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Ueber das Klima der geologischen Perioden.
Von
Fritz Frech in Breslau.
Mit Taf. V, VI und 1 Textfigur.

Im letzten Hefte des Centralbl. f. Min. etc. p. 360 be-
schiftigt E. Pumwippr sich mit der von ArrueENIUs und mir be-
griindeten paldo-thermalen Theorie, deren allgemein-physi-
kalische Begriindung er anerkennt. Verschiedene Einwiirfe'
sind wiederholt in letzter Zeit veroffentlicht worden, so daf
mir eine kurze Besprechung geboten erscheint. Die Bedenken
gegen die historisch-geologischen Beobachtungen sind ver-
haltnismiBig leicht zu beheben, sobald man nicht (p. 361) die
dem Mitarbeiter der Lethaea ndherliegende Darstellung von
1903, sondern meine neueren berichtigten, 1906 veroffent-
lichten Angaben zum Ausgangspunkt der Erorterungen macht.
Ich muBl zu diesem Behufe zunichst meine eigene, in der
Zeitschr. d. Ges. fiir Erdkunde verdffentlichte Darlegung
wiedergeben.

,Auch die Angaben iiber den Vulkanismus der Triaszeit
haben eine wesentliche Erweiterung und Vervollstindigung

' So findet sich z. B. auch in der neuen Auflage der E. Kavyser’schen
Formationskunde die Behauptung wiederholt, die physikalischen Angaben
von ARRHENIUS seien durch einen anderen Physiker (AnasTrom) widerlegt
worden. Tatsichlich ist aber die vollige Unhaltbarkeit der ANasTROM'schen
Behauptungen durch ExuorM und ArrHENIUS selbst einwandfrei nach-
gewiesen worden, was E. Kavser in Abrede stellt; offenbar ist dem Ge-
nannten mein zweiter Aufsatz (Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde. Berlin 1906)
ginzlich entgangen.
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erfahren!. Die bisherigen Nachrichten beschrinkten sich auf
das Rhat der Westalpen, auf die Eruptivdecken der Palli-
saden? des Hudson und die ausgedehnteren vulkanischen Ge-
biete der siidlichen Ostalpen.

Neuerdings ® sind méachtige Tuff- und Lavadecken in der
Obertrias Neu-Kaledoniens, Neu-Seelands?*, Zentralmexikos
(Zacatecas) und Siidamerikas %, vor allem jedoch durch Dawson &
in Britisch-Columbien entdeckt und beschrieben worden: .

Etwa neun Zehntel der bis zu 4600 m betragenden
Sedimentméchtigkeit der Trias bestehen in dem Zentralplateau
von Britisch-Columbien aus eruptivem Material und bauen die
sogen. Nicolaformation auf. Diese triadischen Massenaus-
briiche iibertreffen alles, was aus anderen Erdteilen bekannt
geworden ist, und sind — zusammen mit der groBen Ver-
breitung jurassischer Eruptionen in den Kordilleren Siid-
amerikas — durchaus 'genijgend;, um das z. T. tropische, d. h.
des Winterfrostes ermangelnde Klima “der Erde am Beginn
und in der Mitte des Mesozoicum zu erkliren..

Tm Vergleich zu dem Klima der Steinkohlenperiode weist
die irdische Warme am.Anfang der mesozoischen Ara eine
Steigerung auf. ,

Auch die im wesentlichen gleichartige klimatische Be-
schaffenheit der Juraperiode erfihrt durch die Funde Gunnar
AxpErsson’s auf dem Ludwig Philipp-Land in Siid-Georgien
eine neue Bestitigung.. Im #ufersten Nordosten dieses ant-
arktischen Gebietes fanden sich neben Kryptogamen jurassische
Cykadeen und Araukarien vom ostaustralischen Norfolktypus.“

Die von E. Kogex und E. Pumieer erorterte Frage, ob
die Eiszeiten mit den grofen Vulkanausbriichen zusammen-
fallen oder nicht, kann nur durch méglichst umfassende Zu-

! Studien iiber das Klima der geologischen Vergangenheit. Zeitschr.
d. Ges. f. Erdkunde. Berlin 1906. p. 537.

? Die horizontalen Lavadecken sind siulenformig abgesondert und
oben zerkliiftet, so daB die oben zerfransten senkrecht stehenden Sdulen
bei der Betrachtung aus der Ferne an einen Pallisadenzaun erinnern.

8 z. T. fast gleichzeitig mit dem Erscheinen meines ersten Aufsatzes.

¢ PrrouteT, Bull. Soc. Géol. de France. (4.) 8. p. 155—177.

5 Vergl. u. a. STeiNManN, Ber. d. Naturforsch. Ges. zu Freiburg.

6 Bull. Geol. Soc. of America. 12. p. 72—74 (Geological Record of
the Rocky Mountain Region in Canada).
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sammenstellung der Tatsachen beantwortet werden, wie ich
sie in der Lethaea zu geben versucht habe. Nun ist ver-
schiedentlich aus der Zusammenstellung der Lethaea palaeo-
zoica genau das Gegenteil von dem herausgelesen worden,
was darin steht; so behauptet neuerdings AriprT in einem

Fig. 1. Geschiebe aus Schacht I auf Zeche Preufien II, 360 m unter Tage.
Photographiert von G. MULLER 7.

umfangreichen Werk iiber ,die Kontinente und ihre Lebewelt®,
daB Fruptionsperioden und Eiszeiten zusammenfallen. Ich
muB dabei hier erneut hervorheben, daf mit einer solchen
sub_]ektrven "Memungsauﬁerung die Ergebnisse eingehender
Forschungen nlcht widerlegt werden. Selbstverstandlich be-
mithe auch ich -mich um die Vervollstindigung des Be-
obachtungsmaterlals und kann in dieser Hinsicht besonders
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auf neuerdings bekannt gewordene Tatsachen iiber Eiszeit
und den Vulkanismus der Dyaszeit hinweisen.

Die einzigen Gebiete, in denen sowohl glaziale Ablage-
rungen wie Vulkanausbriiche der Dyas zu beobachten sind,
lassen keine Mifdeutung zu.

In Westfalen (Zeche Preufien II) ist die Oberkante
des Carbon glazial geschrammt und das tiefste Rotliegende
stellt eine typische Grundmorine dar, wie G. MoLLER nach-
wies (vergl. Taf. V).

Ich habe die Handstiicke von G. M{LLER genau unter-
sucht und gebe die Photegraphien des schénsten geschrammten
Geschiebes hier wieder (Fig. 1).

Eine Verwechslung dieser echt glazialen Bildungen mit
tektonischen Pseudoglazialgeschieben ist ausgeschlossen. In
Australien sind die aus Victoria (Bacchus Marsh) und aus
Tasmanien, d. h. dem Zentrum der Vereisung beschrie-
benen, bis 500 m michtigen Grundmorinen wund Drift-
bildungen vollkommen frei von vulkanischen Decken und
Tuffen. Erst iiber den postglazialen Kohlen von Greta,
New Castle und Wollongong (Neu-Siid-Wales) treten vul-
kanisehe Deckenergiisse der Dyas und Trias in einer Méachtig-
keit bis zu 500 m auf (Taf. VI). Von einer Gleichzeitigkeit
der Vulkanausbriiche und der dyadischen Vereisung kann
also weder im Norden noch im Siiden der Erde auch nur
im entferntesten die Rede sein. Wenn meine friitheren An-
gaben vielleicht auf ungeniigenden Beobachtungen basierten,
so sind die aus Australien durch Herrn H. Basepow ' mir
mitgeteilten Tatsachen ausreichend, um alle Bedenken von
E. Kokex und E. Priniper zu beseitigen (vergl. das australische
Profil Taf. VI).

Die Ubersicht der Eiszeiten, wie sie ArLpr (p. 494)
zu geben versucht, steht im Widerspruch mit zahlreichen gut
verbiirgten geologischen Beobachtungen.

Eine priacambrische, eine silurische und eine de-
vonische Riszeit ist nirgends nachgewiesen, eine
cambrische fiir China moglich, in Australien aber sind z. B.
die sogen. Eiszeitreste direkt auf tektonische Einwirkung

1 Vergl. Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1908 (im Druck).
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zuriickzufiihren'. Uberhaupt darf niemals auf Grund ge-
kritzter oder polierter Geschiebe allein eine Eiszeit konstruiert
werden. Die Entstehung adhnlicher Dinge ist auf tektonischem
Wege und auch bei Erdbewegungen? moglich und die Eiszeit
bedarf nicht nur geologischer, sondern auch biologischer
Begriindung, soweit eine solche ausfiihrbar ist. Solche
fehlt im Devon, Silur und Pricambrium, wie ich mit aller
Entschiedenheit betonen mufl. XEs bleiben von Hiszeiten iibrig
eine (immerhin fragliche) cambrische, eine dyadische und
eine quartidre. Alle iibrigen gehoren in das Bereich der
Vermutungen oder der ,pseudoglazialen“ Erscheinungen und
die daran gekniipften Schliisse iiber Zusammenfallen von
Eruptiv- und Risperioden sind ebenfalls hinfillig.

Wenn Arrpr von den Beobachtungen von S. ARRHENIUS
iilber den Kohlensduregehalt der Luft annimmt, sie hétten
»Z0 wenig reelle Grundlagen“, so hat er ebensowenig wie
E. Kayser die erneuerte Verteidigung (1905/06) beriick-
sichtigt, durch die S. Arruenus die Angriffe seiner Gegner
schlagend und endgiiltig widerlegt hat.

Endlich stimmen auch die Angaben iiber das Zusammen-
fallen von Eruptions- und Eiszeiten durchaus nicht mit den
sicher festgestellten Tatsachen iiberein. Beschrinken wir die
Zahl der Eiszeiten auf eine cambrische (nur in China einiger-
maflen sicher beobachtete), eine spitpaldozoische und eine
quartire sowie auf die Abkiihlungsperiode der oberen Kreide,
so ergibt sich einwandfrei:

Die Eiszeiten folgen auf ein Nachlassen der
Eruptivtatigkeit, fallen aber niemals mit einem

! In Australien hat H. Basepow die tektonischen Entstehungen der
pricambrischen pseudoglazialen Reibungsbreccien nachgewiesen; HowCcHIN
und voriibergehend auch Davip hatte in diesen pricambrischen Reibungs-
breccien Grundmorinen gesehen.

* Geschrammte und kantengerundete Geschiebe kenne ich aus Wild-
biachen z. B. aus Mexiko (Chihuahua) und aus dem Kaukasus (Aragnatal).
Noch mehr #&hneln die in Erdschlipfen und in Erdrutschen z. B. aus den
von St. Cassian und der Tofana beschriebenen Muren herstammenden Ge-
schiebe den geschrammten Morénenblscken, Vergl. die sehr beachtenswerten
Ausfithrungen von E. v. Mossisovics iiber die Moglichkeit der Verwechs-
lung von Geschieben aus Schlammstromen mit glazialen Resten. Vergl.
Dolomitriffe p. 243.
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Hohepunkt der Eruptionen zusammen. Am deut-
lichsten prigt sich diese Tatsache im Tertidr aus. Das Miocan
ist iiberall der Hohepunkt der Eruptivtatigkeit der Erde, das
Pliocin entspricht einer Verminderung des Vulkanismus, der
in der Eiszeit seinen Tiefstand erreicht (ohne ginzlich auf-
zuhoren). Ausnahmen quartirer Vulkane sind: Island, ein
Teil der Vulkane in Java und Sumatra und das Albaner-
gebirge.

- Ebenso entspricht die Carbonperiode einem Nachlassen
des Vulkanismus, der im obersten Carbon — abgesehen von
geringfiigigen Ausbriichen im Saargebiet und franzésischen
Zentralplateau — ganzlich aufhdrt. Auch das ganze &ltere
Carbon ist arm an vulkanischen Ausbriichen. Die auf der
Grenze von Devon und Carbon im Rheingebiet auftretenden
Diabaslager, einige Diabas- und Tuffschichten in den Karnischen
Alpen und verhiltnismiBig unbedeutende Ausbriiche in Stafford-
shire sind die einzigen Anzeichen fiir eine Fortdaner der
michtigeren devonischen Eruptionen.

Insbesondere ist das Carbon in Amerika und Asien ganz
frei von gleichartigen Ausbriichen.

Auch das Cambrium ist — im Gegensatz zu dem eis-
freien Silur und dem ebenso eisfreien Pracambrium — arm
an Ausbriichen. Kinige Effusivdecken im Obercambrium von
‘Wales und im Mittelcambrium von Bohmen sind die einzigen
Reste, die ich nach Durchmusterung der ganzen Literatur
und vielen Beobachtungen im Gelidnde feststellen konnte. Die
von B. Wmnis im chinesischen Cambrium gefundenen ge-
schrammten Geschiebe entsprechen also der obigen Regel.

Sehr gut ausgeprigt und unzweifelhaft ist endlich das
Aufhéren der Eruptivtitigkeit im Verlauf der oberen Kreide
und die Abkiihlung, die sich in der Ausbildung der Klima-
zonen ausspricht®. Ebenso scharf begrenzt ist das Zusammen-
fallen der Wiedererwarmung des irdischen Klimas mit der
‘Wiederbelebung der Eruptivtitigkeit: 1. In der Gegenwart,
2. an der Tertidrkreidegrenze (Dekkan, Abessinien etc.) und
3. im Rotliegenden (Bozen, Mitteldeutschland, Zentralfrank-
reich, Lugano).
mstralien sind ‘aus der oberen Kreide sogar Spuren von KEis-
wirkung bekannt (H. Basepow).
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Ganz unzweifelhaft sind endlich die michtigen Eruptiv-
gebilde des Jura in Siidamerika und der Trias in den Alpen so-
wie vor allem in dem ganzen zirkumpazifischen Gebiet. Er-
reichen doch u. a. im Zentralplateau von British Columbia die
vulkanischen Decken der Triaszeit iiber 14000’ Michtigkeit!
Fiir Trias und Jura ist aber noch yon keiner Seite eine Eis-
zeit behauptet worden. .

Wir werden also den von Puriepr (p. 494) formulierten
Satz umkehren miissen und sagen: ,Jede Eiszeit fallt mit dem
volligen oder anndhernd volligen Aufhoren der vulkanischen
Tiatigkeit zusammen; jeder Hohepunkt. vulkanischer
Ausbriiche schlieft Eiszeiten aus®.

Die ganz geringfiigige -Entwicklung der Eruptionen in
der Carbonzeit betont auch E. Koren (Festband dies. Jahrb.
p. 530 ff.); er bestreitet dagegen die Einwirkung der Kohlen-
sdure auf die Atmosphire, da die Menge des produzierten
Gases zu geringfiigig sei. Das ist nur fiir die direkte Wirkung
der vulkanischen Ausbriiche! richtig. Um so miéchtiger ist
die Wirkung der kohlensauren Gas- und vor allem der kohlen-
sauren Wasserquellen, deren Ausbreitung und Bedeutung erst
mit der steigenden Kultur erschlossen wird. Wenn wir die
Zahl der in den letztem Jahrzehnt in Deutschland, in Europa,
Mexiko und in Nordamerika erschlossenen Kohlensiuerlinge
in Betracht ziehen, so konnen wir einen Riickschluf auf die
Menge der Kohlensdure machen, die in Island and den
zirkumpazifischen Vulkangebieten unbenutzt produziert wird.
Auch in Kulturlindern geht der griofite Teil der auf Spalten
aufsteigenden Kohlensdure unbenutzt in die Atmesphire iiber,
wie meine zahlreichen Beobachtungen in rheinischen, schle-
sischen und bohmischen Bruchgebieten iibereinstimmend be-
wiesen haben. Dabei leben wir jetzt in einer kalten Periode,
d. h. im Schatten der Hiszeit und konnen leicht nachweisen,
daf in dem Tropenklima der Vergangenheit der Vulkanismus
und somit voraussichtlich auch die Kohlensédureproduktion viel
lebhafter war als jetzt.

Wihrend die Kritik E. Koken’s und Puiippr’s das Wesen
der Sache beriihrt und die Diskussion daher za einer sach-

! Die ich in meiner ersten Arbeit (1902) iiberschitzt, spiter (1906)
aber richtig eingeschitzt habe.
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lichen Forderung fiihrt, trigt die folgende Polemik einen
anderen Charakter. Allerdings macht sich Herr E. Kavser
(Marburg) die ,Widerlegung“ der Kohlensiduretheorie ganz
auflerordentlich leicht.

Herr E. Kavser steht auf dem bequemen, aber nicht
ganz einwandfreien Standpunkt, alles, was seinen Anschau-
ungen entspricht, ohne weitere Priifung als richtig zu
akzeptieren, alles Entgegenstehende — so die Darlegungen
von ARrHENIUS ! und ExHorm — so lange zu ignorieren, bis
man ihn auf diese Unterlassung aufmerksam macht. Dann
ergreift Herr E. Kavser den ebenfalls einfachen, aber auch
nicht ganz einwandfreien Ausweg einer unhdflichen Polemik.
Es ist hochst auffallend, daf E. Kavser die unten zitierte
Arbeit von Arruenius, welche ich (p. 3 der Kongrefschrift.
Mexiko 1907) als die wichtigste Zusammenfassung der physika-
lisch neuen Erfahrungen ausdriicklich hervorhebe, gar nicht
erwihnt. In dieser Darlegung erortert ArrmeNs die Be-
obachtungen von Rusens und Lavexsure derart, dafl E. Kavser’s
Angabe, Rusens und Lapensurc hitten keinen Widerspruch
erfahren, sich als unrichtige, ja direkt als irrefiihrende Be-
hauptung kennzeichnet. Trotz dieser Art der Beweisfilhrung
rechnet Herr E. Kavser sich zu den , Wissenden®.

Die ,Wirmeleitungsfihigkeit der Luft® spielt in
ArrueniUs’ Deduktionen nur insofern eine Rolle, als sie so
gering ist, da man sie fiir die unteren Luftschichten ver-
nachlidssigen kann. Nur in den allerhdchsten, &uflerst ver-
diinnten Luftschichten konnte sie eine wirkliche Rolle spielen.
Dieser letzte Umstand hat jedoch zunichst keine praktische
Bedeutung. Ich fahre daher im nichsten Satze fort: ,Der
wechselnde Gehalt der Atmosphire an Kohlensdure ist be-
stimmend etc.“ Mit willkiirlich aus dem Zusammenhang ge-
rissenen Worten kann man, wie jeder , Wissende“ weiB, alles
beweisen. Die ,reflektierten Wirmestrahlen® sind in-

! Trotzdem ArRREENIUS nachgewiesen hat, daf er selbst urspriinglich
die Wirkung von CO, unterschitzt hat und daB die geringe, von RuBEns
und LaADENBURG nachgewiesene Wirkung zur “Erzielung der Einwirkung
auf die Atmosphiire vollkommen ausreicht. Kennt Herr E. Kavser diese
Darlegung von ARRHENIUS nicht oder ignoriert er sie? Vergl. Meddelanden
frén Vet. Akad. Nobelinstit. 1. No. 2 (1906).

N. Jahrbuch f. Mineralogie ete. 1908. Bd. II. 6
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sofern von: Belang, als sie die Temperatur herabsetzen. Sie
rilhren von den Wolken und dem Staub in der Luft her und
nicht von deren gasformigen Bestandteilen. ArrEENIUS hat
dieselben natiirlich nicht auBer acht gelassen, wie er
mir auf meine Anfrage bestitigt.

Was die Kavser’sche Bezeichnung (der Kohlensiure-
theorie) als ,Hypothese“ angeht, so ist die Ansicht, daB
Kohlensdure dunkle Wirmestrahlen kraftiger als
helle absorbiert und daf diese Absorption mit der Kohlen-
sduremenge zunimmt, keine Hypothese, d. h. keine An-
nahme, sondern eine allgemein anerkannte Tatsache.
Durch die quantitative Berechnung ist daraus eine , Theorie*
entstanden (vergl. das erste Kapitel von Arruenis, Theorien
der Chemie).

Herr E. Kayser macht also keinen Unterschied zwischen
Hypothesen und experimentell festgestellten Beobachtungen.
Da Herr Prof. S. Arruenius, wie er mir mitteilt, selbst noch
das Wort ergreifen wird, eriibrigen sich weitere Bemerkungen
aus dem Gebiete der Physik.

Herr E. Kavser liebt gelegentlich scharf zugespitzte
Wendungen. Unvergessen ist das schroffe Urteil!, mit dem
er die Lebensarbeit des verstorbenen FrIEDRICH ADOLPH
Roemer abzutun gedachte:

»Trotz der Unglaublichkeit seiner Konstruktionen war
itbrigens Roemrr selbst von den Resultaten seiner Forschungen
keineswegs unbefriedigt. Denn er konnte das Vorwort zu
dem letzten seiner Beitrige mit dem Ausspruch schliefen:
,80 wiirde denn die Geognosie des ganzen Harzes klar ge-
macht sein und als ein ziemlich einfaches System erscheinen,
alles dank den lieben Versteinerungen!* Wir freilich kénnten
heutzutage fast geneigt sein, diese Worte als Selbstironie
aufzufassen. “

Etwa zwei Jahrzehnte spiter erschien als Antwort auf
diesen Angriff ein Werk von L. BeusHausex iiber den Ober-
harz, ,dem Andenken an Frmep. Ap. Rormer gewidmet®;
dariiber, ob E. Kavser oder F. A. RoeMEr recht behalten hat,
ist ein Zweifel jetzt iiberhaupt nicht mehr moglich.

! E. Kavser, Die Fauna der iltesten Devonablagerungen des Harzes,
p. XIIL
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Weniger Aufsehen hat die Mifdeutung erregt, welche
E. Kavser der Stratigraphie und Tektonik der Gegend von
Halle zuteil werden lief. Durch die griindlichen Forschungen
von K. v. Frirscu und BryscuLac sind auch iiber diesen
Irrtum des Marburger Palidozoikers die Akten geschlossen!.
Wenn ich schlieflich die geradezu ungewohnlichen palédonto-
logischen Irrtiimer betrachte, welche die von E. Kavser ver-
faBten Abschnitte des RicurroreN’schen China-Werkes (Bd. IV)
kennzeichnen 2, so mochte es scheinen, daf einer Theorie, der
Herr E. Kavser widerspricht, die beste Prognose fiir die
Zukunft zu stellen ist.

Eine Reihe weiterer Einwéinde E. Priiprr’s erheischen
eine kurze Besprechung. Wenn auf den eurythermen Cha-
rakter frilherer mariner Tierformen hingewiesen wird, der
spiter verloren gegangen sei, so bleibt dabei die Dyas-
eiszeit aufier Betracht. Vor und nach ihr waren die Meeres-
faunen der Flachseen allgemein verbreitet, wihrend die jung-
paldozoische Kilteperiode selbst einschneidende Umgestal-
tungen in biolegischer Hinsicht bedingte. Die supponierte
Anpassung an bestimmte Temperaturen miiite also mindestens
zweimal — und wenn wir eine cambrische Kiszeit annehmen —,
sogar dreimal erfolgt sein.

Endlich bezweifelt Priuippr (p. 62) die Ausbildung der
obercretaceischen Klimazonen unter Hinweis auf den sub-
tropischen Charakter der Kreideflora von Gronland. Nun liegen
die mit Gronland 70° n. Br. zunichst vergleichbaren Kreide-
floren am Harz (Oberkreide) und am Potomac (Unterkreide).

! Abh, d. preuB. geol. Landesanstalt. N. F. 4. 10. (1900). Vergl.
». XIX, XX.

% Schon frither, und zwar ohne Widerspruch von seiten des Herrn
E. Kavser, ist der Nachweis gefiihrt worden, daf die zwei Productus-
Arten E. Kayvser's aus Ober- und Unterklappe bestehen und daher eine
wissenschaftliche Spezies bilden, daf Orthis Richthofeni Kavs. eine Atrypa
mit gut erhaltenen Spiralkegeln ist. Jetzt konnte ich den Nachweis er-
bringen, daB Spirifer ellipticus E. Kavs. non Mart. drei Arten in
zwei Gattungen, Streptorhynchus crenistria senilis Kavs, (non auct.) gar
-sechs Arten umfaBt, die sich auf drei Gattungen verteilen; ferner gehdoren
auch die Marginifera-Arten E. KavsER’s zu zweit als konvexe und konkave
Klappe zusammen und ein Kavser’scher Nawtilus ist in Wahrheit ein
Goniatit.

6*
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Eine solche geographisch ginzlich isolierte, bisher allerdings
als obercretaceisch bezeichnete Flora erscheint wohl kaum
geeignet, um die ausgesprochen zonare Anordnung des Auf-
tretens der Riffkorallen und der Hippuriten zu widerlegen.
Seit F. Roemer vor 50 Jahren die klimatologische Bedeutung
dieser von ihm auf beiden Seiten der Atlantik beobachteten
Tatsachen hervorgehoben hat, ist keine bessere Erklarung an
ihre Stelle gesetzt worden und ich selbst habe mich von der
Scharfe der klimatisch-faunischen Unterschiede der Kreide-
fauna in Nordamerika wie in Europa iiberzeugen konnen.
Das gronlandische Pllanzenvorkommen gehort diesen zusammen-
hingenden klaren und einwandsfreien Beobachtungsreihen
gegeniiber in die Rubrik der Pflanzenfunde ,incertae sedis
stratigraphicae“.

Als neue Beobachtung ist das Vorkommen von Ris-
wirkung in der Oberkreide Zentralaustralien! hinzuzufiigen.
Diese Tatsache erginzt die Beobachtungen iiber faunistische
Zonen der Kreidezeit in harmonischer Weise.

Auf die meteorologischen Vorginge, welche auch bei
steigender Gesamtwirme eine allgemeine Erhohung der dqua-
torialen Temperatur in infinitum ausschlieBen, bin ich —
grofitenteils:im Anschluff an K. Korex’s? Darlegungen — in
meiner ersten Schrift® ausfiihrlich eingegangen.

Indem ich also von den Angaben Pmipr’s ausgehe, daf
die allgemeine d. h. die chemische, meteorologische und die
physikalische Begriindung der Kohlensduretheorie einwandfrei
ist, glaube ich den Nachweis gefiihrt zu haben, daf die strati-
graphischen Gesichtspunkte und Tatsachen fiir die mafigebendste
Einwirkung des Wechsels von Kohlensiure- und Wasserdampf
auf das Klima sprechen. Daneben sind stets die geographi-
schen Anderungen als ein hochwichtiger Faktor in
Rechnung zu stellen.

Wiirde endlich, wie B. Pmmweper in teilweiser Uberein-
stimmung mit Koxex und Arror (1. ¢.) annimmt, der Eintritt der
Vereisung mit gesteigerter vulkanischer Tatigkeit koinzidieren,
so miilten wir Hiszeiten erwarten:

! Nach H. Basepow.
? Die Vorwelt und ihre Entwicklungsgeschichte.
3 Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde. Berlin 1902, p. 611 ff.
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1. Im Mioc#n, d. h. in der Zeit enormer Ausbriiche im
Nordatlantic, im westlichen Amerika, Mitteleuropa, Ungarn
und Vorderasien.

2. Im unteren Kocédn, d. h. in der Ausbruchszeit der
Dekkan-trapps, der siidasiatischen und der abessinischen
Eruptivdecken.

3. Im Jura, der Zeit der gewaltigen Ausbriiche in
Siidamerika.

4. In der Trias, d. h. in der Zeit der Eruptivbildungen
der gesamten zirkumpazifischen Gebiete, Ostamerikas und
der Siidalpen,

Man sieht, zu welchen Konsequenzen die einfache Um-
kehrung meiner Theorie fiihrt. XEs ist vielmehr gegeniiber
den obigen Annahmen die Tatsache festzuhalten, daf sowohl
das Unterrotliegende wie das Quartir ein Minimum oder einen
Riickgang vulkanischer Titigkeit im Vergleich zu den voran-
gehenden und folgenden Perioden darstellt.

Fiir das Quartir kann dies iiberhaupt nur fiir Java und
Sumatra bezweifelt werden, fiir die Altersfrage der jung-
palidozoischen Ausbriiche ist nicht von der kontroversen Grenze
Carbon-Dyas, sondern von dem oben erorterten exakten Ver-
hialtnis zwischen Eruptivdecken und Grundmorinen in jedem
einzelnen Gebiet auszugehen.

Endlich ist die Frage der Klimas der Tertidrperiode
kurz zu erortern:

Eine Verschlechterung, d. h. ein Kilterwerden des Klimas
zwischen Oligocén und Miocén ist nicht nachzuweisen, wihrend
der Warmeriickgang Miocén-Pliocin-Quartir keinem Zweifel
unterliegt und auch nie bestritten worden ist. Dagegen ist
in Norddeutschland das Untermiocin der Héhepunkt der
Braunkohlenbildung, der in Bthmen und Siideuropa etwas
frither, d. h. im Oberoligocin liegt.

Zu Norddeutschland treten dagegen die alteren Oligocin-
braunkohlen an Bedeutung hinter den miocéinen ganz unbedingt
und zweifellos zuriick.

Wenn wir also den in den Kohlenablagerungen zum Aus-
druck gelangenden Reichtum der Flora als standard des
giinstigen oder ungiinstigen Klimas nehmen, so hat in Mittel-
und Norddeutschland, d. h. in den reichsten Braunkohlenfeldern
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der Welt an der Wende von Oligocdn und Miocédn eine
Verbesserung des Klimas stattgefunden.

Da8 aber in dem unter nicht allzu abweichenden Klima-
bedingungen stehenden siidlicheren Gebiet die Braunkohlen-
bildung gleichzeitig zuriickgeht, beruht auf den’ miocénen
Transgressionen des Alpenvorlandes sowie auf den miocéinen
Faltungen und Uberschiebungen des Alpengebirges.

Es sei im Anschluf hieran nochmals betont, da ich rein
geographische Veridnderungen (Gebirgsbildungen,
Trans- und Regressionen) stets als einen auflerordent-
lich wichtigen Faktor der klimatischen Umsetzungen
angesehen habe und noch ansehe. Die bisherigen Einwénde
haben naturgemif eine Nachpriifung notwendig gemacht und
einige Modifikationen, vor allem die Hervorhebung der
posthumen Kohlensidure-Exhalationen bedingt. Jedoch
ist eine Widerlegung oder auch nur eine wesentliche Um-
gestaltung bisher nicht erfolgt.



Erklirung zu Tafel V.

Rotliegend-Eiszeit Deutschlands. Geschrammte Oberfiiche der Steinkohlen-

formation, iiberlagert von Grundmnorine des Unterrotliegenden mit ge-

schrammten Geschieben, Westfalen, Zeche PreuBien II, 360 m unter Tage.
Photogr. G. MULLER.

Die hier wiedergegebene Photographie ist mir vor Jahren fiir das Breslauer
Geologische Institut von dem verewigten G. MULLER iibergeben worden,
der sie selbst zu veriffentlichen gedachte. Nachdem neuerdings zu wieder-
holten Malen Zweifel an der Richtigkeit der von G. MULLER entdeckten
Gletscherspuren im westfilischen Rotliegenden gedubert worden sind, glaube
ich dem' Andenken des der Wissenschaft zu frith entrissenen Forschers die
Bekanntgabe dieser wichtigen Aufnahmen schuldig zu sein.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. 1908, Bd II.
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