des niir<llithen Gros1•hrittannien bedecken sowie die früher zu­
sanunenhiingf'IHlf'n Fnriif'r nnd Island 1so gilt wie ausschlieslich 

znsam11wnsetzen. UebPr <las BPhringslarnl wanderten wahr­
scheinlich die 'J'1apire nml ;;;püter die Mastoclonten1 nach Ameri­

ka, <lie a11wrikanisf·hen Y(Tfahren der lehenclen Pferde und Ty­
lopo{len aber nach ,hiPn. 2 Im allgemeinen lag die Landbrücke 
ungünstig, <la dnr-. Yorsehrl'ikrn1e Rinken <les Klimas und die 

Xiihe des Kiiltepols gerade <lie nordfü;tliehen Gebiete A-siens un­
wirthlich nrnchtP. Dring<·n wir yon Xor<lostasien ans weiter in 
<las Innere der gros:;;;en Continente, so begegnen wir einem immer 
grüsser werd<>n<len Proc<>ntsatze f'inheimi,<;cher Formen. 

Das gilt für die Gegenwart so gnt wie für <lie Vergangenheit. 
Die Hühlenfanna <les Altai umfm;,st z.B. an&«er dem centrala­
siatisehen Sehnceleopar<len ( F.nncia), die Hühlenhyünen, den 

Darhs ()f eles) Hiesenhirsch nrnl Urstier ( Bos primigenius), 
ah;o siimtli<-h Fornwn sfü1'n11'<tliehrn Ursprungs. 

:Xoth hezeidrnen<ler für einen weiter zurüekliegen<len Zu­

sammrnhang <l<>r Contiiwnte auf der ~ordhemisphüre ist end­
lich die nur mit Ililf.e <ler Gr-ologic yerstiindliche Verbreitung 
der 'l'apire, der Beutelhic>re Ufül der Riesensalamander: Cryp­

tobranchus japonicus Ym1 der HiiYen, in Japan, der nordameri­
kanische Kiemensalamarnler :Uenoporna alleghaniense Harlan 
in Penns~·lvanien und Yirginien nncl drittens der süddeutsche, 
einst als "Homo diluvii testis" gedeutete miocäne Hiesensala­
mander Andria.s (oder Cryptobranchus) Scheuchz.eri 'l'schudi 
führen uus bereits in die zur Zeit des obersten Mic·cän beste­
hende Einheitlichkeit der nordhemirsphürischen Landmassen zu-

1 Die Mastodonten erscheinen in ganz Europa und dem mediterranen Gebiet im 
Mittelmiociin, in Ostasien und :'olordamerika im oberen l\11ocün und Unterpliocän, in 
Südamerika im Oberpliociin. Diese Einwanderung erfolgte auf dem Wege des Antil­
lenbogens. 

:! Die Tylopoden oder Cameliden entwickeln sich in zusammenhiingender genea· 
logischer Reihe vom Eociin an in Nol'damerika und gelangen 1·on dort ""ihren der 
l'liociinzeit sowohl nach Indien wie nach Siiclamerika. 
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rück, die bekannte VPrhreitung <ler lebenden Tapire in Indone­
sien und Südamerika verweist sogar auf das Oligo(·itn ('fapi­
rus ist der nächste Verwandte des alttertiären Attt.hrtttfl­

therium). 
Das Auftreten: <ler ßeutelratt.:n ( Di'll1e'1phy~) reirht in Europa 

und Nordamerika noch weiter in das Alttertiiir zurück (Un­
teroligocäner Pariser Gyps und ·windriver Beds in Nordame­
rika). Mit einer beinalhe mathematischen Regelmässigkeit er­
~cheinen die Vertreter der früheren Landverhindung zwischen 
N orrdasien und Nordamerika in immer südlicher gelegenen Ge­

bieten: 
1) die Ueberreste der gemeinsamen Alttertiär-Fauna sind 

tropisch ( 'fapirus) oder tropisch bis warm gemüssigt; auch die 
amerikanischen Beutelthiere (Didelphys) besitzen ihre Haupt­
Yerbreitung im tropischen Südamerika. 

2) in warm gemässigten (ohne Winterfrost) Gegenden er­
scheinen Ueberreste der jungmiocänen Zeit, so der Riesensala­
mander; au('h ,die nordarnerikani1sche Antilope (Antilocapra) 
ist zuniichst verwandt mit dem indischen, längst erloschenen 
Sivatherium. 

3) eine pliocäne Verbindung wird durch deutlich verschie­
dene aber zur gleichen Hauptgattung gehörige Raubthiere und 
Hirsche angedeutet, die in der kühleren gemüssigten Zone (mit 
Winterfr-0st) auftreten. Im Pliocän wanderten ferner die Mas­
todonten in Nordamerika und die Vorfahren der Dromedare in 
Asien ein. 

4) die letzte Verbindung von Nordamerika und Asien-Euro­
pa wird durch Lokalvarietäten derselben Haupt1species (Elch, 
Biber) oder durch sehr nahe Verwandte Lolrnilarten (Bison ame­
ricanus, Bison bonasus) angedeutet, welche "\vährend oder kurz 
vor der Eiszeit auswandern. Nur die eigientli~he hocharktische 
Fauna mit dem M<Jschuisochsen, dem 'l'un<lrenren, dem 8chnee­
wolf, dem Eisfuchs und den arktischen Eisvögeln ist noch Jetzt 
einheitlich; die Riesenformen sind erloschen. 

Den nordamierikanischen111'Cwvrwuthcn wurde nach der Eiszeit 
ein Hückzug in den sibirischen N orclen durch die Entstehung 
dP8 jungPn Behringsmeeres abgeschnitten. Ein ganz analo,qes 

• 
Erci,qnis vollzog sich im Osten ron Russland. Hier bedingt das 
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Schrnrlzrn flPr Ei~·mnssrn einr gPwaltigP „\nhii.nfnng yon 
\Yassp1·111<18'~e11 nrnl llnrnit %m1ii!·h:-:t Pine :;;ph1· Prhebliche Er­

weiterung des Kaspi !'owie ein Yordringen des arktischen Oceans 
bis weit nach Süden hin. 

Auf drr L11nllhrücke %WiRchen beiden Meeren d.h. im heu­
tigen Gouwrncnwnt 'Yjatka rntRtanclrn Binnenseen und ver­
"·ehrtien dem )l n rnrn nt h nn<l dem Hhinocero,s antiquitatis die 
Rückkehr in die jet%t wieder bewohnbar gewordenen Weide­
gründe SibirienR. Trotzdem haben 1sich die beiden widerstands­
fähigen arktischen Ilie;<;en noch lange in Europa behauptet. Da­
Yon lrgen die whlrPid1en )lammnth- nnd :Nai;;hornreste ZeugniR 

ab, die in den Lfü;sa hlagerungen wie in den weiten nacheiszeit­
lichen Flussthälern gefunden wnden. Doch hat jedenfalls die 
Erhöhung der 'l'rmperatur auf die arktischen Gäste ungünstig 

eingewirkt. Sei eR, daRs flie 'Viderstarnlsrfühig·keit der wehrhaften 
Thiere gegenüber Hanbthieren nnd .Jügern wührend des heissen 
Sommers erlalun t<', i-;ei rs dass die bei Prohoscidiern und N as­

hörnern besonders empfindliche Fortpflanzungsfii higkeit, beein­
trächtigt wurde, jedenfalls war für die arktischen einseitig spe­
cialisirt·en Hiesen eine Anpass1mg an die yeründerten Lebens­

bedingungen ausgesrhlo~sen. 
Ebensowenig wie !lie Dickhiinter konnte sich der Riesen­

hirsch mit seinem 3 m. klafternden Geweih einem Leben im 
'Valde anbequemen. Bei anderen Pflan%enf:resisern ist dagegen 
eine Anpassung an die Yerilndert,en Verlhältnisse der :Nacheis­
zeit unmittelbar %11 heohachten. DaR Henthier fles nordöstlichen 
Sibirierns und des arktischen Nordamerika zi>igt im Gegensatz 
zu dem 'Valdren Skandinaviens und dem Woodlandcaribou dt'A 
borealen Nordamerika die Merkmale der Bewohner der wald­
freien Tundra: 1s~hr starkes Geweih-die Schutzwaffe gegen feind­
liche Angriffe, und geringere Körpergrösse als Folge der dürf­
tigeren Nahrung. Bei den 'Valdthie:ren nimmt auf beiden Seiten 
des vVeltmeeres die Grösse des im Unterholze hinderlichen Ge­
weihes oder der Hörner ab: das Waldwisent Europa.s ist im 
Gegensatz zu dem massigen, breitstirnigen Bison der Eiszeit 
und der amerikanischen Prärien ein schmalstirnigeres, hochge­

bautes Thier, das die Anpais,sung an das Y1·aldleben in seiner 
• 

Körperform unmittelbar erkennen Hisst. 



ERGEBNISSE. 

Um <lie Uebersid1t meiner früheren (1902) und der voran­

gehenden Studien über das palaeothermale Problem zu verein­
fachen gebe ich zunächst ( I) die Ergebnisse der früheren 1 und 
sodann (II) die der vorangiegangenen Untersuchungen. 

I. EISZEI'l'EN L'ND KLIMA DElt GEOLOGTSCHI~N VORZEIT. 

(NACH MEINEll FRÜHifüN DARS'rELLUNG.) 

1. Die Lösung des palüoklimaUschen Problems, d. h. die Fra­
ge nach den lfrsachen der Aenderungen des irdischen Klimas in 
der Vc.rzeit <ler Erde, beruht 1auf exakten geologischen und pa­
lüontologischen Fors'Clrnngen. Auf der Untersuchung der Geröl­

le, also auf dem Nachweis der Kritzung und Politur bezw. auf 
der Feststellung einet'! pseudoglazialen Ursprungs beruht die 
Feststellung des Vor!handenseins und der v,erbreitung von Eis­
zeiten. ·weniger einfach und nur auf der Grundlage exakter Un­
tersuchung der vorweltlichen Faunen und Floren beruht die 
Erforschung der klimatischen Schwankungen yon geringerem 

Ausmass. 
Ohne Berückisichtigung der rein geographischen Aenderun­

g·en ist eine Lüsung der Rätsel nicht denkbar, welche um; das 
Klima der Vorzeit aufgibt. Doch kann diese Seit,e der Frage nur 
mit Hilfe zahlreic1her Karten untl eingehender geologischer Dar­
legungen ,erörtert werden und muss daher hier znniichst ausser 
Betracht bleiben. Andrerseits würde jedorh eine noch so abwei­
chende Vert,eilung der jetzt der Erde zukommenden Wärme­

menge niemals die Tatsache erkliiren, das1s in einer nur durd1 
die Dauer einer geologischen Periode Yon der Eiszeit getrennten 
'.1,eitspanne bis zum 80° nörd1. Breite hinauf ein warmgemiissig­
tt>s Klima herrschte. \Vir hedürfen somit eines Faktors, der in 
verhältnismässig kurzer Zeit die atmosphiirische ·würme erheb­
lich zu erhöhen oder zu erniedrigen yermag. Die Eiszeit o-1kr 

1 Ausführlich in der Zeltschrift cler Gesellschaft fiir 1"rdkunde, Berlin 190:!; 
zusammengefasst in Hettners Geographischer Zeitschrift lüü:>. 
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die Ei;,;z<'ilPH i-;iJl(l anf 1li1• 11111gelrnhrte \Virknng dersell>en Ursa­
ehe zurüekzuführen, "·eld1e aud1 höhere Temperaturen hervor­
zurufen vermag. 

Eine allgemeine Erhühnng· der irdischen Würme muss auch 
die Aequatül'ialg·eg<"lHlen betreffen und es liegt der Gedanke nahe, 
das hier HitzegT<Hle enü;tehen könnten. bei denen alles orga­
nische Leben getötet wird. Alkr'f.lings ist in tropischen Wfü1ten, 
d. h. bei ungehin<krtPr Sonnenbestrahlung, eine enorme Tempe­
raturhühe möglich. Sind doch in der nnbischen Wüste bis zu 72° 
C beobachtet worden, urnl es ist wahrscheinlich, dass bei einer 
im allgemeinen höheren Erdwürrnc auclh diese unheimliche Zahl 
noch übemchritten werden kann. 

Dodt kommen die "'ii.sten für die Entwieklnng des organi­
~<·,Jwn LPhens ii.b<>rhaupt nk1ht in Frage; andn'riseits besit.11,en wir 
anis allen Ahi-;elmitten «l<'r Etrdges1·hkhte, am·h aus solchen mit 
höherer Durehschnittswiirme, BewPise dafür, <lass die Meere 
mul KontinentP z'Yischen dPn \Vernlekrt>is,en kPine ausgebrannte 
oder ani"gekochte Einöde hil<leten. Abgesehen von tatsächlichen 
Beobaehtungen lilsst sich auch ckr theoretische Beweis führen, 
dass nnü'r der YoraUissetznng einPs frostfreiens Klimas ian den 
Polen diese Temperatur-Erhöhung keine exzessiven Wärmegra­
de, keine kochenden )foere in einem tropischen Seeklima be­
dingt. 

Jeder vVürmesteigerung folgt im feuchten 'fropengebiet zu­
nüchst eine stürkere Verdunstung·, d. h. die Bildung von vVas­
serdampf. Nach Erreichung des Süttigung1s:grades der Luft wird 
jeller r ebe1~sdrn~s in .\Y as.ser, d. h. in 'Nebel und \Volken umg.e­
setzt. Der normale 'Yasserdampfgehalt der Luft ist schon jetzt 
zwischen den 'Veuclekreisen bis zu einer vVarmhaustemperatur 
gesteigert, d. h. bis zu einem Grade, bei d.em der Mensch nicht 
mehr zu transpirieren vermag. 

Durclh Ausbreitung von Neb.el und Wolken wird nun in je­
dem feuchten Tropenklima die Sonnenbestrahlung, die unmit­
telbare Wärmequelle, gemildert. So. sind denn auch die im tro­
pischen Seeklima beobachteten Wärmemaxima durchaus nicht 
ungewöhnlich; sie betragen kaum die Hälfte der in tropischen 
·wüsten beobachteten 'remperaturhöhen. Man <larf also diese un­
gewöhnlichen \Vürmemaxima ausser Acht lassen, vielmehr da-



von ausgehen, dass eine allgemeine "Tii.rmel'·teigerung anf der 
Erde lediglich den gemäss·igten und kalten Zonen zugute kommt. 
Wir gelangen also auf dem Wege meteorologischer und physi­
kalischer Erwägungen zu der bereits durch geolc.gische Beobach­

tung festgelegten Anschauung, dass die Vergangenheit unseres 
"Planeten ein vorwieg.end gleirhmäis1siges Klima aufwies: allge­
meine Erniedrigungen der Temperatur, sogenannte EiiSzeiten 
bilden di~ seltenen Ausnahmen. Aber selbst die Vereisung der 
Pole, die uns als etwas Selbstverstündliches erscheint, ist eine 

ungewöhnliche Erscheinung und die direkte :Xad1wirknn~ (11:'1' 

letzten Eiszeit, in deren Schatten wir leben. Selbst die Ausbil­
dung von tropischen, subtropischen und gemii.ssigten Klimai;o­
nen ist nur in einer :Minderzahl geologischer Zeitabschnitte beo­
bachtet worden. 

Die Entwicklung der organischen ""elt geht der Umgestal­
tung des Klimas im wesentlichen parallel: 

I. Die Eiszeit am Schluss des Palüozoiknms folgt einem 
gleiehmii~~igen, bis zur Steinkohlenzeit ( eirn;rhliesslich) an­
( lauernden Klima; ~achwirkungen dieser Kiiltcperiode, d. h. 
l'ine wahrnehmbare Verschiedenheit in der Verteilung der :M:~e­
rr:stiere und der Landflora machen sich noch bis in den Anfang 
(ler mesozoischen Zeit bemerkbar. 

II. Im we8€ntlichen sind die ersten zwei Drittel des folgen­

den Mittelalters der Erdgeschichte durch Gleirhmiis·sigkeit der 
'Wärmeverteilung ausgezeichnet. Etwa dem letzten Drittel des 
)Iesozoikums ( d. h. dem Schluss der ,Jura und der Kreidepe­
riode) entspri(·ht die Ht>rausbildung Yon Klimazonen, d1ie jt>1loeh 
nicht zu einer Eiszeit führt, S·O•ndern am Beginn des Tertiärs 
!lnu·h ""kderPintritt t:>iner allgtimein vnhrPit.ften wiirmert:>11 
Temperatur beendet wird. 

III. Von der Mitte des Känozoikums an liisst sich das "\Yie­
derersd1eüwn und t:>ine i11111H'r sd1iirft:>re A111"pr•iig1111g von Kli­
mazonen nachweisen. Im }liocaen herrscht tropiRches Klima in 
n 11st'l'Pn 1 ßr>t>iten nud wanne, gemü~sjgtt:> 'l'Pmprratnr nordwiil'ts 
l1is über den 50. Breiteugrad. Dann erfolgt eine allgemeinr, nll­
miihliche Abkühlung bis zu einer annähernd vollstündigen Feoc-

1 D. h. in :\litteleuropa. 

Ueber die K!ima-aendcrung-en.-4. 



l'Pinstimmung mit der Gegemrnrt. Trotz dieser Vorbereitung ist 
dann der Eintritt der jüngsten Eiszeit ziemlich plötzlich erfolgt. 

Zur Erkliirung· der häufigen Klimaschwankungen habe ich1 

(liP Beobachtungen von Arrlwnius über den Einfln~1s der Koh­

lensiiure auf (lie 'Yiirmeleitungsfühigkeit der Luft herangezo­

gen. Der "·erh~elnde Gehalt der Atmosphäre an Kohlem;äure ist, 

"·ie experimentell nachgewiesPn wurde, bestimmend für dh~ be­
<ll'utendere oder geringn·e A.usstrnhlung der Yon der Sanne stam­

menden Erdwiir111e in clen "'eltraum. Je mehr Kohlensäure die 

Luft enthiilt, 11111 so mehr 'Yiirrne wird zurückgehalten. Der 

"'ass<'rdampf stimmt in seinen thermischen Einwirkungen mit 

der Kolüensiiure ülwrPin; aueh er ist durchlässig gegenüber den 

YOll clPr Sonne stammPIH1en, Lieht und vVärme bringenden 

~trahlt•n nrnl urnlnr<·hliissig g<'g<'nüher <len dunlden, von der 

Er(le reftektiPrt<'n 'Yiirrne1;;;trahlen. DiP }!enge des 'Yasserdam­

pfes, wekhe die Atmosphiire zn halten Yermag, steigt mit der 

Te1111wratnr, cla tler ülwrschüssige 'Yn:<serdampf bei sinkender 

"'iirme zn 'Yasser, d. h. zu 'Yolken und Nebel wrdichtet wird. 
"'asserllampf füulet si('h ahm nur in warmen Gegenden und 

dient hier als .\g<'ns für ei1w weitere Steigerung der 'l'empera­

tur. Die zur Zeit in der Luft ·enthaltene Kohlensiiuremenge be­
trügt nur 0,03 Yolumproz.ente <ler Atmo.s:phüre und eine Abnah­

uie d<'rselbcn auf <•hrn die Hiilfte des heutigen ßptrages soll 

nadt .\nhc•nin~ 'l'PrnpNatnner!Jiiltnif:se schaffen, die zwischc>n 

dem JO. nnd (i0. Ifreiteugraclc> zn einer neuen Vereisung führen 

winl. 

r mgekehrt so 11 <lie V l'I"llWlt rung des Kohlens:ü uregehaltes 

lllll 1las 21/:2 his H fa1·lt<~ 1fo:-: lwntigc>n Betrages zu iler tropischen 
'Yii1·I11P <l<'r Eol'i'1 HzPit zul'fü·kfiih1·pn, wiiln·encl clerell die Polar­

gebiete lllll 8-!}° C. ,~·iinner wm·en als jetzt. 

Von physikal isc·lw1· ~Pite sind cHe Ansichten rnn S. Arrhe­

nius Yersd1iedent lich2 ang·egriffen "·orden. Ein neuerer Kriti­

ker, der den Einfluss der Kohlensilnre auf die Zm·ü('khaltung 

der 'Yiirme an sich zugibt, hat Pinge\\·eIHlet, dass die yon AnhP-

1 Zeitschrift cler Berliner (;psellsehaft fiir Erclkuncle 1902; clas Vorstehencle und 
Folgende Pnthiilt nur die \Viclltigsten grgebnisse dieser Arbeit, verl.Jnnden mit einigen 
seitdem gemaehten Erfahrungen. 

2 Die Angriffe Yon Anp;striim hat ...:\rrheniu~ en<hdiltig wideriep;t~ was I~. Kayset, 
der ihnen eini;;er1 Wert beimisst, iilJersehen lrnL 
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nius angenommenen Kohlensäure-Unterschiede zu gering seien, 
um Eiszeiten bezw. tropische vVärme hervorzurufen. Da jedoch 
die g>eologischen Ereignisse sehr viel stärkere Veränderungen 
des Kohlensäuregehaltes hervorzurufen im Stande sind, trifft 
dieser Einwand1 einen neben~ächlichen Pnnkt, nicht den Kern 
der Theorie. 

Die Quellen der atmOtS!phäriscfüen Kohlensäure sind die vul­
kanischen Exhalationen ()fofetten) und Ausbrüche, während 
<lie chemischen Vorgänge der Gesteinszersetzung ebenso wie 
hic0logische Vorgänge (Bildung des kohlensauren Kalkes und 
der Kohle aus "Wäldern, aus Torf etc.) Kohlensäure in Ueber­

mass absorbieren. 
:Xun fallen die wärmeren Perioden der Erdgeschichte mit 

Höhepunkten der vulkanischen Tätigkeit zusammen, während 
in <len yulkanisc!hen Ruheperioden zunächst eine intensive Ent­
widdung der Tier- und Pflanzen weit ( Steinlwhlenformation ! ) , 
dann eine stärkere Bindung der Kohlensäure und endlich ein 
Ifüekgang der vVärme stattfindet. Diese gradatim vorschrei­
tende Abkühlung hat zweimal, am Schluss des Paläozoicum und 
wührend des Quartärs, zu einer Eiszeit geführt. Ich habe vor 
Yier Jahren durch eine 1S10rgfältige Vergleichung das Zusammen­
fallen der geologischen Temperaturmaxima mit den Höhepunk­
ten der vulkanischen :Masseneruptionen· nachgewiesen und die 
seither gemwchten neuen Beobachtungen verfolgt. Es ist seit­
dem keine meine Erörterungen widerlegende Tatsache bekannt 
geworden, vielmehr hat sich die erwähnte Gleichzeitigkeit immer 
klarer herausgestellt. Insbesondere ist das Eocän wie das andere 
tertiäre 'femperaturmaximum, das l\Iiocän mit seinem tropi­
schen Klima, eine Zeit gewaltiger, weitverbreiteter l\fassenaus­
brüche; das P'lio0cän mit seiner abnehmenden Temperatur ,ent­
spricht einem allmählichen Hückgang, die posttertiäre Eiszeit 
einem fast vollkommenen Erlösclhen der vulkanischen 'l'ätigk:eit. 
Ob der grosse Hauptkrater des, Albanergebirges bei Horn wirk­
lich quartären Alters ist, erscheint mir nach eingehenden brief-

- liehen Darlegungen Deeckes jetzt zweifelhaft. Hingegen hat W. 
Volz für einen vereinzelten, eigenartigen sumatranischen Vul-

1 Selbst 1nnn er zutreffend wäre, was von physikalischer Seite entschieden werden 
miis8tP. 
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kan, den l\lanindju, eine quartüre Ausbruchsperiode wahrschein­
lich gemacht. 

Gewisse Schwierigkeiten für die Kohlensäuretheorie der geo­
lc0gischen 'Vürmeündcrung>en würden rsich nur dann ergeben, 

falls die Eiszeiten nicht einheitlich, son<lern durch längere selb­
ständige Interglazialzeiten unterbrochen wären. 

IfüGEBl\'ISSE II. 

Die Fühigkeit der Kc·hlensüure die dunkeln Wärmestrahlen 
in erhehli<·lH'm Jlaa~S><' zn ahsorhiren d.h. Ausstrahlung der irdi­

schen ""ürme in den "" eltraum zu hindern und so das Klima in 
erwürmendem Sinne zu beeinflussen, i.st durch neuere Experi­
mente und Berechnungen ansser Zweifel gestellt (Arrhenius, 
Hubens und Ladenburg, 1904-1905). 

Durch den .Xa<"hweis gewaltiger triadischer Massenausbrü­
che in Britü•h Columbia (siehe oben) smYie durch die weite 
Yerbreitung jungtriadiseher EruptiYgesteine in )Iexiko, Peru, 
X eu-Caledonien und .X euseeland erklürt sich die erhebliche An­
reichernng der .Atmosphüre mit Kohlensäure und die hohe, 

\\"ülnernl des ganzen ülteren Jlesozoieum ( 'l'ri•as, Jura 1 untere 

Kreide) auf der Erde henschende 'Vürme. 
Die Kc0hlenbildung l 'l'orf, Braunkohle; 8teinkohle) erfolgt 

in den Zonen gemüssigter ( nil'.ht tropischer) Wärme und pflegt 
Yielfach einer Eiszeit yoran zu gehen. D.h. die Kohlenbildung 

entspricht dem allmühligen Herahgehen der 'Vürme so im Ober­
carbon der K ordhemisphüre, Lei den Laramiekohlen der oberen 
Kreide Nordamerikas, bei der li burnisd1en und garumnischen 
Kohle der oberen Kreide Südeuropas und den tertiären Braun­
kohlen. 

Die nach einer Eiszeit oder einer Abkühlungsperiode gebil­

deten Kohlen (Torf der Gegenwart, Eocünkohlen z.B. in Un­
garn und England, Dyas- und Triaskohlen der Südhemisphäre) 
pflegen weniger müeh tig zu sein als die vor einer solchen ge­

bildeten Kohlen. 
Eine 1 Hi1Stenperiode kennzeiehnet in Europa nur den Schluss 

1 Die weite Aus<lehnung jurassischer Eruptivgesteine in Südamerika ist schon seit 
lüngerer Zeit bekannt. 
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der palaezohichen Aera d.h. die Steinsalz- und Kalibildung in 

Norddeutschland. Die Zeit des Rothliegenden entsprach in Mit­
tel-, und Westeuropa V'Orwiegend einer Steppenperi,od.e; doch 
sind in den Conglomeraten Beweise für mächtige Erosiont:lbH­
dungen vorhanden. Die Ausdehnung der Wälder nahm während 
der Rothliegendperiode nach oben zu gleichmässig ab. 

Für die Frage der Einheitlichkeit oder Vielheit der quartä­
ren f)i..~zeit ist die Entwicklung und Verbreifong der Landsäu­

gethiere von grösster Bedeutung. Für die Einheitlichkeit der 
Eiszeit spricht da:s alhnählige Aussterben der Formen eines wär­
meren Klimas im A'ltquartär Europas, das Fehlen irgend wel­
cher selbständig gebildeter Säugethierspecies während der an­
genommenen.Interglacialzeiten, endlich die Art des Vordringen_s 
der arktischen, aus Sibirien stammenden Säuger. Das sibirische 
?!Iarnmuth und das wollha.arige Rhinoceros, 01e erst nach der 
Eiszeit in Europa allmählig erlöschen, sind während der hypo­
thetischen Interglacialzeiten weder nach l•'inn'land noch nach 
Skandinavien, noch nach dem eigentlichen Spanien1 noch 
nach Italien gelangt. Das Centrum der nordeuropäischen Verei­
sung sowie die Hochgebirgswälle der südeuropäi1schen Halbin­
seln waren demnach von einheitlichen, die Kiilteperiode über­
dauernden Eismassen bedeckt. 

Zu einem gleichartigen Schlusse berechtigt für Nordame­
rika die in nördlicher Richtung mit beinahe mathematischer 
Regelmässigkeit erfolgende Abnahme der einheimischen aus 
dem jüngeren Tertiär stammenden Süugethiere. Im gleichen 
Maas·se nehmen die arktischen aus Ostsibirien stammenden le­
benden Säugethiere zu; eine Mischung der Faunenelemente ist 
nicht erfolgt. 

1 Der spanische Fundort Santander liegt an der von Frankreich direkt zugänglichen 
:\ordküste; das zweifelhafte Vol'kommen bei Tul'in ist postglacial. 

Ueber die Klima-aenderungen.-4" 
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