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Lorbemerfungen.

Die von der jadymdnnijdhen Kritit meiner in der , Wiffen-
{dhaft” bei Friedr. BVietveg und Sohn in Braunjdyweig 1909
etjdjienenen Monographie ,Dad Klimaproblem ber geolo-
gijhen Bergangenheit und YHiftorijdhen Gegentwart” zuteil
getvordene ginftige Aufnafyme veranlaftte mid) nidht in lester
Sinficht, den Urjachen der geologifdien Klimate weiter nach-
sufpitren und den Gegenftand 3. T. von neuen Gefid)tzpunt-
ten au3 zu beleuchten. LWahrend ich daber in jenem Budje
eine Gejdjidhte der irdijchen Rlimate gegeben Habe, judyte idh
an diefer Stelle bie Refultate und marfanten Momente der
paldoflimatologijhen Forjdhung ausfiihrlicher su behanbeln,
fie jebody gleidyzeitig bem Biwed der ,Sammiung Gojchen”
entfprechend zu einem furgen Lefrgebdude in fompendidfer
Form audzugeftalten,

Unter ber Qiteratur wive in alleverfter Qinie hervorsuheben
ba3 bereitd ertwdhnte , Rlimaproblem” de3 Berfafjers jowie
€. Briidner, Klimajdywantfungen nebjt Bemerhungen iiber
ba3 Rlima der Dilubialzeit, Wien 1890; ferner das vortrefflice
LWert von §. Walther, Gefdichte der Crde und des Lebens,
Reipzig 1908, bas ald ein allgemein geologije3 aud) ba3d
Rlimaproblem eingefhender beriidjichtigt; jotvie dag Bindbdjen
ver ,Gammlung Gojden” Kopmat, Paldogeographie; aud)
RNeumayrs Crogejdhihte fann mit Cifolg fiiv eine ein-
gehendere Leftitve Herangezogen tverden. Die bedeutendite
Fotberung erfufir aber die paldoflimatologijde Forjdung
neuerding3 entjdjieden durd) zabhlreiche BVerdffentlidhungen
bon Rernersd, auf bdie in den JFufnoten befonderd hin-
getviefen tourde.



6 Vorbemerfungen.

Wer fid) felbjt wiffenjdhaftlih mit dem Problem be-
fdydftigen will, dem werden die zahlreiden Fupnoten will-
fommene Fingerzeige besiiglich der tweiteren widhtigen Lite-
rafur geben. @3 feien jebod) aufler ben bereitd genannten
Werken al3 wiffenjdyaftlihe Grundlagen ein fitr allemal Hier
gany bejonbers nod) hervorgehoben: )

3 Hann, Handbbud) der RKlimatologie, 1. Bb., 3. Aufl.,

Gtuttgart 1908,

Lethaea geognostica, Handbud)der Srdgejdhichte. Heraus-
gegeben von Fr. Fred). CStuttgart 1897ff.

9. Heer, Flora fossilis arctica Bb. 1—8.

Cm. Rayfer, Lehrbud) der allgemeinen Geologie, 2. Aufl.,

2 Boe., Stuttgart 1905, befonderd Band I.



Cinfithrung.

Die ujgabe der Klimatologie und Paliolimatologiel).

Unter R1ima verjtehen iv die Gefamtheit et mete-
orologifden Erideinungen, die den mittleren Ju-
ftand der Atmofphire an irgendeiner Stelle der Erd-
oberflidhe Yenmgeichnen?). Der Meteorologie hingegen
fallt die ufgabe zu, den Bufammenhang der Eridei-
nungen der Atmofjphdre aufsudbeden, d. H. die in der
Qufthitlle unfered Planeten erfolgenden BVerdnbderungen
su erfliren. Die Meteorologie ift, turg gefagt, die Phyjif
ber Atmofphdre. Aber aud) die Rlimatologie ift ein Jweig
ber Ieteorologie im iveiteren Sinne, der iwar ebenfo, twie
biefe {iberhaupt, fih auf ber Crperimentalphyfif und ber
®eographie aufbaut, in bem jedod) dbas geographijche Moment
a3 phyfitalifche iibertviegt. Cine wiffenjdaftliche Klimatologie
mufy vor allem danad) ftreben, alle Himatijhen Clemente
ober Faftoven durd) Bahleniverte zum Ausdbrud bringen Fu
fonmen, ba nur durd) wirklihe Mefjung unmittelbar vergleidh-
bave Yusdritde und beftimmte Vorjtellungen der meteorolo-
gifchen Berhiliniffe und Buftinde getwonnen twerben fonnen.
Jn ber Klimatologie treten aber bor allem jene meteorologijchen
Cricheinungen in ben Bordergrund, die auf da3 organifde

1) Die Literatur iber bad paldothermale Problem ift duferft umfangreidy
unbd abgefefien pon einigen felbftdndig erfdjienenen AbHandlungen in den ver-
fdyiedenen geographifdien, geologijhen und allgemein naturivijfenfdaftlichen Heit-
fdriften zerftreut. Gie lediglih su fammeln und nady gemwiffen Geficdhidpuntten
gu orbnen mwiirbe ein ganged Bud) fiillen. An veridjiedenen Stellen bes Banddend
muB auf die fiir unferen Gegenftand widytigiten Crideinungen Furs befonders
aufmerfiam gemadit werben. Bk,

2) Bgl. bierliber bie Béanddjen diefer Sammlung: Koppen, Klimatunbe I;
Trabert, Meteorologie foivie . Hann, Handbbud) der Rlimatologie Bd. I, 8. Aufl.,

©tuttgart 1908, ferner bad grofere Werk: €b. BVritdner, Klimafdhwantungen
jeit 1700 nebft Bemerfungen uftw., Wien 1890:



8 Ginfithrung.

Leben der Erbe den griften Cinfluf nehmen. Die Widytigleit
ber eingelnen Himatijhen Elemente twitd aljo von einem
aufierhalb derjelben liegenden Gebiet aud beftimmt, und die
Rlimatologie eriweift i) daburd) aud) a3 eine teiliveife im
Dienfte anderer Wiffenjchaften und ber Prayid ftehende
Digsiplin, So Nitten toir denn die Klimatologie jhlechthin
al3 bie Lehre von dbem mittleren Juftand dber Atmo-
{phdre und dejlen regelmdfigen und extremen Sdhwantungen
U trennen bon der auf die Biologie und allgemeine Geo-
graphie angemwandten Klimatologie. Denn gleidh wie
heute bie tropijde Flora von ber gemdfigten und diefe fich
twieder bon ber polaren unterjdjeidet, und da3 Vorfommen
und Fortfommen getviffer Pflangen innerhalb diefer Jonen
getiffernafien twie ein felbftregijtrierended Thermometer die
daratteriftifgen Temperatuven einer beftimmten Gegend
anndhernd anguzeigen vermag, jo fonnen wir aud) auf Grund
ber paldophytologifdhen Funde, wenn aud) nicht immer ofhne
teitere3 auf {o einfadje Weije, Sdliifle ziehen auf die widy
tigiten  Cigentitmlidfeiten ber geologifden RKlimate. Wir
miiffen baher da3 Wort ,Klima” nod) in iveiterem Sinne
faffen und ihm dahin Ausdrud verleihen, daf -toir unter
Rlima alle Berinderungen der Atmofphdre zu vers
{tehen Haben, weldje die Organidmen merflid) affizieren,
in erfler Qinie natiitlid) die Pflangen, fiir beren Entividhung
und Gedeihen unter ben geographijhen Faftoren bad Klima
unftreitiq ber widjtigfte ift. Obne Luft fein Leben. Wo aber
Berinderungen ded LQufttreifes ftattfinden, dba folgen aud
Berdnderungen desd Lebens. Auf bdiefen Standbpunit ftellt
fich aud bie Paldotlimatologie, die Lehhre bon dem Klima
ver geologijdyen Bergangeneit?). Die Aufgabe diefes Wiffens-

1) Bgl. W. R. Cdardt, Dad Klimaproblem der geologijden’ BVergangenheit
und bi{to:i[d)en Gegenvart; ,Die Wifjenjdaft” 81. Heft, Braunjdiveig 1909.

Jn biejem Budje Habe iy nebenbei aud) diejenigen Griinde eingehender beriids
fiditigt, bie hodyjtend al3 Bufdlligleiten getviffe Cigentiimlidfeiten ber geologijden



Beweidmaterial fitr die geologijdien Klimate. 9

toeige3 it e3, lediglid) an ber @anb be3 paldontologijchen
%eme@matenalé neben dem rein geologijchen Schliiffe auf
bag Klima der vergangenen Crdepodhen zu ziehen.

Das Beweidmaterial filr die Cigentiimlid)feiten
ber geologijdjen Klimate.

Die beiden widhtigiten Symptome fiir die Umgrenzung
beftimmter Rlimagebiete exbliden tvirin den Berwitterungs-
erfeinungen, den Farben der BVertvitterungsprodutte
fotwie in ben typifden organijdjen Einjdliiffen, den Leit-
foffilien, der verjdjiedenen geologijdhen Epochen?).

Das geologijdje Beweidmaterial. Die Bodenbildung unter
dem Ginflufy ded KULimas.

Wenn e3 fih um da3 Problem der Bobenbilbung?)
hanbelt, jo unterjheiben wir bie medhanijdhe Jerjtorung
bes feften Gefteind und die dhemijdje Jerjebung desdjelben.
®ang allgemein fann man jagen, bap in den fithleren Jonen
bie medjanijhe Jerftorung der demifden Betjehung des
feften Geftein3 vorauseilt, wdifhrend in den Tropen dad Um-
gefehrte der Fall ift. BVor allem jind aud die Niederjd)lags-
mengen und ihre Verteilung von Einfluf; denn Feudtigkeit
Aft fitr bie erfebungsprogefje unbebingt erfordetlich und der

Rlimate exflidren Wnnen. Jm fibrigen fmbet in biefem ﬂud) ble Paldoflimatologie
in vieler Beziehung ihre biologijdie An bilbet nament=

d) aud) in 5e§:‘g auf die fartographifde ?)a:ftellung eme notenbdige und auss
fﬁr)tlid)ete Crgdnzung bded vorliegendben Banddjens.

1) Bgl. befonderd hierfiber .- imaltt) er, @ntwldlungsgeid)id)te ber Grbe und
bes Qebend, Leipsig 1908. Diefed Werl, eldjed ber gejamten erdfunbdliden
Forfdung nady jeber Seite hin in aIetd)er Weife gered)t tird, indem ed aud) da3
Rlimaproblem eingehender berfidfichtigt, bilbet nidht nur eine vorziiglide Grund=
gge,bi&))nbem aud eine der beften unbd ausfihrlidyjten Crgdnzungen ded vorliegenden

anbdjens

2) Bgl. €. Ramann, Handbud) ber Bobentunde, 2 Bbde., Berlin 1906; fernex
3. Probit, Klima und (&eftaltung ber thoberﬂ&d)e in \I)ten SIBecbfeIw\ttungeu
Gtuttgart 1887.




10 Cinfithrung.

LBerlauj der BVeriitterung joivie die Hievaus refultierende
Bodenbilbung ift demnad) verjdhieden in den niederjdhlags-
armen (aviben) tropijhen und {fubtropijchen Ldnbern?).
Befonders energifd) ift ber BVerlauf der BVermwitterung in den
nieberjdhlagdreichen Tropen und Subtropen, wo man bdie
burd) Gifenoghd rot oder dird) Eifenhydrogyd gelb gefdrbten
Berwitterungdprodutte ald Rot- ober Gelberde bezeichnet.
Diefe Etben bilden fid) aus ben verjdhiedenften Gefteinen,
nidyt nur au3 Cruptivgefteinen, fondern aud) aus Flozgebivgen
(Hoftijhen und afloftijhen Sedimenten) und aud jiingeren
Ublagerungen. Laterit ift eine etwas untlave Bezeidnung,
bie man allgemein fitr unfrudjtbare, néhritoffarme Rot- und
Gelberbe antvenbdet; er ift feine beftimmte Bobenformation,
fonbern eine ben Tropen und Subtropen eigentiimliche BVet-
itterungsform, die ald jandig-lehmiger Vevivitterungsriiditand
in mandjer Hinjicht bem Lehm gleicht und fich bejonberd aus
Granit, Gneis, rotem Sanbdftein ufv. iiberall dort bilbet, wo
flarfer Regenfall, Hhohe Wirme und reihe Vegetation den
Boben demifd) zerfepen. Starfer Gifengehalt bebingt bdie
ote Fatbe des zelligen Getvebes, a3 fid) an der Luft rajd
perfeftigt und ben Erdboben oft ald Hharte Tenne erjdjeinen
ldgt. Der Laterit jdheint befonderd die Yhoheven Fldichen in
erodierten Qandjdjaften eingunehmen und ift im tropijden
Afrita, Brafilien und Guayana, Meyifo und Jentralamerita,
in Gitboftafien und den auftratijden Snjeln bie hertjchende
Bovenbededung. Er befipt benmad) eine gan auﬁerorbenthd)
eite Berbreitung, indem er nidht weniger ald ein Biertel
ber gejamten heutigen Seftlandoberflace einnimmt. {1ber-
haupt ift in Anbetracht der Tatjache, daf die Yeife Jone
fechd Broolftel ber gejamten Erdoberfliche umfapt, die Wabr-
fheintichleit, in einer foffilen Wblagerung Spuren eined

1) Hilgard, Uber den Cinflu ded Rlimad auf die Bildbung und Jujammen-
febung bed E;obens PHeidelberg 1893.
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warmen, tropijden Klimas zu finden, zivei- bi3 jecdh3mal
grifier ald bei ben @ymptomen eined gemdfigten und falten
Rlimas.

Sdjon im Tropentlima feldbft, und sivar nad) ben Paffat-
grengen 3u, wo die Regengeit bon einer FTrodenperiobe
unterbrodjen tird, rufht die demijche Bertvitterung wdihrend
der Dauer der lepteren und e beginnt dbie medjanijche Jer-
Hiiftung be3 efteinadl). So werden bie im Boben enthaltenen
demijdgen Lbfungen eingetrodnet und fcheiben fid) itberall
a3 Ronfretionen aud, unter denen man durch Konzentration
von Minevalfubftangen um einen Mittelpuntt herum ent-
ftandene, getwdhnlich Fugelige oder nollige Maffen berjteht.
Lo allem wirkt nuninden eigentlichen Wit ften, wo ein heifes,
aber faft immer trodenes Rlima herrjcht, die Berivitterung
am fenigften rajd). Die Gemijde Seite ber BVermwitterung
tritt hier faft gang guriid. Der Wind, die regelmdfigen Pafjate,
und bie Gonnenftrahlung find die ausdjdhlaggebenden Krifte,
aber aud) die feltenen gemwaltigen Regengiifje vermdgen dasd
Unilip ber Wiifte bebeutend zu verinbern. Daher wird
lepteren nad) den neueften Forjdungen von Pajfarge und
Pend gerabe in diefer BVeziehung aud) fiir die Wiifte eine
Hohe Bebeutung beigemefjen. BVor allem find in ben ebenen
®ebieten der Wilften die BVebingungen ausgedehnter Diinen-
bilbungen gegeben, eldje trandgrebierend itber ben benu-
bierten Felsboden oder iiber bdie audgetrodneten Abjdbe
toniger und falziger Seen tvandern, wdhrend der leichtere
©taub erjt auferhalb der Wiifte sur Rube Tommt, o ihn die
jalzigen Flachen der Steppen und zarte Grasbitfjdhel auf-
fangen und fefthalten. o ift die Wiifte, wo nadter, trodner
Qoderboben tveite Fladjen einnimmt, basd eigentliche Reich
be3 Windes, €3 fommt nod) hingu, daf iitber baumlofen

1) Bgl. §. Walther, Dad Gefes der Wiiftenbilbung, Berlin 1906.



12 Ginfiihrung.

Cbenen bie unterjten Sdiidhten der bewegten LQuft eine
vethdlinidmdfig geringe Reibung erleiben und die Wind-
ftirfe {chon unmittelbar am Boben einen Hohen Grad
erreidht. : :

Gtaubnieberjchlige und Staubtrandporte finden 3ziwar
gelegentlid) aud) in allen anderen Gegenden der Srbe {tatt,
aber nur auf gragbededten Ehenen oder in abfluflofen Beden
in ber Nibhe von Wiiftenviumen, deren zerfallende Ffriftalli=
nifdhe Gefteine viel Staud liefern, erreidjen fie einen nen-
nenserten Betrag und tvirfen oberfladengeftaltend. Auf
ftart geneigtem Boben {pillt jie der Regen twieder ab, und
auf nadtem Boben erfaft fie wieder der nddfte Windito
und trdagt jie weiter.

Jit bie Trodenheit fo grok, daf die Fliifje bas Meer nidt
erreidyen, fo bejdyrdntt fie nicht nur divett den Pflanzenivuds,
fonbernt audy inbivelt, inbem bie Salze, bie detfelben Duelle
entitammen ie der Staub felbft und durd) Wind und
flieended Waffer iiberall Yhin perbreitet tverden, den Aufs
{chitttungsboden imprdgnieren. ©o entjteht die Salzfteppe
nicht blo§ bott, wo fid) bag Meer erjt vor furzer Beit zuriids
gezogen Hat, oder wo Salzjeen austrodnen, wenn aud) im
lesteren Falle der Salzgehalt de3 Bodens in ber Regel am
groften ift, oft {o groB, daf Salzfruften tvie frijchgefallener
Gdynee den Boben ieithin bededen?).

Qritt eine Klimadnderung ein, fo dap der Niedetjdhlag
ben Betrag der Verbunftung fiberfteigt, jo bahnen fid) die
etftarften Flitfle einen Weg zum Meere ober zu dben nddjten
ozeanijen Fliiffen, graben tiefe Crofionsidludhten in das
Beden der Salzfteppe ein, tragen die dolifchen Ablagerungen
bem INeere ju und befreien den Boben von feinem Salz-

1) @inen vortrefflidien fiberblid, iiber bie Beziehungen bed Rlimas gur Bodens
bilbung, ber vielfad) aud) aligemeine Gfiltigleit befist, hat ©. Baffarge in feiner

fpeziellen AbHandlung gegeben: Die Himatijden; Verhdltnifie Sitdafrifad feit vbem
mittleren Mefozoitum, 8. b. Gef. f. €. 1904, Nr. 3.



®eologifhes Beweidmaterial. 13

gehalt. Die Steppengebilbe twerden auf - diefe Weife nad)
&. von Ridthofensd Theovie in Lo verwanbeltl).

Snfolge ded feflenben Schjuped der Wolfen erzeugt in
ber Witfte bie Crhigung am Tage und die duvd) Ausftvahlung
bebingte Abtithlung in der Nadht Tempervaturunterjdiede
von ungetwdhnlider Stdrfe, unter deren Einflup mit der
Beit gange Gebirge in getwaltige Tritmmerfelber bermandelt
wetden und riefige Scdhuttmafjen verjdhieden groger Gefteins-
blode jid) in allen Depreffionen .anfhiufen. So find groge
Gliden Jentralafiend mit hodjrot gefdrbten Sdyuttmaffen
bebedt, farminrote Diinen mwanbemn itber Arvabien hHiniveg,
gelbe Diinten find in Transtafpien und in Norbafrifa berbreitet.
Dagegen Halten fid), vie gejagt, in Gebieten hiherer Breiten
mit mefr oder weniger reidhlichen Niederjchldgen die chemifdhe
und medjanijdje Seite der BVertwitterung die Wage, und im
®egenja zu den Hodjroten i3 brauntoten latevitijchen
Bilbungen der Tropen und Subtropen gelangt hier al3
Enbdprobuft perjdiedener Vertitterungsvorginge Lehm zu
weiterer Berbreitung, der hauptjadlidhite Berwitterungs-
tiidjtand aller glimmerreidhen friftallinijhen Gefteine, ein
inniges Gemenge von Ton und Sand, durd) Cifenoxhd gelb,
grau oder braun gefdrbt. Borwiegend in biefer Form finben
wir den Cluvialboben in gang GSibirien, in China, im Often
ber Bereinigten Staaten twie in RKalifornien, bem mittleven
und {iidlidyen Curopa und Wuftralien verbreitet.

3 gleicher Weife milffen aljo die Yelleren und Haupt-
fadylich bie brdunlichen und gelblihen Sanbditeine fritherer
Perioben auf die norblihen und fiidlichen Gebiete der Ere
toie ifjre roten Verwandten auf die Tropen und Subtropen
vermweifen, und e3 lajen {id) bemnad) den Regionen ber
Lateritbilbung bie ber lehmigen Berjepung gegeniiberftellen.

1) Die geologifdle Bebeutung ded Winbed erfannt su Haben, ift tberhaupt das

epodiemadjendbe Berdienft F. von Ridthofens; fie in ihrem ganzen Umfange
Tlargelegt 3u Haben, das Verdienft von Joh. Walther.
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Der 3dhe, in Mitteleuropa gelbbraune Lehm fteht aber
allem Anjdein nad) den helleren Sanbditeinen ebenjo nahe
twie der Laterit den roten, inbem er bas farbige Bindemittel
liefert. LWeil nun dasd gemdpigte und falte Klima jeine Heimat
ift, jo muB bort aud) ba3 Borbereitungsdgebiet zufiinjtiger
grofier jymubig-braunlidher Sanbdfteinmafjen zu finben fein.

Die eigentlihe Urjacdje diefer jonderbaren Berjchieden-
Heiten unter ben Berwitterungdprodutten ift nod) nicht ge-
nitgend befannt, wenn man aud) iiber die hemifche Jujammen=
fepung der ver{djiedenen LQehmarten ziemlid) gut unterrich-
tet ift.

Die Gujammenjesung bed roten Sanbditeins joie die
barin enthaltenen organifhen I[lberrefte lafjen aber nodh
einen tvidhtigen, feine Bilbungsiveije betreffenden Schluf
au, weldher fiir unfere Unterjuchung bon bejonderem Werte
ift. Die Hauptmaffen diefed Gefteined erjdjeinen ndmlid
entiveder in Seen ober in faft abgefchloflenen Meeresteilen
entftanden zu jein. Die Ubiwejenheit der roten Frbung tvird
beshald bann am auffdlligften fein, wenn der betreffende
Fundort aud) heute nod) im Tropengiirtel liegt, wenn dort
die Ablagerung be3 Sanbe3 in einem melhr oder teniger
abgetrennten Beden {tattgefunden Hat und wenn iiberdies
gleidyzeitig gebilbeter dunfelvoter Ganbditein auferhalb ber
Fropen und jelbt an den Grengen der falten Jone angetroffen
toitd.

Aus alledem geht aber hervor, dap die Beweistraft bes
in grofen Maffen angehauften dunfelroten Sanbiteined zu-
gunften eine3 warmen Klimad biel grifer ift al3 diejenige
be3 gelb-braun gefdrbten Sanbditeines fiir ein tiihleres Klima.
Denn wenn fid) aud) die thpifd) rote Farbe nur unter detit
Cinfluf ber Warme zu entwideln {deint, fo tann dod) aud
in den Tropen heller gefirbter Sanbditein unter verjdjiedenen
Bedingungen entftehen, fo 3. B. wenn bie anftehenbden per-



Raldontologijhes Beweidmaterial. 15

witterten Feldarten nidht geniigend Eifen enthalten?).
Smmerhin nnen tvir aud den fiir die eingelnen Klima-
sonen  charatteriftijhen Farben in ben geologifdhen For-
mationsjdyidhten mit ziemlidher Sidyerheit auf alte Himatijche
Urjacdjen {chliefen.

Sdlieflich beruht das paldothermale Problem noch auf
ber Untetjudjung der Gerdlle, alfo auf dem Nadjiveid der
KRrigung und Politur, bzw. auf der Feftitellung éinesd
pleudoglozialen Urjprung3 beruht die Feftjtelung de3 Bor-
handenfeind und der BVerbreitung ausdgedehnter ehemaliger
Cismaffen. Befanntlid) haben die Gletfdher durd) die Be-
wegung den Felduntergrund gejdhrammt und abgefdliffen,
fie vermodjten fogar flache Bertiefungen auszuhobeln, o dap
fie fehr daratteriftijche Formen erzeugten. Das frithere
CErofiondrelief tourde ftarf umgednbdert, mitunter ganz ver-
twifht; die Sduttwdlle, welde die Cidmaffen zuritdiiepen,
didmmten die Wafferldufe haufig auf, jo baf ber Reidjtum
ant Geen, Torfmooren und Sitmpfen fiir bie bon eisjeitliden
Oletjhern bededt gemwefenen Oebiete duferft bezeichnend
ift. ©o ift jelbft da3 Erdrelief u einem guten Teil ein Pro-
buft des Klimas, und frithere Himatijdhe Verhdltnifje laffen
fich aus demfelben ableiten?).

Pa% paliontologijde Beweidmaterial und jeine Bedingtheit.

Sdont frith mupte man erfennen, daf die joffile Rebetvelt,
deren Rejte man eingefdlofjen in den geologifchen Formationen
fand, ihrem Himatijhen Charatter nad) von der heute an Ort
und Stelle egiftievenden verjdjieden war. Denn aufer tro-
pifchen Pflangentypen finden jid) jogar Riffforallen, bie heute

1) Bgl. D. @reid)gauer,ﬁﬂtquatntfmge, Steyl 1902, RKap. 11, BVerbreitung

bed moten Ganbfteineﬁ

2) Bgl. Wm. M. Davis, Topographical records of changing climats, Americ.
Met. Journ. Vol, 12, ©. 378.
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eine Waffermdrme bon mindeftend 20° beanfpruchen, nicht
nuy in gemdfigten Gegenden — 3. B. in den Ulpen, bex
Gifel und auf ber Snfel Gotland —, jondern fogar innerhalb
de3 Polarkreifes in farbonijden Sdidjten auf Nowaja Semlja
und {ind neuerdingd im Devon de3 DHeurefa Sund unter
78° n. Br. nadgetwiefen. Auf die allgemeine BVerbreitung
ber Landfloven allein ober der Meeredfaunen allein tviirde
eint weitgehender Sluf auf Gleidhymdpigleit der Himatijhen
Lerhltniffe a priori nidht begriindet werben fonnen. Aber
bie gleidhartige Bejdajfenheit der beiden verjdhiedenartigen
Grupper jdeint auf den erfien Blid jeden IJweifel’aus-
sufchlieBent; man miifite denn andrerjeitsd annelhmen, daf die
betreffenben Organidmen frither eben unter gang anberen
Bedingungen gelebt hitten ald heute, Beide Anfichten be-
tuben jebod), ie wir nod) ausfithrlidher jeigen werden, oft
auf Fehfchlitflen. IMit Redht dréngt fich daher ohne tveiteres
ber Gebanfe an eine Rlimadndberung auf. Jivei Wege gab
€8 nun, die gur Feftitelfung der geologijchen Klimate flihren
fonnten. @ntiweder man verglid) die organijdhen Formen aud
verjchiedenen Formationen und aud der Gegentwvart mit-
einanber und fudjte aud der Ynderung ve3 Charatters der-
felben bie Jinberungen des Rlimasd im Qaufe der Jeiten zu
erfennen. Ober aber man legte bad Hauptgetvidht auf ben
Bergleid) der Floren und Faunen ein und derjelben Periobe
und ftrebte banad), fiiv die Vorzeit die Criftens oder basd
Seblen pon Klimaabftufungen feftzuftellen, wie wir ihnen
Beute 3iwifchen Pol und Hquator begegnen. Beide Wege {ind
eingefchlagen toorden, aber fie fithren ofjne tveitered nicht
immet 3 einem einwandfreien Refultat.

_ Bor allem ift bei derartigen lnterjudjungen die Austwah!
ber Organidmen durdjaus nicht gleichgiiltig. Man denfe nur
an bie heute augjdlieRlich tropijhen Proboszidier, wdikrend
ein Bertreter diefes Saugetierftammes, al3 fdlteangepahtes,
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jogar mit einer Afterflappe gejdjiipted Mammut, im Diluvium
nidt nur die arftijhen Gebiete Curopas, jonbern felbjt die
eifigen Junbdbren GSibiriend bemwohnte. Die Rflangen und
Tiere de3 Lanbdes bilden jedod) immerhin ein empfindlicheres
Pritfungdmittel al3 die ded Meeresd, da biefe den {dyroffften
Temperaturivedyjeln entzogen {ind. Aber aud) innerhalb des
Meeres felbft treten wieder jdhiverwiegende Unterjdhiede auf,
benn nur bie Betwohner der oberen Peeresjdhichten find bom
Rlima ftarfer beeinflupt und find dbeshalb audh zu deffen Fejt-
ftelfung geeigneter al3 die Tieve ber Tieffee, die in ben ver-
fdjiedenjten Teilen nur geringe lnterjchiede zeigen, da Hier
3u jeber Jahred- und Tagesseit biefelben Himatijchen Be-
dingungen Yerriden. So {ind ledigli) gerade die litoralen
und Fladjeefaunen in ihrer BVerbreitung hodhgradig beeinfluft
burd) die Temperatur de3 jolaren Rlimas. Cine geringe Ver-
{hiebung be3 Poles, eine Jnderung ber Riiftengejtalt, die
ben Meevesftromungen neue Wege vorzeidhnet und bamit
Berdnderungen der Meerestemperatur Herbeifithet, geniigt,
um fofort eine Wanderung ganzer Faunengruppen zu ver-
anlajfen. Wir jehen dann im Profil fonfordant auf marinen
Sdyidhten eine marine Schidhtenteihe mit einem Heinen obder
grofen Prozentgehalt neuer Formen. So find im allgemeinen
die marinen Tiere, tweldhe die PMehrzahl unferer Leitfoffilien
bilben, iiberhaupt fitr bie Beurteilung desd Klima3 nidht
burchaus geeignet, sumal eben die gleicymdpigen Temperatur-
verhiltniffe der groeren Waffertiefen fowohl, wie aud) die
oberfladjlichen Meevesftromungen u. dgl. eine allgemeinere
Lerbreitung von Betwohnern der offenen See beginjtigen.
Um baher {pesiell aud der Verbreitung der marinen und
Flachfeebetvohner fichere Sdhlitfle auf dad Rlima ziehen zu
fonnen, wird ed notig fein, baf moglidft viele und die ver-
{chiebenartigiten Organidmen eine3 betreffenden Gebieted
filr getvifje Cigentitmlichfeiten im RKlima desfelben fprechen.
Cdardt, Paldotlimatologie. 2
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Je tweiter toiv aber in die Borzeit eindringen, defto mefhr joldjer
Beugnifje eines beftimmten Rlimas miljfen verlangt twerden.
Denn je weiter tir in die geologijche BVergangenheit titdwdirts
bringen, umfjo einfdrmiger mwird die Qebetvelt, und in diefermn
Umfitand ift fitr bad Klimaproblem der Erbe eine der Haupt-
chtoierigteiten begriindet. Wa3 bagegen bie Ovganidmen der
jiingeren Wergangenheit anlangt, o befiben biefe unter den
gegenmdrtiq lebenden Lerivandte, aus beten Lebendbedin-
dungen fic) oft ohne tweitere3 ein ungeztoungener Schlup auj
bie ber foffilen Verwandten ziefen (aft. Crinnext fei nur an
dietertidrenRiffforallen, ausberen Borformmen tvirallein auf
ein wdrmeresd Rlima ihrer Funbdorte ju {hlieen bevedhtigt jinbd.

Was aber die Gleidjartigfeit der Flora ober Fauna
einer geologijhen Cpodje anlangt, fo folgt baraud nod
feinedmeqs aud) ihre abjolute Gleidhaltrigleitl). Spesiell
die foffilen Floren Hhoherer Breiten find Ritftenfloren gevejen,
und ihre Bilbung ift mit der Inberung der Ronfiguration
be3 Geldnbdes allmdhlid) mehr lofal entjtanden, und e3 braudt
daher nicht auf ben weiteften Streden bes Crdball3 ein und
diefelbe Flora gleidyzeitig egiftiert u Hhaben. So fann man,
um ein Beifpiel bortwegzunelmen, in der arftijden Tertidrflora
mit fubtropijhem Charatter forofl ein Yquivalent der
tropijdhen . Cozlin- und Oligozanflora ald der fjubtropijdhen
Miogdnflora IMitteleuropas fehen. Jm etferen Falle
tiirde 3tvifchen ber jubtropijdjen Tertidrflora ber Polargebiete
und der jubtropifden des {dhiweizer und weftbeutjchen Miozdns
ein dhnlides Alterdverhiltnis bei gleichseitiger naher Ber-
wandt{chaft beftehen, vie 3wifdjen der fofjilen miozdnen Flora
Mitteleuropas und der Heute nod) fortlebenden nahe ver
wandten fubtropijdjen Begetation Japans und der fiidlicden
Bereinigten Staaten, und die Temperaturbifferens wijden
Mitteleutopa und dem Polargebiete todre bebeutend und

1) Bgl. H. Potonié, Lehrbud) der Pflanzenpaldontologic, Berlin 1899, S.357,
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feine3tweq3 bejtédnde ein homogene3d Klimat). Gleidhivie aber
die Crde aud) Hheute nidht gleidymdpig von den Organidmen
betwohnt wirh, fo wdre eine zuverldfjige Ljung diejer Frage
fiir die geologijche Bergangenheit nur durd) fontinuierliches
Berfolgen der Tertidrjchidyten nad) Norben moglich; ein folde3
aber ift infolge ber Unterbrechung de3 Feftlandesd durd) den
Dzean audgefdlofien. Namentlid) aud jolchen Griinben aber
jind wir auferftande, ein jujammenhingended geologijches
Brofil dber gangen Crdfrufte freizulegen.

Nidht 3u vergejfen ift aber jdhlieplic) die oft grofe ln-
polljtindigfeit ber paldontologijhen [1berlieferung. ©3 fei
nut an diejenigen Fofjilien erinnert, welde vermdge ifrer
mweichen Rorperbefdaffenbeit, ihres Qquentf)aIteé% oder ifrer
Lebensiveife {tberhaupt, nur durd) das zufdllige Sufammen-
treffen feltener. Umftdnde al3 Foffilien erhalten iverden
fonnen, toie 3. B. Quallen, Ajzidien, Jnfeften, Bigel, Heine
Giugetiere, frautartige Pflangen u. a. m,

Lor alfem beruht jedbod) ba3 Wejen der Liidenhaftigeit
der paldontologijchen lberlieferung auf dem fortrwdhrenden
Wedhlel Heteromefijher, Heterotopifher und Yeteropijcher
?BiIbungen und diefe Litdenhaftigleit ift natiiclich mit der
in ber Reihe der Formationen allenthalben nadyweisbaven
Inderung bder pt)t)ftfahfd)en Bebingungen notivendig ver-
Enitpft; jie ift um jo groper, je weniger Terrain die geologijche
und paldontologijhe Forjdung auf der Erboberfliche er-
{dhloffen I)at, und je ungenauer die Unterfuchungen find2).

1) Bgl. ble verfdiiebenen %In[id)ien 6eet§ in- Flcra fossilis arctica 8b. 1
S.73, Bb. VII .22 und Engler, Berjud) einer Qr,ntmldlungﬁgefd)td)te ber
Bflanzenivelt, 2 Boe., Leipzig 1879 unb 1882 foie A. Pend in BVerh. ded V. Deuts
fdhen @eogtapbentages, Betlin 1885, ©.383: Neumayr, Crdgefdidte )Bb 1I,
1. und 2. Aufl,, Leipy

2) R. boetneé SDxe Unpolljftdindigleit der paldontologijden Uberlieferung,
So3mos, Btidr. f. emf)etthd)e Weltanjdhauung auf Grund der Eniwidlungslehre,
bemuég pon Dr. Gruft Qraufe, IV. Jg., VIL. Bbd., Qeipzig 1880.

2*
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Dag Problem der Attlimatijation der Drganidmen?).

LWenn die Wahrjdeinlicheit, in einer foffilen Ablagerung
Gpuren eined warmen, tropijen Klimasd zu finden, 3ivei-
bi3 fed)3mal grofer ift ald bei den Symptomen eined gemdfig-
ten und falten, jo ift e3 jdhon in Anbetracht diefer Tatfache
fein Wunder, wenn tatjddlicdh) teitaus die- meiften Foffilien
ben Charafter foldjer Thpen tragen, welde Heute fiir die
beiflen Gegenden darafteriftifc) find. Aber man darf nidht
bergeffen, dafy baneben, allerbing3 weniger haufig, auc ber
entgegengefete Fall eintritt. ©o ift in allen dlteten For-
mationen eine Abteilung der Bryozoen ober Moostorallen,
bie Gruppe der Fyfloftomen iiberaus verbreitet, welde jept
gany boriwiegend in den polaren Meeven lebt. Die in den
mefozoifchen Wblagerungen fo iiberaus Hhaufige und ver-
breitete Mujdjelgattung Wgtarte ift Heute faft gang auf die
Yaltenn Meeve befdjrdntt, und Yier findet fih aud) ber lepte
Bertveter der frither vielfad) verbreiteten Gruppe Cyprina;
bie jdhon im Silur hiufige und namentlid) in Jura und Kreide
in zabllofer Menge auftretende Bradhiopodenfippe Rhyn-
thonella ift jest hodnorbijd), und die Haifijhgattung Selache,
mweldhe jest auf bdie grinldndijden Gewdffer bejchrantt ift,
finbet fich in ben Kreideablagerungen tweit{iiblicherer Gegenben.

Goldhe durdjaus nid)t vereingelte Fdlle lefhren jebenjalls
mit untriiglidher Sidjerbeit, dag die tierifhen und audy bie
pflangliden Typen nidht unabinderlich auf diefelben duferen
Berhiltniffe und namentlid) auf beftimmte Warmegrade an-
gemwiefen {ind, fonbern daf fie jid) afflimatifieren. Mbgen riv
nun annehmen, daf die Rifftorallen ehedem in fiihleren, ober
bafy die zyloftomen Bryozoen in wirmerem Whaffer gelebt
Haben al3 heute, ober daf beide ihre Gewohnbheiten gedndert

1) Bgl. W. R. Cdardt, Nber die Griinde der Artenarmut Mitteleuropad
an Holzgemwddien und dad Atfimatifationdproblem der Pflangen, Geogr. Btidhr.
J6. 1909, §. 11, fowie: Decrfelbe, Klimaproblem S. 57—68.
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Haben, jedenjalld geht aud einer itbergrofen Bahl von Tat-
fachen mit jtwingenber Nottvendigleit die Ridytigleit ded
Sdluffes Yervor, daf eine Anpaffung der Organidmen an
Berdinderungen der Temperatur im Laufe der Erdgefchichte
vor fid) gegangen ift, und jwar in tweit hoherem Grade, ald
man bad in ber Regel vorausgefest Hat.

- @8 ijt ein Grunbzug der organijdjen Sddpfung, daf fie
fid) bon der Sonnentwdrme immer freier zu madjen fucht.
Man braud)t nur an die beiden hodjten Klaffen su denfen,
an bie Sdugetiere und BVigel. Diefe allein haben den Borzug,
oaf fie bon ber duferen Temperatur unabhingig find, indem
fie al3 homidotherme Tiere bie Fibigteit erlangt Haben, ifhre
RKirpertemperatur gumeift unausgejest auf bemfelben Niveau
su erhalten. Wahrjdjeinlidh ift alled Leben aus bem Waffer
an3 Qand geftiegen. Denn die Emangipation vom Wafjer
und bann vom Sumpf ift nidyt nur bie Gejdhidyte der Tieriwelt,
jonbern audy der vegetabilijhen Organidmen. Die Karbon-
flora twar zum mweitausd groften Teil nod) rein atphibifcher
RNatur, Audy die Hhihere Tierwelt Hat im Waffer oder an det
Riifte ihren Urfprung genommen und bevolfert ald Amplhibien
bereitd im Paldogoitum bdie Ritftengegenden der Fejtldnber,
a3 Reptilien im Mejozoitum aud) die trodneren Binnen-
lanbftriche. Wber die Ciftens diefer Tievtvelt ift doch durdh-
fveg immer nod) eng an da3 nafje Element oder dod) wenigftens
an einen iippigen Pflangenwud)3 gebunden, der fich eben
jeinerfeit3 wiederum nur an jeudjteren Lofalitdten vorfindet:
in den Riiftengegenden, den Ufern ber Seen, in fumpfigen
RNieberungen und Fluptilern. RNur in der Nihe bed Waffers
paren die nbtigen Bebingungen zum Unterjdhlupf gegen
alfe fontinentalen Einfliiffe am eheften gegeben fiir eine mit
wed)jelmarmem Blute ausdgeftatiete Tiermelt, bie fitr grofere
Himatifhe Gegenfige fehr empfindlich fjein mufte. Diefe
Eigenjdyaft ber Tiertvelt, oder beffer gefagt, ber Groftiermelt,
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verfiert fid) aber mit zunefhmender Anpajjung der betreffenden
Organidmen, vor allem aud) ber vegetabilijdhen, an alle
fontinentalen Gegenfise, alfo por allem aud) an dag Klima
der grofen Rontinentalmafjen, die den tweiten lebenerhaltenden
Raum ben Organidmen im ,Lampf ums Dafein” darboten.
(2 entjtehen bdie Warmbliitler: die Stugetiere und Bigel,
in der Pflangenwelt die audgeprdgten Xerophyten und
Tropophyten. Gleidjseitig geht die Artenzahl der grofen
Reptilien guriid, zunddft namentlid) in den mit einem fon-
tinentalen Rlima audgeftatteten Léndern Hhoherer Breiten,
und bie Warmbliitler treten an die Stelle jener. Tropdbem
{tirbt die Amphibien- und Reptilientwelt nicht aus, aber bie
LCEntitehung der Arten” iweift die Tatjacdhe auf, daf die Jn-
bividuen, inbem fie dem Eroberungszuge der Pflanzenwelt
itber bie fontinentalen Landmaffen hin folgen, im allgemeinen
an @rofe abnehmen, weil die Bedingungen ded Unterjdhlupfes
mit gunehmender Qontinentalitit jchlechter werden, rwdihrend
fie fid) sum Btwede der Erhaltung einer joldjen ftenothermen
Tiermelt in jenen Gegenden verbeffern miiften.

Bietet fo die Welt der gropen Amphibien und Reptilien
im allgemeinen einen guten Mafpjtab filv bie Beurteilung
be3 Rlima3 der vergangenen Erdbepodyen, fo lGft jid) basjelbe
bon der Pflangentwelt nidht immer in gleicher Weife behaupten.
Man darf nidyt ofne toeitered aus der Tatjacye, dap Pilanzen,
die Heute nur nod) in den wdrmeren und heipen Gegenben
der Grbe borfommen, ehebem audy in fiihleren gemdpigten
wudjfen {dliepen, daf die tweitgehenditen Anpajjungen aud
ber vegetabilijhen Organidmen an ba3 Klima, fet es, wasd
bie Temperaturverhiltniffe anlangt, in pofitivem ober nega-
tivem Sinne, unter allen Umitdnden {tattgefunden Hitten.
Man darf nidht vergeffen, daf Arten, die jept in den Tropen
und frither in Hoheren Breiten wudjjen, woh! in ber groferen
Mehrzahl nidht ein und biefelben {ind. Cinanber nah ver-
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wanbte Artenn berlangen oft ein fehr verjchiedened Klima.
@3 fei hier nur an die typijden Cidjenarten evinnert. Aus
den fofjilen Pflangenarten fritherer Perioden bdie genauen
Warmeverhdltnifje der betreffenden Gegenden in allen
Fdllen ziffernmdpig beftimmen zu tvollen, geht demnad
nidt an. Jm Laufe der geologijhen Epocdjen miiffen An-
pajfungen aud) dber pflanglihen Organidmen an bag Klima
etfolgt fein. Gind bod) eben die Urten nidhtd andered al3
Fdbigleiten der Natur: Produfte jamtlider Einflitfje ber
Auferivelt, nidht allein, aber twohl um groften Teil desd
Rlima3. Denn alled, wasd tatjddlich an einer Jelle, einem
Orgare, einer gangen Pflanze gejdhieht, wird durd) bie inneren
Bedingungen beftimmt. Die funbamentale Tatjache aber,
auf der bie gange biologijhe Forjchung berubt, ift bie Ub-
hingigfeit der inneren Bedingungen von der Aufenivelt.
Alle inneren Bebingungen {ind verdnderlid); ihre Ber-
dnberungen ftehen in notwendigem Jufjammenhang mit
dnderungen der Aufenmwelt. So fonnte lediglic) der , Rampf
ums Dafein”, nidht aber der ben begetabilijchen Organidmen
etva  willtittli) inmetvohnende Anpajjungstrieb bdie An-
{priiche der Arten an dasd Klima bei ber immer fortjdreitenden
Differentiierung im Laufe der geologijden Epodhen fiir die
Folge fitr unfere Begriffe dauernd fejtlegen. Denn das, wa3
toir heute bei ben Pflangen Attlimatijation nennen, ift nichts
‘anbered al3 eine bloge Wffomobdation ober Adaption: eine
Yusnupung der Himatijchen Bedingungen, die sum SGedeihen
der betreffenden Gewddfe ein fiir allemal gegeben fein
mitffen.

Jn ber Regel ift die flimatijdhe Grenge einesd Sewddfes,
fomie eines Qebensgebietes iiberhaupt, feine abjolute, jonbemn
nur eine relative; fie ift eben feine Qinie, fonden ein flachen-
hafter Saum, an deffen Junenfjeite die gejchloffene oder
Maffenbewegung, deven Trdger die Jnbividuen eimer Urt
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ober bie Bdume eined Walbed find, sum Stehen fommt,
wéhrend bie Borpoften oder Ausldufer dariiber hinausdgehen.
Da3 ift bon groBer Bedbeutung fiir die Erfenntnis ber Richtung,
in der bie Bewegung geht, benn two ihr halt geboten ivird,
bricht fie in der Regel nidht ploplich.ab, jondern begeidhnet die
Ricdhtung ihre3 BVorjdjreitens durd) eine Anzahl von Bor-
poften, bie iiber die gefdjloffene Linie hinaudgehen: bie
Hauptwelle ift im Borjdjreiten gehemmt, aber jie zittert nun
in toeiter hinausgetvorfenen, niedrigeren Wellentingen itber
ben Ort be3 Gtillftandes hinaus. Die Majfe fann die Be-
wegung nicdht fortfegen, die eingelnen Glieder itbernehmen
fie mit Hilfe ihrer Fahigteit, giinftige Bedingungen in rdum-
li) befdhranftem Borfomumen ausjunupen. €3 ringen in
diefern Raume mit der betreffenden Urt anbere Gewddyie
im , Rampf um3 Dajein”, bie bejfer eingeridhtet find, ben ver
{chiebenften feindlichen Agentien Trof zu bieten, die erftere
daber berdrdngen und fo eine tweitere Atflimatifation der
einbringenben oder urfpriinglich ebenfalld einfheimijchen Ge-
wddfe verhindern. So verfdwinden 3 B. im Laufe bdex
geologifdyen Epodjen aus ben gemdpigten KRlimaten allmdhlid)
pie Palmen, um den, fiir ben Wedfel ded Klima3 beffer
eingeridyteten Tropophyten und rerophytijhen Koniferen
Plag zu madyen.

Wir mitffen dabei namentlid) einen jehr merfwiirdigen
Umijtand ind Auge faffen, ndmlich) die groBe Qebensfraft,
Anpaffungsfdhigleit und Jdbigleit ber Organidmen ber ge-
mdfigten und namentlich der nordlichen gemdfigten Bone bei
ihrer Ubertragung in frembde Erdjtricge. Sie greifen, in frembe
Regionen verpflangt, aufs rajdhefte um fich und verdréingen
hiufig genug bdie bort einheimifhen Tiere und Pflangen.
Man fann jo gemwiflermaBen bon einer ausgeprdgten Aggrefjiv-
fraft folcher Ovganidmen fprechen, die ihre Cigentiimlichteiten
einem fontinentalen flima perdanfen, indem fie im , Rampf
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umé Dafein’ geftdhlt werden. Ctwas Mhnlides war im
Mefogoifum der Fall, tvo die fontinentale Fazied der Flora
de3 Permofarbons, bie Glofjopterisflora, twelterobernd itber
den gangen Grbball hinmwegfdyritt. -

&3 fallt und aunddyit die Aufgabe zu, die Cigentitmlich-
feiten Ded Rlima3 der einzelnen geologijdhen Epochen?)
ndfer in3 Auge zu fafjen und eventuell juzufehen, ob fid)
ofne Anivendung irgendiveldjer hypothetijder Hilisfattoren
Crildrungagriinde fiir diefelben finden laffen.

Die prifarbonen Perioden.

[ber das Rlima der préafarbonen Perioden nnen wir
und furz foffen. Wenn in den feftldndijhen Ablagerungen
be3 Wlgontiums nod) feine Spur von Landpflangen gefunbden
wurbe, jo muf der iiftenartige Charatter des damaligen Feft-
landed betont werben. Die edige Bejdhaffenheit und bie
geringe Gntfernung bde3 Gefteinjdjuttes von feinem Ur-
{prung3ort fpridht fiiv jeltenen Regen, die Trodentiffe fiir
intenfive Gonnentwdrme. Die erften deutliheren Spuren
bes Erdentlimas find und aus dbem Kambrium itberliefert..
Wenn it uns die oben angebeutete Wirkung der verjdjiedenen.
Rlimate der Crbe auf die Bobenbilbung vergegenivdrtigen,
fo fommen tir fiir biefe €podhe zu dem bemerlensiverten
Rejultate, baf gang analog den Heutigen Verhiltnifjen rote
Konglomerate, Sanbiteine und Sdjiefer in nieberen Breiten,

1) Bgl. Hierzu al3 geographifde Grundlage dad in bdiefer Sammiung er-
jdhienene Bandden Rofmat, Paldogeographie (Geologijde Gefdjidte der Meere.
und Fejtlander) 1908 ; namentlid) aud) die beigegebenen Tafeln: BVerteilung von

Lanbd und Meer wihrend der widjtigiten Formationen, im vorliegenden Falle
Figur 1 und 2.
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gelbe, graue und griine Farben dagegen in hisheren Breiten
poriviegen. Aus diefer Tatjache aber ift ohne mweitere3 der
Sdhlufy beredhtigt, bafy aud) bamals bereitd flimatijche Unter-
{chiebe egiftierten unb ferner die Sage der Rlimagzonen wijdhen
Hquator und Pol anndhernd bdiefelbe mwie beute getvefen
fetn muB. Jft dod) aud) unter dem Wenbefreife in Nordbindien
ein abfluBlofes Gebiet nadygerviefen worden, o ein Sals-
lager pont 150 m PMddptigleit in der Salt-range auftritt?).

Bas dagegen die nordlidhen Gebiete anlangt, jo find Spu-
ren bon Gletjdjerivirfungen im Kambrium von Pennjyloanien
bermutet worden, fowie Bitlicy de3 Nordfapd am Baranger
Fiotd, gang abgefehen von ber nidht ganz bemweisfrdftigen
Berbreitung ber Hyolithen in Lappland, Sdottland und
Nordamerifa. Neuerdings find audy ausd Aujtralien und China
fambrijdje Movdnen befdrieben worden, und wenn aud) nod
feinesiveg3 an allen diefen Stellen ber Crde bie Eidwirfung
bollformmen eintwanbdfrei extviefen ift, jo ift boch an der Criften
von Cisbeden bereitd im KRambrium nidht mehr 3u zveifeln.
Hat man dod) aud) an der Bafid bed Kapjhftemsd im mut-
maflid) filurijhen Tafelbergfanditein einen ,Tillit" entdedt,
0. . ein ®eftein, weldes aufd Haar einem verfeftigten, in
Sdyottland ,Til" genannten Gejdjiebelehm gleidht und ge-
friste Gejdjiebe bon ed)t glagialem Charatter fithrt?). Ferner
hat man in einem nod) tieferen Horigonte, ndmlid) in den
PBratoriajdichten ded Trandvaaliyftems, gleihfalls Spuren
von |, Zillit" gefunben, die ebenfalld zweifellos -fitr glazial
gehalten werden miiffen. Diefe Funbde beweifen alfo zur
Gvideny, dbap bereitd im Paldogoifum eine deutliche Jonen-
glieberung, bzw. ftarfe Himatijde lnterjdjiede auf der Crbe
vorhanden fvaren. Da im {ibrigen bad Silur- und Debon-
flima bem farbonifc[)en fef)r dfnlid) getvefen fein diirfte, fo

1) Walther a. a. D. S. 1
P ft’)lﬁl Bend, Siidafrita unb ine Sambefifdlle, Geogr. Stidr. 1906, Jg. XII,
3
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twollen it uns in der Hauptjadje auf die Chavatteriftit des
RKarbonflimag bejdyranten und nur gelegentlid), wenn e3 ber
®egenftand erfordert, auf die RKlimate fritherer Epodjen
verteifen.

Das Karbon.

Der pieanijde Charatter ded Klimasd und dad Problem
der Jonengliederung im SKarbon.

Da Tiefjeebecenn bom CEhavafter der heutigen abyijalen
Depreffionen im Karbon nod) nidyt erijtierten oder dod) exjt
in den Anfdangen ihre3 Entftehens begriffen twaren?), jo mufte
der Weltozean feinen ©piegel hioher fpannen iiber bie da-
maligen Kontinente al3 in ber Gegenwart und die Herrjchaft
einted pzeanifdjen Klimas mufte fich auf weiten Gebieten de3
@Erbballd geltend madjen. Die ielteite BVerbreitung der
Gteinfohlenflora mag daber wenigjtend zum Feil auf biefe
Tatjadpen i) guriidfiihren {affen; ausjdliepliche Urjade der
allgemeinen Berbreitung diefer Flora fonnte da3 ozeanijche
Rlima jedod) nicht jein. Denn e8 ift nicht su vergeffen, daf
itbethaupt nod) im Paldozoifum eine einfdrmigere Orga-
nigmentvelt egiftierte. Jft bod) nidht nur bie farbonijche
Meervesfauna in ihrer pelagijhen Fazies, fondern aud) in
ben Bradjiopoden-, Sdyneden-, CSeelilien- und Korallen-
ablagerungen der Fladjjee an den entfernteften Punften der
@Erde eine itberrajdjend gleichartige. Jn den unteren Karbon-
fdjichten unter 74 und 76° n. Br. entdedte man biefelbe
itppige Rarbonflora, weldje aud) die Gebiete ber gemdpigten
neuen und alten Welt zur Rarbonzeit befiedelte, wikhrend man
im Kobhlentalf an der Norbfiifte von Grinelland (83° n. Br.)

1) & Walther, Uber @nﬁtef)ung unb Befiebelung dber Tiefjeebeden, Naturtv.
Wodjen{dhrift N. F., Bb. I,
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auf SKoralfen und Kephalopoben bon dem PHabitusg eined
mindeften3 warmen Klimas ftief. Aud) von der Bidveninfet
und von Spisbergen wurden farbonijde Pflanzengattungen
und Arten bejdyrieben, die mit benen Curopas ibentijd) waren,
Ja, bie den Birlappen und Scdhachtelhalmen vermwandten
Biume jotvie die Farne, telde die Steinfohlenflize in dex
Hauptiache gebilbet Haben, verbreiten fid), abgejehen bom
duferften Norden, iiber 76° faft unverinbdert bon Spigbergen
und Notwaja Semlja bi3 an ben Sambefi und Sitbbrafilien.

Berfohlung und BVertorjung.

Bornehmlid) auf Grund diejer Funbe hat man gejchlofjen,
dafy in ber Rarbongeit ein homogened Klima auf der Erde
gebertfdht habe. Dagegen {predhen jedod) folgende widhtige
Tatfachen: Wenn e3 fid) aud) bei Entftehung der Steinfohlen,
wie man bigher faft allgemein angenommen Hhat, nicht um
einen Bertorfungsprozefs, jondern wohl um eine At Gdrungs-
progef hanbelt?), fo fdeint diefer dod) auf den erften Blic
gleidhivie der Bertorfungdprozef, anndhernd pon denfelben
Temperaturen abhingig getwefen zu fein, denn zwijdhen ber
geographifchen Berbreitung der Gteinfohlenfelder und dex
tertidren Brauntollenlager bejteht su einem guten Teile eine
nidyt verfennbare Ubereinftimmung. Wit wiffen nun aus der
Gegenivart, baf der Wertorfungdprozel im allgemeinen
mittlere unb niedere Temperaturen verlangt, baff Torfbilbung
im Tropenlanbe daher im allgemeinen zu den Seltenheiten
gehort?). Aud) im Paldogoitum Yatten die Kohlenlager um fo

1) Bgl. §. Walther, Lebensgeidichte” der Grde foivie A. Dannenberg,
@eologie ber Steinfofhlenlager, Berlin 1907.

2) Bgl. Naturwifj. Wodjenfdyr. Bd. VI, Nr. 42, wo eine Sdjilberung ded von
Goorbers durdjquerten und mit immergriinem Mijdhwald beftandenen Tropen«
moored entiorfen ird, weldesd fid) in einer heien Ebene ded fladjen ditlidhen
Teiled ber Jnfel Gumatra am Ufer ded Kamparflufjed nehr ald 90 km von ber
Riifte entfernt findet, eine Breite von 12 km befist und einen Flddenraumvon

?g &oo ha einnimmt. Bgl. aud) H. Stremme, Nber tropifhe Moore ,Gaea”
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eber imftanbe fein miifjen, ein widtiges Glied in dem gleid)-
seitig entftanbenen Sdjidytenverbanbde ju bilden, je mehr ifhre
flimatijhen Entftehungsbedingungen benen ber Yquatorial-
grenge ber tferfidren und unjerer fHeutigen Moorgiirtel ent-
{prachen: eine gevifje Hofhe der Temperatur feht eben der
Moorbilbung im allgemeinen eine getvifje Grenge, innerhalb
der Bermoorung3flimate evreicht bie Sntenjitdt der Torfbilbung
ihr Magimum, jedod) in relativ warmen Gegenben'). So
tritt tn der Tat die typifde Steinfohlenflora wijden den
beutigen Wenbdefreifen zuriid und an ihre Stelle tritt Hier
fchon friihzeitig die fontinentale Fazied der RLarbonflora?):
die Glofjopterisflora. Aud) mup andererfeitd das Fehlen der
Gigillarien in den Kohlenfeldern Hhioherer Breiten oder dod)
ihre Celtenheit, byw. Himmerlide Entwidlung, auffallen.
Jmmerhin find diefe Tatfadhen nod) nicht gang betweiskrdftig
fiit ba3 Klima, denn die Karbonflora war ja amphibifder
Natur und fonnte aud) am Geftade eine3 Meered gedeihen,
welche3 unter der Herrjdaft ve3 Pajfatwindes ftand, two ja
an ben Weftjeiten der RKontinente die Auftriebwdijer, fo-
genannte fihle Meeresftromungen, unter bem Einflup jenes
Winbes entjtehen. Jnjolge des ausjdhlieflich litoralen Pflan-
genwudfed im Paldozoifum, dejfen Moglichteit eben felbit
in ben Paffatsonen gegeben iwar, fowie aud weiter unten
nod) ndher ju crdrternden Griinden, ift aber auch bdie
Refognosdzierung des feftlandijhen Wiiftengiirteld befonderd
fiilr ba3 Qarbon in Hohem Mahe erjdhivertd). Der Bor-
gang der Kohlenbilbung ift alfo fiir dag Klima de3 Karbons
nod) nicht gang betveisfrdftig, sumal ic annef)men miifjen,
daf e3 fid) bei Entftehung der Steinfohle woh!l in erfter Linie

1) . ©olger, Die Moore in ihrem geograpbtid)en Bujammenbang, Btidyr.
b. ®el. f. Grotunbe 3u Berlin 1905, Hft. 9

2) Bgl. weiter unten &. 33 ff.

3) Uber bie Werteilung von Land und Meer wdhrend der Karbongeit bgl.
KoBmat, Paldogeographie (eammlung @djden) Figur 3.
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um einen Gdrungdprogep gehandelt hat, der etwa wie bie
foffilen Fauljchlammbilbungen in dber Gegenmwart, al3 eine
bom Rlima nur jehr wenig abhingige Humusform?) votr
fig ging.

Die Cigentiimlidyfeiten der Karbonflora und ifhre
Beziehungen zum Klima,

Da ferner der Karbonflora im allgemeinen alle Perfmale
eines im Rhythmus mit ben Jafhresseiten vor fich gehenden
Didentwacdydtums fehlte, leptered vielmelhr ber niederen phylo-
genetijchen Stellung der Rarbonflora entjprechend, jider in
ganz anbeter Weife vor |id) ging al3 dad unferer difotylen
Loubholzer und Koniferen, jo fonnen wir aud) Hieraus nidt
obue tveitere3 auf das Klima {chliefen. -War dod) die KLarbon-
flora, toie erwihnt, eine Strandflora amphibijder Natur, die
im Begriff ftand, vom Meer aud den Bradwafjergiirte!
fumpfiger Riijtengebiete su durdjichreiten, um auf da3 Feft-
land erobernd borudringen?). AIB folde aber hitte fie in den
hoheren Breiten nur an bie Cxiftens warmerPMeevesftromungen
gebunben fein miiffen und twdre jomit dben ftarfen Himatijchen
RKontraften ber Rontinente wenigtens bis ju einem getwijfen
®rade entriidt getvefen. Aud) aud dem Umftand, daf die
RKarbonflora zum Feil fauliflor getefen ift3), iie viele
unferet heutigen Tropenpflangen, darf man nidyt ofne weitered
gleid) auf ein tropijched Rlima erfennen, indem fie wudh3,
vielmelr ift diefer Umftand lediglich ein Betveid dafiir, daf
die Riiftengegenden ber Erde im Karbon naturgemdf ebenfalls
im allgemeinen ju ben niederjdhlagsreichen Gegenden gehort
haben bdiirjten. Jedbod) war e3 feinedwegs der Fall, daf ein
befonber3 feudhted Rlima im Rarbon iiber die gange €rbe hin

1) A, Dannenberg, Geologie ber Steinfohlenlager.

2) §. Walther, Gefdidte der Crde und bed Lebend &. 301 ff.

3) 9. Potonié, Uber die Cniftehung der Steintohle, Naturivif]. Wodjenjdr.
R. F. 1907, Bd. VI, Hft. 1.
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geberridt Hat. €8 wedjjelten vielmehr auch in bdiefer Cpodhe
nieberjdlagsddrmere und niederjchlagsreichere Perioben mit-
einanber ab, bie woh! vorwiegend durd) grofe Iofale Urjachen,
und jwar in erfter Linie durdy teftonijdhe Bewegungen der
Grorinde, veranlaft werben fonnten, indem in Kiiftenndhe
jic) aufmwolbende Gebirge den Regenfall fteigern und anbrerjeitd
ihre Denubdierung denfelben iwieder vermindern mupte. So
wird und Har, tie bei dem allgemeinen Wiiftencharakter ber
Feftlinder im Paldogoifum, der auf entwidhungsgefdhicht-
lidgen Grinden der Pflanzentwelt beruhte, vielerorts ein tiiften-
artiged Rlima ber Rohlenbilbung voraudgehen und nach er-
folgter Bilbung unmittelbar twieder eintreten fonnte?).

©o erjdeint bie Annahme durdjaus unberedhtigt, dbaf bie
Rarbonjlora fitv hr Gedeihen ein tropijded Klima verlangt
habe. Da wir ferner iviffen, daf die Glofjopterisflora ur-
Ibriinglic) die fontinentale Fazied der Karbonflora in hoheren
Preiten gewefen ift und beibe Floren in Sitbamerifa und
Auftralien vielfad) in Gemeinfdaft miteinander gefunden
fourden, {o ift biefe Annahme audh) aus diefem Grunbe hin-
fallig. Nad alledem (aft fich mit Sidjerheit nur bas behaupten,
daf die Rarbonflora im allgemeinen in den wirmeren Breiten
Der €rde ifhren dominierenden Gip hatte, und ztvar am Geftade
der Rontinente, wo, abgefehen bon den oben gefdjilderten
entiidlungdgedhidtlichen Grimben der Pflangenwelt, bie
beften Bedingungen ifrer Eriftens jotvie ded Verfohlungs-
progeffes itberhaupt gegeben waren, Was jedbod) bad BVor-
fommen in Yohen polaren Breiten anfangt, fiir da3 fid) unter
den heutigen Berhdliniflen fein Analogon finbet, fo vermag
dagfelbe aud) die in jener Jeit grofere Whafferbebedung der
Ctbe, ja felbit die feinesweqs ofne weitered bamit verbunbene
friftigere Birfulation varmer Meervesfirdmungen, aud) im
aiinftigiten Falle, nicht su erflaven, da unter foldyen Umitdnden

1) 3. Walther a. a. O. &. 301ff.
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getade die fiir ben Pflangentwud)3 jo notige Sonnentvdrme
mwegfallen tiirtbe. Ferner wdren aber aud) die Unter|djiede
der Wintertemperaturen und jelbjt der Jahredtemperaturen
in ben unterften Quft- und oberjien Wafferjchidhten auf einer
borwiegend mit Meer bebedten Grde nod) ved)t erheblicd)
gemwefen. Bei der jepigen Sonnenjirahlung und. Abjorption
ber Wtmofphdre ergibt fid) ald Luftiwdrmedifferens zivijchen
HMquator und Pol auf einer Wajjerhemifphire nad) Senter
35°, wobei u bemerfen ift, baf diefer Wert infofern zu Hein
ift, al3 er eine Luftwdrme bon — 9° iiber offenem Waffer
am Lol borausfest, bei — 3° aber {dhon €igbilbung eintrdte,
und bann bie Qufttemperatur tweit unter — 9° YHinabgehen
tiitde. Cine itber die gange Crbe fid) erftredende Gleidh-
artigfeit foldjer Organidmen, welde in ben oberjten Schichten
be3 Meere3, byw. an defjen Ujern lebten, laft fich daher
thermijd) nidht begriinden?).

Padh) alldem ift e3 fehr unwahrjdeinlid), daf ba3
Stlima, in bem bie KRarbonflora wuchs, ein rein tropifches
gewefen ift, und bdod) laRt fich ein ficherer Betveis auf
®rund unferer heutigen Kenntniffe tweder fiiv nod) gegen
biefe Anfidht erbringen. ©3 braucht bie Temperatur —
benn bie ndtige Feuchtigfeit tvar jo im Bradafjer an
ver Riifte jederzeit gegeben — nur jo YHhod) gerefen zu
fein, daf fie fiir jene im ©pftem eine niebere Stellung
einnefmenden RPflangen dad gange Jahr Hindurd) ein fort-
dauerndes, ungeftortes, gleihmdpiged Wadhdtum bebingte,
benn die zahlreihen mit fefunddrem $Holzzumads ausge-
ftatteten Gewddife ded Rarbon Calamiten, Cordaiten, Le-
pidbophpten u. a. miifiten andernfalls mwenigjtend Andeu-
tungen von Bonenjumwads (Jahresringen) zeigen. Da in-
deffent felbjt bei ber permofarbonen Glofjopteridflora, weldye

1) $ris von Rerner, Bemerfung zu ,Carlod Burdhardt: Sur le climat de
I'époque jurassique”, WBerh. der I. I. Reid3anjtalt 1907, Nr.16, S.382/386.
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die fontinentale fFozie3 Dder paliogoijdhen Flova Yoherer
Breiten bildete, foldhe CErjcheinungen nod) nidht nadyge-
twiefen twerden fonnten, {o miijfen wir annef)men, daf da3
Wachstum jener Pflangen big zu einem gewifjen Grade
unabhingig vom RKlima oder eben in gang anderer Weife
etfolgte al3 dad ber Heutigen Baumgewddyie.

Einige nod) u Idjende Hauptprobleme fiiv dad Karbon
wdren bemnad) folgenbe: War intenfive RKohlenbilbung
aud)y im Zropentlima moglich? Gejchah a3 Wadhdtum
unabhingig von den Jahreszeiten? Erfolgte das Wad)3-
tum der farbon- und Permflora iiberbaupt analog dem
unferer heutigen difothlen und ghmnofpermen Holzer?

Die flimatijdyen BVerhiltnijje im
Lermofarbon.

Der Sis dber permofarbonen Eisjeit.

Den ftirfiten Sto bdiitfte die Qehre bom Homogenen
Rfima de3 Pallozoifums erfitten Haben, nadhdem f{ich die
Deutung gewifjer farboner BVorfommmiffe als Gletjcher-
bilbungen beftitigt hat. €3 treten- ndmlid) in ben oberen
RKarbonjchichten im fitdlidhen Afrifa, in Wuftralien und Judien
vieljad) eigentitmliche Ronglomerate auf, die in Schieferton und
feinfdrnigen Ganbitein eingebeftet jind und gefrigte Blode
von edit glagialem Habitud enthalten. Der Umftand, bap die
eingelnen Gefdjiebe gefdhrammt und gelript find, ganz wie
bie biluvialen, betveift deutlid) den Eistrandport, bzw. bie
Wirkung de3 Cifes itberhaupt. Aber nidyt nur die gefhramme-
ten und gefripten Gefdhyiebe fotvie typijdhe Grundmorinen
finb aud Oftindien, Siidafrifa und Biftoria bejdjrieben
worden, aud) unzweifelhafte Shrammung des Untergrunbes

Cdardt, Paldotlimatologie, 3
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ift mwiebetholt beobadhtet worden. Spesiell bie unter dbem
Probuttustalf liegende, dem europdijdhen Rotliegenden
parallelifierte Pandjdjab- ober Gejchiebegruppe ftellt einen
Ausldufer der im peninfulaven Jndien tweitberbreiteten
®lagialfazies de3 Perm dar: der alle Mertmale einer Grunb-
motdne zeigende, 10—40m ftarfe bajale Blodlehm ift ein
gelblicher i3 rotliher, ungejdhichteter, - grobfdrniger Lehm
mit zahlreidhen mwire gelagerten, edigen, zum grofen Teil
gefriten Gefdjieben von Porphyr und anderen ifhrer Heimat
nad) unbefannten Gefteinen.

Die Ciswirtung felbft ift nicht von polaver Ridtung aus-
gegangen, fonbern bie Gletjher famen in Giibafrifa pon
Forden und aller Wahrjdeintichfeit nad) in Wjien aus der-
felben Richtung, wdahrend faft unter demfelben Breitengrade
auf der norblidjen Halbfugel, in Oftindien, die Gletjdyer von
Giiben famen.

Gpegiell in Siidafrifa exfennen wir bie Spuren des einem
verfeftigten Gefdyiebelefym gleichenden, nad) englijcher Grund-
lage ,Tilflit" genannten Gefteind auf jvei Seiten eines
Dreieds, befjen Spige unfern Pretoria, deffen andered Ende
nordli) Durbans, deffen dritted am Ovangefluffe bei Prista
gelegen ift, alfo an 3ivei Seitent eines Dreieds, verglidhen an
Grofe bem Dreied Rafjel—Ronigdberg—Rrafau. Man hat
e3 alfo in Giidafrifa Hhart an ber Grenge der Tropenzone,
sifchen 26 und 31° {. Br. mit ben Spuren eined permo-
farbonen Jnlandeife3 u tun, da3 ziveifellos feinen Ausgangss
puntt pom nordliden Trandbaal Hatte, von wo aud e3 fich
gegen Natal, Kapland und Namaland erjtredte, fidh) alfo
polwdrts betvegte.

Faft unter denfelben Breitengraden beobachtete man in
Auftralien gang dhnlidje Folgen bon Gletjdjererjcheinungen?t).

1) Ral. A. Pend, Die Cidzeiten Aujtraliens, Jtjdr. d. Gef. f. Crdfunde su
Qerlin 1900, Bd. 35.
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RNahe bei Adelaide find gefaltete Tonjdjiefer und Duargite,
in Bictoria filurijde Gefteine mit deutligen NS undb E W
geridhteten Gleticherjdlifjen bedectt, und givar Haben wir e3
in @iibauftralien und Tadmanien ebenjo wie in Sitbafrifa
mit den Wirfungen eined Jnlandeifes su tun. Weiter ndrdlich
in Neufitdivales dagegen milfjen bie Jungen der auftralijden
Oletjcher bis ur Riifte de3 Meered gereidht haben, benn fie
wedjellagern Hhier mit marinen Gefteinen. Dadjelbe war
(lieglich audy in 20° n. Br. auf der oftindijden Halbinjel
im Norden und Notboften von Dedhan der Fall, fvo die bon
einem fitblichen Utfprungslande ftammenden Gletjdher eben-
fall3 big ing Meer reidhten. Jn Gefelljdaft mit diefen geo-
Iogifdhen Funden tritt die Glofjopterisflora auf, welde eben
ihren botanijdjen Merfmalen nady bie fontinentale und in
hoheren Breiten entftandene Fazied der Karbonflora darftellt.

Wa3 den Crfldrungdgrund fiir dag Borfommen mdadytiger
Gigmaffen gerade an den Grengen der Tropenzone anlangt,
o muf vor allem betont werden, daff, um unter den gegen-
wdrtigen geographifchen Berhdltnifjen an den bezeidneten
GStellen {old) enorme Eidmafjen ind Dajein ju rufen, nur
wenige Teile der Erboberfliche einer allgemeiniverdenden
Lereijung entgehen wiirben: miifte dod) die heutige Schnee-
grenze {tellentveife um 3000 m Yerabgejentt twerben. Aber
e3 geniigt aud) nidjt die blofe Annahme einer bebeutenden
Hebung jener Gebiete iiber den Meeredjpiegel, denn gerade
bie Grenzgegenden bder Tropenone jind der Entftehung
ausgedefhnter Gletihermafjfen fiberaus ungiinjtig, tweil gerade
fitr diefe Qinber der Erbe je nady ihrer Lage zum eere
bz, den umgebenben Landmaflen, Luftbrud und Winbe
entiveder ein trodenes Wiiften- byw. Steppentlima oder ein
Monjuntlima bebingen, in weld) lepterem die falte Jahreszeit
arm an Niederjdhldgen ift, in der warmen Jahreszeit aber
leptere bis in grofe Hohen hinauf in Form von Regen fallen

g*
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und fo da3 Sdymelzen de3 winterlichen Schnees nod) unter-
ftitgen. Beide Klimatypen jind demnad) der Gletjherbiloung
in hodyftem Gradbe ungiinitig. €3 fonnen alfo nur ausgedehnte
und gugleid) in bebeutenderer Meereshihe gelegene Linder-
maffen hiohérer Breiten die Entwidung groferer Binnenland-
eismaffen ferbeifithren. Alle3 bas aber, sujammengenommen
mit ben Avgumenten fiix eine ehemals viel gripere Ausdehnung
ber Giidfontinente, geftattet wofhl aud) Ritdjchlitile auf die
Criftens entiprechend bedeutender Bertifalerhebungen?).

Das SKlima Mittelenropad im Perm.

it jene Linder niederer Breiten, weldje der Sip ber
permotarbonen Eigzeit waren, muf ohne tweitered ein feudhtes
Rlima angenommen etben, wad biefe Gegenben in einen
{harfen RLontraft zu den europdifd)-nordamerifanijdyen Troden-
gebietent bringt?). Denn wenn aud) die: Steinfoflenbildbung
unbd bie Wilftenperiode auf ber Nordhemifphire zeitlich durd)
einen langen Bwijdentaum getrennt ift, in weldhem man
ebenfalld -auf Gigfpuren ftoft, jo laffen biefe {porabdijchen
Funbde dod) feinen Biveifel dariiber, daf e3 jid) nicht um ein
erbumjpannenbdes eigzeitliches. Phinomen gerade hier ge-
hanbdelt haben fann, daf bielmehr lofale Sletjchererjcheinumgen
in bem ozeanijden Klima ded Karbons, wie ded Pallozoitum3
itberhaupt, feine auffallende Crjdheinung getwefen jein diirften.
€8 muf vielmehr nad wie vor dbas Vorfommen von permo-
farbonen ®lazialbilbungen gerabe in nieberen Breiten um
fo mehr auffallen, al3 {id) eben andrerfeitd fiir Guropa fon-
ftatieren 1dft, bap wir im Perm die Steinfohlenbilbung auf
ben erften Blid verdriingt fehen burd) Steppen- und Wiiften-
etfdheinungen. Jreili {ind nicht fo fehr diefe Himatijchen
- 1) Bgl. RoBmat, Paldogeographie (Sammiung Gdiden) Figur 3.

2) Bgl. Kogmat, Paldogeographie; ferner Solger, Die Moore a. a. O.

fomvie Fr. Fred), Stubdlen itber bad3 RKlima der geologifdhen BVergangenbeit IT,
Btidr. b. Gef. f. Crofunde su Bedin 1906, S, 533.
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Crideinungen die Urjachen de3 Ritdganged der Kohlenbil-
bung a3 bielmehr entwidlungdgejdhidhtlihe Grimbe im
Pflangenreidhe: eine iveitere Emangipation bder Pflangen
pom Waffer. '

Bur Beit ber dlteren Dyas hat in Curopa ein Wiiftentlima
nod) nidyt beftanden, wie jGhon die audgedehnten Binnenjeen
mit ihrer reidjen Fijdh)- und Lurdhfouna beweifen. Ferner
fpredjen RKonglomerate mit ifhren im Waffer abgerollten
Gefdyieben und der oft mehreve hundert Metet erreidhenden
Madptigleit fitr dad BVorhanbenjein von Wildbdden und
reigenden Fliiffen wihrend der Epodjen be3 Rotliegenden
und zum Feil {ogar de3 mefojoifchen Buntjanditeind. €3
ift fonad) tlor, baf die mddtigen, au3d gerunbeten Roll-
fteinen beftehenden Scjichtenjyfteme der Gefamtmafje des
beutjdgen Rotliegenden ebenforwenig unter ber Herrjdhaft der
typijdjen Wiiftentvinde, der Pajjate, entftanden find, wie die
mit Fijden, Sdaltieven und Amphibien erfiiliten Abjdpe
alter Bimmenfeen. Denn die RKantengejchiebe, die Mert-
seidgent Der - jhleifenden Tdtigleit bed Windesd, fehlen im
beut|djen Rotliegenden bollfommen. Wihrend dedjelben fann
pemmad) in Guropa fein typijdes Witftentlima, fondern
hodftens ein durd) Regen- und FTrodengeiten daratterifier-
tes Gteppentlima geherrjdht Haben, wad — vgl. &. 38 —
aud) durd) bie Jahredringe de3 Stapjurter Steinjalzlagers
beftdtigt tird.

Grft in ber Neodyas, am Shluf der Jedjfteinepode,
trodnete bad notbije bis nad) Mitteldeutjchland vordrin-
gende Meer unter der Herrfdhaft eined reinen Witftentlimas
aud. @3 mwurben alfo nidyt die Steinfoflenbilbungen in Cu-
topa unmittelbar durd) Witftenerjdeinungen verdringt, viel-
mehr liegt bdie auferorbentlidh) lange, burdh) mannigfache
Crofionderfdheinungen, vulfanifde Ausbriidhe forwie durd
eine Meeredtrandgreflion des unteven Jedhiteind ausgefitllte
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Reriode ber dlteren und mittleven Dyas wijdjen der euro-
paijden Steinfofjlenformation und der im Steppen- und
Wiiftentlima erfolgenden Bilbung der mittel- und nord-
beutjden Salzlager, b. Y). der Jeit des mittleven und oberen
Bedjiteins.

Da3 ift die grofartige Ericheinung der Austrodnung jenesd
permifcdjen Meeve3, dem tvir unjere norbdeutjen Kali- und
Galzlager verdanfen. Au3 den Jahredringen ded Steinjalz-
lager zu Gtapfurt aber finben wir ferner die deutlichen
@pmptome bdafily, baf gegen Enbe be3 Paldozoifums bie
Sdyiefe ber CHliptif eine betrddhtlide war und jomit ein
auffallenber Jahreszeitentvedhiel bereitd damald egijtierte?).
Cinen Jahreszeitentvedyel aber laffen die im djtlidhen Vorber-
inbien gefundenen eigentiimlidhen ,Facettengejchiebe”, die
man lange Seit 3u den ,pjeudoglazialen” Bilbungen redjnete,
ebenfall3 erfennen: fie zeigen, daf der blodreide Schlamm
ber Riifte wdhrend ftrenger Winter viederholt tief gefroren
getvefen fein muB. Denn grofe ervatifde Blode find mit
{piegelglatten Facetten bededt, o daB man bdeutlid) erfennt,
foie fie, eingefiigt in den gefrorenen Sdylamm, bei einem
abermaligen Borftoh ded Eifed mit jenem glattaejchliffen
murden.

Das Mejozoitum?).

Au3 der relativ grofen Foffilienarmut der grofen mejo-
3oijchen Qandmajfen, vor allem bes afrifanijhen Kontinentes,
Hat man den SHlup ziehen zu miiffen geglaubt, daf wdhrend
ve3 heifent Rlimas biefer Erdepodhe die Temperatur der grofen
Feftlander zijden den Wenbefreifen u hod) getwefen fei,

1) Walther a. a. . S. 327.

2) flber bie Berteilung von Land und Meer wihrend der Perioben bes

W%ingoifumé ogl. Rogmat, Paldogeographie (Sammlung Gdjden) Fig. 4
und 5.
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um organijdjed Leben iiberhaupt auffommen zu lafjent).
Da indeffen eine Temperaturerhshung im Hquatorialflima
ftetd aud eine ftdrfere LVerdbunjtung bedbingen muf und nad
Crreichung de3 Gittiqungdgrades der Quft der 1lberfchuf
in Waffer, in Wolfen, Nebel und Regen umgefept wird, fo
muf durch) Hervortreten bdiefer meteorologijchen Faftoren
im Zropenflima bdie bivefte Wirmequelle, die Sonnen-
{trablung, abgebdmpft twetben. Selbjt bei einer Yeiferen
Sonne ober andeven Bejcdhaffenbeit der Quft wird daher eine
Iinderung ded RKlimas der Erde in pofitivem Sinne feine
fo enormen Femperaturfteigerungen bebingen, dap Orga-
nidmen 3iwifdhen ben Wenbefreifen itberhaupt nicht ju leben
imftanbe wdven. it anderen Worten: eine Wiifte fatexoden
ift unter dem Yquator meteorologifc) unmdglich.

Der ivilftenartige Charafter der mejojoijdien Feftldinder
im allgemeinen.

Um bdie relative Fofjilienarmut getvijfer mejozoifcher
Lander zu erfldren, wird daher wohl nad) einer anberen
Urjadje fiir diefe Crjdjeinung gefudht werden miiffen, und
diefe ift in folgendem Umijtand begriindet: Jn geologijcher
Borzeit war bie Wiifte nidht o ausdgeprdgt ein flimatifder
ober in weiter Linie edaphijdjer Effeft wie heute, jonbemn
bielmehr die Folge einer nod) nidht ausgeprdgten Xerophilie
per Pflangentwelt?), einer Cigenjdhaft, die fid) biefe in der
Hauptiadhe erft im fpdateren Mefjozoitum, und jwar junddit
aud der fontinentalen Fazies der permofarbonijdhen Flora,
der Glofjopterisflora, heraus, in ihrer BVollendung jedod) erjt
im Rdnogoifum ertvirbt. Wenn die gejamte Ditotyledonenjlora
det tropifdhen Urwdldber und bdie einer der Heutigen Wiijten-

1) &. ﬂSaiiarge, 3nie[6erg[anbfd)aiteu Naturtiff. Wodjenjdyr. 1904, &. 636.
2) Bgl. oben ©.
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und Steppenflora entjprechende Pflangenwwelt jenen Seiten
faft vollfommen nod) fehlte, und wenn ferner bdie frithmefo-
soifche Pflangentvelt felbjt in den in Himatifher Hinfidht nidht
ben Wiiften- und Steppengebieten gleidjenden Jonen nod
enger an die Nihe de3 Wajferd gebunden war, jo Hnnen i
ebenfo da3 farbenreidhe Landjdhaftdbild verftehen, deffen
perfieinerte [lberrefte in ben roten Sanditeinen und Konglo-
meraten, toelde disfordant die Senfen wijden adigen
Tellen exfiillen, tvie bie meift nur vereingelten Foffilien
groperer Umphibien ober Reptilien, die in den {dhivarzen
eingefchalteten Rohlenfldzen ober ben grauen unbd toten
fandigen Tonen und erhalten findl). Jn den Klimaten mit
wedjjelnden Winden, mweldje die gemdpigten Breiten felbit
bei einer im allgemeinen ettva3 hsheren Temperatur der Crde
aud) im Mefogoifum befeffen YHhaben miiffen, fonn baber
ebenjo tie im Rotliegenden nur ein Teil der Sandmajjen
al3 foffile Diimen gedeutet tverden.

Die thpijdjen Wiijtenbildungen ded Mejnzoitums.

Hanbdelt e3 Jid) demnad) vielfach) nidht um einen Wiiften-
haratter be3 Rlimas in weiten Gebieten ber Erde im Mefo-
goifum, fo {ind typijdhe Wiiftenbilbungen in groferer eitlicher
und rdumlider Ausbehnung dod) in niederen Breiten filr
diefes Beitalter befannt getworden. AIB ein wefentlicher
@harafterzug weiter Teile von Afrita, aber aud) von Auftralien,
Bentralafien und Giidamerifa find bdie veit ausgedehnten,
oft villig ebenen Rumpffldchen ju begeidmen?). Unter biefen
verfehit man die durd) die Ubtragung fritherer Gebirge ge-
fhaffenen Ebenen, ither denen unvermittelt fid) eingelne

1) Walther a. a. . S. 367ff.

2) Bgl. ©. Paffarge a. a. O. fowie die Auffde desdfelben Verfafferd in

Monatdber. b. beutid. geol. Gef. 1904, &. 193—215 und Rap. 35: Die mejozvijde
Wiiftenperiode in dem Werle ,Die Kalahari”, Berlin 1904,
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jharf umgrengte ,Jnjelberge”, d. 1. ifolierte Berge und
Gebirgsitide, ,wie Jnfeln aus bem Meere” ald Jeugen fiix
pa3 Borhanbenfein der frither tweit ausdgebelnten, jept ver-
fhoundenen efteindmafjen erheben. Jhre Charafterform
alg Snfelland{djaft haben aber die betreffenden tveiten Ge-
biete Jnner- und Sitdafrifas in langen Beitvaumen der Troden-
feit unter der Herrjdaft be3 Windesd, und tvar eines fehr
gleihmdfpigen, wolhl bag gange Jahr hindurd) fontinuierlic)
mwehenden Windes, wie e nur der Paffatwind fein fann,
ethalten. Daraus geht hervor, baf jene Léinder im allgemeinen
ein trodene3 Rlima gefabt und in velativ nieberen Breiten
gelegen haben miiffen, tvo die meteorologijhen Bedingungen
die Cntftehung der Wiiftenzone bedingen formten.

©o jprechen denn aud) bie Ergebniffe ber dbynamijdy-
geologifdhen Forjchung gegen ein uniformes Klima in fritheren
Crbperioden. ,Denn toie joll man jich auf einem 3u einem
grofen Feil mit Waffer bebedten Planeten eine fypifde
Wiljtenbilbung ofne ftetige trodene Winde, und diefe ofhne
ungleiche Hebung der Fladen gleiden Druded und biefe
SHebung |dlieflih ohne eine im Bergleid) zu. den Nadybar-
regionen ftérfere, Crivdrmung eine3 Erbgebieted vorftellen:
Fithet dod) aud) die Wiiftenbilbung infolge falten Riijten-
mwafferd auf dem Umivege der Meeresftromungen auf bie
Lafjate und auf einen Wirmeunterfdjied zvijchen bem
Dolbrumgiirte! und den Rofbreiten al3 lepte Urjache juritd"?).

Die Klimajonen im Mejozoifum, bejouderd in der
Sura: und Kreideperiode,
Die Jahredringbildbung der Holzgewidyije.
Wenn aud) namentlid) in det erften Hilfte des Mejozoifums
dad . Jahredmittel der atmojphdrijdhen Wirme den Hheutigen

1) Fr. von Kerner a. a. O. (Vgl. oben &. 32 Anm. 1.)
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Durd)fdynitt ziveifellod um einen gewijjen Betrag iibertroffen
hat, jo fpridt bod) ohne teitered die allgemeine BVerbreitung
ber groBen wed)eliwarmen Reptilien bon Siidajrifa iz Nord-
rufland fotvie dad gleichartige Vorfommen triadijdjer Flad)-
jeebetvohner ringgum ben Etillen Ozean ebenjoivenig fiiv
die Annahme eines froftfreien Klimas auf der ganzen Crde,
tie die weite BVerbreitung der Sagopalmen oder Bhfabeen,
auf die man felbjt bei Rap Stephan auf Frang Jojeph-Land,
bem nérdlidjten befannten Fundort mejozoijdher RPflangen,
geftoBen ift. Denn einmal geniigt diejes jofjile Beveidmaterial
allein nicdht, um bdiefe JFrage zu entjdjeiven, und jiveitens
seigen andere ebenfalld auf Frang Jojeph-Land, bei Kap
Slora, fowie in anderen Gegenden Hhoherer Breiten bie
Grenzjchichten von Jura und RKreide erfitllende Pflangen
gang anbere Begziehungen zum Klima, veldhes tvdhrend
grofer Jeitrdume de3 Mefozoifums in jenen Gegenben ge-
herrjcht haben muf. €3 madht fich ndmlich feit ber Juraperiode
bie auffallenbe Tatjadje bemerfbar, daf die verjteinerten
Holzer, weldje in unferen Breiten gefunden tourden, petio-
bifdje Jahresringe zeigen, die eben nid)t anderd gebeutet
werbden fonnen, ald daf fie in thythmijhem Wedhfel mit dent
Jabreszeiten erzeugt worben find. Den fidherften Aufjchiup
liefert bag bem obeven Qura und der unteren Kreide ent-
ftammenbde Material pon Rbnig Karld-Land, weldje3 bereits
{o ftart abgefete Jafresringe seigt, twie die regenten Hilzer,
und 3war iiberiviegen fhier die fitr ein fiihlered Klima da-
raftetiftijchen bietineen, wihrend Arautarien nicht borhanden
find. An den fretazeijchen Holzern dagegen, welde in Deutjd)-
Oftafrifa gefunbden tworden find, laffen ficdh in feiner LWeife
Jahresringe nadyiweifen. Neben dem Vorformmen der Ubieti-
neen zur Qreidegeit in den hioheren Breiten aber prdgt fich
bie Rlimazonenbildung zu diejer Epodhe vor allem audy in
bem Hervortreten der tropophyten Laubhdlzer aud. Somit
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aber hat ber Holgbau bereitd zu Ende bed Mejozoifums im
Pringip bereitd vollfommen die Cigenjdhaften angenommen,
bie it an ben rezenten BVertretern biefer Familie zu jehen
gewohnt find?).

Die Jurageit ift ferner fiir viele Teile der Erbe eine Jeit
exzellenter Moorbilbung getwefen, und Kohlenfldze aus biefer
gormation find alfgemein perbreitet, jo 3. B. in Ungarn,
Japan, €hina und England (Porfhive), wo meift iiberall die
Hilzer in der Nihe des Meere3 ouchjen und obwoh! auf dieje
Weife ben fontinentalen Einfliiffen entriict, tropdem eine
gute Jahredringbildbung aufzutveifen haben. Daf aber in
Linbern der NHiheren Breiten eine verhiltnidmdfkig Hobhe
Wirme geherrjdht haben muf, geht davaus YHervor, daf bie
senomanen  tanefdjichten Norbgronlands Difotplen in
Menge enthalten: u. a. Magnolien, Eredbnerien, Ficus-Arten,
@ajfafras; ja, unter 70° n. Br. ift fiic diefe Periode jogar der
Brotfrud)tbaum (Artocarpus), ein ed)t tropijhes Seid3,
nadygetviefen orden. Die BVertreter jener andeven Gattungen
baw. gar indentijdhen Arten aber {ind heute alle in Nord-
amerifa 35 Breitengrade {itdlider su finden.

Die Jonentheorie von Neumahr und Rdmer.

Auper der Theotie Neumayrs 2) von der Himatijdhen
Bonengliederung in der Juraperiode, wonad) fich, abgejehen
von mandjen Nebenfachlichfeiten, im wefentlichen drei YHo-
moiozoijche Giirtel in oftweftlicher Richtung verfolgen lafjen,
die {id) wiedberum in eingelne Provingen (mebitervane, mittel-
europdifhe und rufjijc)-boreale Proving) gliedern, Hhat

1) W. Gothan und . Hohne, Uber die Frage dber Klimagonenbildbung in
Suva und Qreibe, Naturwiff. Wodjenjdyr. N. F. 1908, Bd. VII, Nr. 14. Bgl. aud)
BW. Gothan, Die Jabhresringbilbung bei den Araufaritenftdmmen in Beziehung
aui ihr geologifches Alter, Naturvifj. Wodenidr. N. F. Bb. III, Nr. 58, foivie
W, Gothan, Die Cntwidlung der Pflangenwelt, Oftertvied 1909.

2) M. Neumayr, Nber die Himatijden Zonen wdahrend der Jura- und
Streidezeit, Dentidhrift der Wiener Afad. nat. KL Bd. 47.
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Romer ) auf einige veitere, pon feiner Seite angeziveifelte
Angeihen fiir die Herausbilbung bon RKlimazonen in der
Rreidegeit aufmerfjam gemadyt. Bereitd 1852 gelangte biefer
Forider 3u der [lbereugung, daf fich) diefe in gany iiber-
einftimmender Weije in Norbamerifa und Curopa wijden
einer burd) ba3 maffenhafte Auftreten von Rubiften und
tiffbilbenden Rovallen audgezeidneten {itdlichen Rreide-
entwidiung finden, weldjer bie Kreideablagerungen pon Texad
und Neumegifo, joivie die bed europdijchen Mittelmeer-
gebiete3 angehbren, und einer feine Rubdiften und Riffforallen
enthaltenden nirdligen Eniwidlung, twelde bdie RKreide-
ablagerungen ded nordlichen Teiled der Bereinigten Staaten
und Norbeuropad umfaht. Solde Unterjchiede aber laffen
fih toohl in Dber Dauptjadhe cud) durd) Temperatur-
bifferengen  der nidrdlichen und fiidligen RKreibemeere
erfldven.

Ter Urjprungdort der tropophyten Laubhvlzer.”

Jene Funde ded Meered ftimmen borzitglid) mit den
paldophptologijdhen Ergebniffen itberein. Gegen bas Jnnere
Nordamerifad muf in der Kreide ein fdltered Klima geherrjcht
haben, denn nidt fo fehr der tropijdje ober fubtropijdhe al3
vielmehr der fpesifijd amerifanijdje Charafter madht fich in
ber Pflanzenmwelt bemertbar: bie meiften Baumtypen, die
gegentvdrtig in Norbamerifa gedeihen, find in der ober-
fretageifhen Dafotaflora bereitd vertveten. Ju jemer Jeit
findj aber aud) die grofen Sauropoda in diefen Gegenbden
bereitd audgeftorben, todhrend fie fidh) in fitblidheren Breiten
be3 Rontinentd und in Oftafrifa, wie die neueften, namentlid
in ber Gegend von Qindi gemadhten Funbde betveifen, teit
ldnger fehr zahlreich) erhalten Hhaben.

©o laffent i) von ber Juraformation ab periodijdje

1) § Romer, Die Kreidebilbung von Teras, 1852,
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Sdymantungen bon warmer und Ffalter Jahreszeit aud) an
ben Organidmen, in erfler Linie an den pflanglihen, mit
untriiglicher Sidherheit nachiveifen.

Die Temperaturberhilinijje der Grde jur Jurazeit nad)
Neumahr und bon Kerner.

Weld) widjtige Rolle die Werteilung bdes Feften und
Slifffigen auf der Erbe fiir die Temperaturverhilinifje jpielt,
gebt aud den Beredjnungen der Mitteltemperaturen ber
eingefnen Jonen und Gebiete hervor, die Fr. v. Rerner?)
ofjne Herangiehung irgendiweldjer hypothetifdher Hilfafattoren
gany nad) Napgabe der Yeutigen Berhdltnifle fiir die Jurageit
beredynet Hat, unter ver Ynnahme, dbafy die Verteilung von
Waifer und Land damald ber Weltfarte von Neumayr ent-
fprad). €8 ergab {id), dap in der Jurageit die Temperatur
vont 20° N big 40° S bebeutend YHoher war al3 jept; aud
vont 50° bi3 70° n. Br. war fie hoher und nur unter 30° N
niedriger, alfo gang im Gegenjap zu den heutigen Berhdlt-
niffen, o bie Siidhalbiugel viel filter ift ald bie Nord-
Yemifphdre. Die Temperatur der Sitbhemifphdre war infolge
ber anberen Werteilung pon Wajjer und Lond jur Juvageit
um 1Y/,° hoher a3 die ber Nordhemijphdre, bie mittleve
Temperatur der gangen Erbe um melhr ald 2° Hoher ald in
ber Gegentvart.,

Wenn bdiefem Refultat eine bdirefte Wermwertbarfeit fiir
bie Paldobivlogie sunddit aud) nidht sufommt, fo bietet e3

1) §r. von Rerner, Cine paldoflimatologifdje Studle, Aus den Sibungs-
beridten ber Raif. Afadbemie der Wiffenjdaften in Wien, Math.-naturiv. KL, Bb. 104
Abt. II, Wprdl 1895. Bgl. aud) die interefjante Stubdie dedfelben Verfafferd: Die
theoretijde Temperaturverteilung auj Prof. Fred)d Weltfarten bder altpaldos
goifden Beit, ebenda Bb. 108, AbL. IT, Mary 1899, fotvie Fr. von Kerner,
Die ertremifdien thermijden Anomalien auf dber Nordhemifphire und ihre Be-
beutung fiir bie Frage. dber geologijdhen Bolverjhiebungen, Meteor. Heitfdhr.
1909, Peft 10. CSdjlieflid) Tafel 1a und b Werteilung bder Lindber und

Meere jur oberen Jurazeit fotvie die Luftbrudverbaliniffe wahrend desd Winters
in Hoheren Breiten dber Nordhalbiugel in: Cdardt, Dasd KRlimaproblem.
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bod) genug Jntereffe al3 jiffernmdpgiger Nadyweid desd ther-
mifdhen Gefamteinflufjes, weldjen eine beftimmte Jnderung
eines ber ben Warmezuftand der Crooberfladye in exrjter Linie
mit bebingenden Momente bei Konftang der itbrigen aus-
itben tviirde.

Die Tertidrzeit.

Die Verteilung pon Wajfer und Land twar svdhrend bdes
Tertidrs nod) eine fehr von der jepigen verjchiedene?). Nicht
nmur tar Nordwefteuropa iiber bie Farder und Jsdland,
fonbern aud) Norboftafien mit Nordbamerifa dburd) eine Lanbd-
briide in Berbindbung, ein Buftand, der big gegen ben Schlup
diefer Formation andauerte; ebenjo beftand nod) bie von
Gitbamerifa bis IMadagaszfar und Jubien reichende &iid-
atlantid, bie nur wihrend ded Cenomand geitweilig in zei
Rontinente zerfallen war, im Laufe des dlteren Tertidrd aber
purd) immer foeitergehende Meerestransgreffionen erftiidelt
mwurbe. Vor allem bejaf da3 fiibeuropdijdje oder alpine
Cozdnbeden eine grofie Ausbehnung. €3 umfapte dag gange
fiiblidge Guropa mit Cinfdhlufy ded jitblidhen Frantreichs, der
Alpen und Karpathen und reidhte nadh) Sitden big weit nad)
Afrifa in die Sahara, Libyjhe Wiifte und ghpten Yinein,
wdhrend e3 jid) nach Often dburd) Siidrufland, Kleinajien
und Perfien bid nad) Jentralafien und pon da fiber Hinter-
inbien nad) ujtralien ausdefhnte. Diefe breite tweftditliche
Meeresperbindbung zivifden Atlantijhem und Stillem Ozean,
die im Lften bed Uralgebirged durdy einen Meeredarm auch
mit dem TPolarmeere jujammening, war ein i1berbleibjel
desfelben gropen zentvalen Mittelmeere3, der Tethys, bdad
ung fdhon in ber Juraperiode entgegentritt. Schon aus diejem
Grunde miijjent die Himatijchen Lerhdltnifle jener Jeit andere

1) Bgl. Dieritber: R o mat, Paldogeographie (Sanmlung Gdjden) Figur 6,
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getefen fein, unb jo lapt fich fiir den gropten Teil ber Tertidr-
seit wofl mit Getwiheit behaupten, daf in ber Tat dieje am
ldngften twdhrende Epodye desd Rinozoifums im allgemeinen
eine hohere Warme aufiveift ald bie Gegentvart.

Die tertidven Pjlangenjunde der hioheven Breiten.

Die arftijhe Tertidrfloral) zeigt, dap unter Breiten bon
70—80° N eine Begetation heimijd) war, die auf ein Klima
hintveift, wie e3 jid) gegentvdrtig etiva in Norbitalien findet.
©pegiell bie Lignitjdyichten bon Discoveryhafen auf Grinnel-
lanb in 81° 44" n. Br. erzihlen unsg, daff die Whaldbegetation
diefer hohen Breite in der Tertidrseit beftand ausd: Tagodium
(diftichum), Pappeln, Ulmen, Lindben, Fiditen, Sdneeball,
Hafemufs, Weide und Birfe. Daneben gab e3 Nymphien und
Sdymertlilien. Ausd der geographijhen Verbreitung bdiefer
Bflangen darf man jchliefen, daf bie mittlere Julitemperatur
im nordlichjten Gronlond damald 17—18° C war (gegen-
wdrtig 2—3°), bie Januartemperatur wofhl nicht unter
— 6° Yerabging (jept — 35° big — 40°) und die Jahres-
temperatur mindeftens 5—6° betrug (jebt — 18 big — 20°).
Die miogine Flora bon Spigbergen (78° N) mweift auf eine
Sahrestemperatur pon 11° Hin, jene der Disfobucht auf
®ronland (70° N) auf etwa 13°. Kurg, man mup um 20
big 30° nach Siiden gehen, um die wahrjdeinlihen mittleren
Temperaturverhdiltniffe pon Gronland. und Spigbergen

1) Bgl. bieritber Cngler a. a. O., vor allem aber H. Heer, Flora fossilis
arctica B8d. I—VIII. Au vielen Orten de3 grofen Wertes, jo namentlid) Bd. I,
©. 53ff. unb Bd. VII, S. 226, findet {id) eine turze Jujammenitellung aller Hima=
tologijjen Refuitate diefed Foriders. Aud) R. Keller gibt in feiner Abhandlung
»Die foffile Flora arftifder Lander” im ,Ko3mod”, Btidr. f. d. gef. Entividlungs=
ehre, BD. 16, im wefentlidien eine treffliche Jujammenitellung der Unterjudungen
0. Heerd. Ferner: O. Heer, Flora fossilis Helvetiae und Nathorft, Polar-
forskningens bidrag till fomtidens vixtgeografiin %A. €. Nordenfiiold: Studier
och forskninger foranledda af mina resor i hoga norden, Gtodholm 1883. Widytig
ift ferner nodh die in dbem Hodbedeutjamen Werfe von Briidner, Klimafdwan=
fungen feit 1700 nebjt Bemertungen iiber die Klimajdivantungen der Diluvialzeit,
Wien 1890 auf €. 3ff. sitierte Literatur.
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tdfrend ber Tertidrzeit anjutreffen. Die Flora ber Miozdn-
geit in Mitteleuropa (Onningen) eift ebenfalld auf eine
Hohere Temperatur, auf etwa 18° im Mittel Bin.

Die hiheven Temperaturverhiiltnifie einiger Linder
niederer Breiten jur Tectidvgeit.

3n Gitb- und Mitteleuropa herrjdhte im Cozlin ein Klima,
weldje3, nad) der Flora ju urteilen, ungefdhr dem megi-
fonijdhen ober fiidoftafiatijhen entfprodjen hHaben diirfte.
Nad) den Funden von iy in der Provence wudyjen dafelbit
aufier Byfabeen und Palmen, befonderd Facderpalmen mit
teiliveife 1,5 m langen Blattivedeln, Nipa- und Sumpfpalmen,
ver{chiedene Panbdanusdarten, Bambus und Bananen, zahl-
reicye Nadelhilzer wie Sequojen, Jyprefjen, Thujen, Drachen-
blut, Bimt, Ymber, Tulpen, Magnolien, Ailanthus, Bombaz,
Cbenholz und Gummibdume, daneben Nufbdume und Wein-
tebe, Qotbeer und Myrthe. Jn den hiheren Lagen bagegen
Grlen, Birlen, Budjen, Hainbudjen, Weiden, Pappeln,
Ulmen, Platanen, Wiorne, Kornelfirjden, Hafelnup, Eiben
und Cfeu. Ferner befaf die Pyrvendenhalbinfel aud) nod
sur Miogdngeit Himatijhe Verhiltniffe, wie wiv fie jept in
Maroffo antreffen: nidht nur die Jjothermen lagen damald
mindeften3 um 12° nordlidjer, fondern aud) das gange Wind-
{pjtem, die Norbgrenge ded Pajjatgiirtels, mup gleideriveife
nad) Norden verjdhoben getvefen fein?). Wber nidht nur in
Guropa, fondern aud) in weiten Teilen Nordbamerifad muf
ein wdrmere3 Rlima al3 Heute geherridht haben. Denn aus
bert in Penn{yloanien, Nebrasta, Colorado, tah ujmw. ge-
madjten Funden von foffilen Tieven geht mit Sidjerheit
hervor, baf felbft nod) in der Pleiftozinperiobe dad RKlima

1) U, Pend, Studien fiber dbad Rlima Spaniend wdahrend bder jiingeren
%%rﬁza;aett und ber Diluvialperiodbe, Jtidhr. d. Gef. f. Crdfunde zu Berlin 1894,
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jener Ldnder dbem des heutigen Jentralamerifa ober wenigftens
dem bet fitbligen Bereinigten Staaten nabhe gefommen fein
mup. Nidt nur it bag Frithtertidr, jondern aud) fiir mefhreve
frithere geologijhe Formationen, und jwar mindeften3d vom
Sura an, 16§t fid) ferner nadyweifen, dap bie dquatoriale Lage
be3 zentralen IMittelmeeresd durd) alle diefe Rerioden Hindburd)
mit bemerfensiverter Stetigleit Faunen (vor allem Korallern)
beherbergt hat, Deren tropijdjer Ehavafter jweifellos ift.
Aber aud) in den nitdlicheren Teilen diefed Meeres ift, wie
3 B. in Belgien, ein Drittel, bei Pari3 etwa die Hilfte der
eogdnen Mujdjeln auf bie warmgemdBigten und wdirmeren
Meete ber Gegenart bejchrintt?).

Die auffalfendite Tatjadje ift jedod) die, baf i) eine Ber-
eifung ber Pole fitr die Tertidrzeit nid)t nadyveifen lift, dap
bielmelr die reichhaltigten Seugniffe eines ftattlichen, sum Teil
tropifden Pflongeniwudyjed big in die Hhodjten Polarregionen
aus ber Fertidrzeit borliegen und zivar gelten diefe BVerhlt-
niffe nidht nur fiir die Umgebung de3 Nordpoles, jonbern
audy fitr die Antarftis, welde ein mit dem heutigen gany
unbergleicdhlid) wdrmeres Rlima nidt nur im Mefozoitum,
fondern audy in der erfien Hilfte der Textidrzeit anjdheinend
befeffen Haben mup. ©3 erinnert die tertidre Pflangenivelt
dber Antarttis an die gegenmdrtige Flora bon Sitddyile einerfeitd
und an biejenige Siidbrafiliend anbererfeits, d. h. jie beftand
aus jitdlid) gemdfigten Formen (Nothofagus, Fagus, Cald-
clubia, Drimys, Araufaria, Lomatia, Laurelia, Myrifa) sum
Zeil aud fubtropifchen Typen (Miconia, Laurus, Mollinedia,
Afjophile, Applenium, Téniopteris).

Da nun folde Flovamijdungen im Fertidr aud) fitc
tweite Gegenden der Nordhalbiugel daratteriftifd) find, fo
witd man annehmen miiffen, daff aud) u jener Jeit bereits
eine beutlidie Glieverung der Pflangentvelt in pertifalem
1) Bgl. G m. Rapfer, Sehrbud) der Geologie 2. AufL, BD. I, Gtutigart 1905.

Cdardt, Paldotlimatologie. 4
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Sinne beftanben Yhat, daf alfo die fubtropifdhen Typen das
Hladhland betwohnten, wdahrend die gemdfigten Formen auf
bert hoheren Lagen tudfen.

@3 egiftierte jedod) aud) im Rdnogoifum nidt nur eine
beutlide Pflangengliederung in pertifalem Sinne, jondern
e3 ift vor allem aud) eine Flovenbdifferentiierung nad) der
geographijchen Breite vielfac) erfennbar, und zwar ift diefe
um fo beutlidder und betveisfrdftiger fitr bad RKlima jener
Cpodjen, tveil die tertidren Pflangen ded fHohen Nordens
ebenjo tie die farbonifdhen nidht auf einem grofen Polar-
fontinent, jondern am Geftabe de3 im Bergleid) zu Yeute
wohl bebeutend eingeengten ,Cidmeered” wudjjent).

Die Grilnde gegen die Kontinuitiit ded AbLithlungs-
projefjed der Grde im Tertidir.

Die Jonengliederung in der arttijhen Jirtumpolarrégion.
Die Abkithlung twdhrend der Tertidrzeif ift feine allgemeine.
©o ijt 3. B. in Japan feit ber Mioglingeit fo gut wie nid)ts
bon einer joldjen zu bemerfen?), und aud) in Sadjalin und
Ramtjdatfa weift die tertidve Flora auf ein im Bergleidh
sur Gegentoart nur jehr wenig wirmeres Klima hin. €3 zeigt
fich die AbkiHlung in den Fuerft auf ihre Fojfilflora erforjdten
Gebiete Curopas und vor alfem Sronland3 am allerinten-
{ibften, betréigt fie dodh fiir Gronland und Grinelland jiffern-
mdfig audgedriidt gegen 30°. Da3 muf aber um jo mehr
auffallen, - weil Japan, da3 Gebiet ofne Abfiihlung und
®rinland, das Gebiet intenfivfter Abtithlung nahezu auf einem
Meribianfreis liegen, in Gronland unter 70° n. Br. aber im
Cenoman ber Brotfrud)tbaum, Artocarpus, ein ed)t tropijdes
Gemwidy3, gedieh. Auf jeden Fall zeigt das Arktotertidr felbft
1) Bgl.A. Woeilof, Geologifde Rlimate, Peterm. Mitt. 41. Bo., Heft 11,1895,

%) Nathorit, Bur foffilen Flora Japand, Paldont. Abhandlungen, Frs.
von Damesd und Kaifer Bd. IV, Nr. 3, 1888, &. 53, 51ff.
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eine deutlidje Himatijhe Sonberung in zwei Jonen, deren
dufiere, bi3 75° N reidjende eben jene Fertidrflora birgt,
weldhe mit der {dhiveizer miozinen Flova eine Reihe fub-
fropijder Urten gemeinfam hat, wdhrend die inmere unter
80° Br. gefunbene lebhafte Anflinge an die Yeutige boreale
Flota aufieit.

Froftipuren im Nntermiozin Mittelenropasd,

Yud) in relativ niederen Breiten Europad madjen fich
bereitd im Miozdn die Jeidjen einer eiter jdjreitenden Ab-
fithlung bemertbar. ©o Hat man an foffilen Bldttern der
Untermiogdngeit eine auf Froftwirfung zuriidzufithrende
Berjdliffenteit beutIth) nadyiweifen fonnen. Die an Fagus
attenuata fpahrnehmbaren Durdjlécherungen und die durd
ihr eigentiimlicde3 Ausfehen auffallenden Stellen der Blatt-
fpreite find stveifellod auf die Cinwirtung von Frofien unter
gleidhzeitiger Mitwirfung bed Winbe3 entjtanden?). So
famen benn bereitd jur Untermiojdngeit in Mitteleuropa,
und zwar in der Gegend bed Fjcdhipfauer und Senftenberger
Brauntohlentevierd, Frofte wdhrend der BVegetationszeit vor.
Frogbem gediehen zu diefer Jeit in Gefelfidaft tropophpter
Geholze aud) nod) Palmen in unjerem Klima, wie bad
haufige BVorfommen pon Palmenjtdmunen in der miozdnen
Braunfohle be3 Kinigreidies Sadjjen, in Thiltingen {owie
bei Bonn betveift, wdfrend andererfeitd freilid) minzine
Rorallentiffe nidt nordlicher ald von Malta, Rleinafier und
Jaba befannt find. Nad) alledem aber fann bon einer Kon-
tinuitdt be3 AbLithlung3prozefies des Erdenflimad in allen

1) Beitvdge sur Kenninid der Braunfohlenflora bon Jichiptau und Senftenberg,
Btidyr. . Raturwiffenfdaft BD. 69, Leipzig, €. C. M. Pleffer 1896. Val. audy: Die
meteorologifdien Urfadjen der Sdlisbldatterigleit bei der Hopfaftanie, ,Pro-
metheusd” 1903, J4. 16, MNr. 796 und Mitteilungen d. Thiir. Botan. BVereins 1905:
Qrtifel von Fr. Thomas fowie die Abbilbungen von c§wftipm:en an Blittern einer
mioginen Fagud-Wrt in: W. R. Edardt, Klimaproblem, ©. 58/59.

4*
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Bonen und Gegenden befonderd im Qaufe der Tertidrzeit
nidyt die Rebe fein.

Die Urfadjen der hidheren Wiivme im: tertidren Norden.

Die mivzine Braunfohlenflora, bor allem aber bie arktijde
Fertidrflora, deutet, gang abgefehen davon, dap der Ber-
torfungsprozefs im allgemeinen feine jehyr hohen Temperaturen
vertrigt, nicht jo fehr auf ein Heifes, ald bielmehr auf ein
talttemperierted Rlima, wie wir e3 an der Ojtfiifie der BVer-
einigten Staaten Nordamerifas Hheute nod) antreffen, tvo bie
bort in Gumpfwdldern egiftierende Flova derjenigen ber
tertidven Braunfohlenfdjichten jehr nahe fteht, odber gar mit
lefsterer zum Teil identijd) iftt). Weldjer Abteilung desd Tertidr
jene fofjilen Floren ded YHhohen Norbensd angehodren, ift, wie
gefagt, nod) nicht mit voller Sicherheit fejtgeftellt; wdihrend
fie bon den einen ald miojdn oder oberoligozin betradhtet
werben, gelten fie ben anbern fiiv eozdn. Welche bon beiden
Theotien {id) einmal al3 ridhtig Herausjtellen wird, ift fitr un3
sunddit nidyt von jo grofer Bebeutung; e3 ift bor allem biel-
mehr von Widjtigleit, dap in ben Polarregionen, beren
mittlere Jahredtemperatur Hheute meift unter dem Gefrier-
puntt liegt, in der Tertidrzeit ein reidher Waldivud)3 gebiel).
Der Unterjchied zivijdhen einft und jept ift namentlid) in
Grinnelland ein jo getvaltiger, bap wiv den Abjtand der Tem-
peratur mit mefr a3 25° dpurdjausd nidht ald fiberjchist be-
tradyten biirfen. Eine joldhe Crjdheinung ift abjolut unbegreif-
lich, wenn twir eine gleidhbleibende Lage der betreffenden Orte
gegen den Pol annehmen; wiv rnen uns feine Iinberung
in der Berteilung von Wajjer und Land in den Meeres-
ftromungen ober in irgendeinem der anderen hier in Betradt
fommenbden Fattoren vorjtellen, welde in einer verhilinis-

1) RNaturwifj. Wodjenfdhr. IV. Bbd., Nr. 24, &. 381/382.
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mdfig fo fvenig von der Jepiseit entfernten Periobe da3
Gedeihen eined fippigen Pflangentwudfes in Grinelland Hitte
hervorbringen tonnen. Penn wenn wir aud) beriidjicdhtigen
miifjen, da Curopa damald nod) fweit mehr ald Heute von
Binnenmeeren und Meeredftrafen durdjzogen iar, fein
Rlima dbemnad) ein mehr infulare3, im Durdfjdynitt etwas
mildered gemwefen fein muf, mit fithleren Sommern und
wdrmeren Wintern ald heute, und joviel Bebeutung wir aud)
{olchen Einfliifjen jugeftehen mogen, jedenfalld rveichen bie-
felben nidht aus, um die Gejamtheit bed Unterjchiedes stvijden
der eozéinen und der Heutigen Flora ju erfldren. Wir miiffen
unbedingt annefymen, dap nod) andeve, tiefer liegende 1lr-
fachen mitgetvivtt haben. Jn der Tat vermigen Himatijche
Griinbe, welde allein durd) bie Ronfiguration ber Linder
und Meere Yervorgerujen getvefen fein {ollen, diefe eigen-
titmlichen zitkumpolaven pflangengeographijchen Borfomms-
niffe nicht su erflédven. Konnten dod) bei der Verteilung von
LWaffer und LQand im eojdnen Curopa die durd) die Gefepe
ber allgemeinen LQuftzictulation an der Grdoberfliche be-
bingten damaligen Windb- und Ieeresfiromungen ohne
teitered itberhaupt nicdht 68 in da3 Polarmeer gelangern,
wenn bie Konfiguration de3 lepteren zur Aufnahme wavmer,
aud nieberen Breiten fommenden Meeresfirdmungen aud)
nod) fo geeignet war, felbft in Anbetracht ber Tatjade, daf
auf Grund egafter BVerednungen die Temperatur an ber
tertidren euvopdijdjen Riifte im Sommer 24,2°, im Winter
21°, im Mittel 22,7° betrug, {o daf alfo die heutige Meeres-
temperatur ber Strafe bon Florida nahezu erveicht wurbel).
QJebenfalls aber fprechen die Begetationsverhiliniffe bder
hoheren Breiten der Norbhemifphiare durchaus dafitr, daf

1) Bgl. M. Semper, Dasd paldothermale Problem, fpeziell die Himatijden
Berhdltniffe ded Cozdns in Curopa und im Polargebiete, Jeitfdr. d. deutjd).

@eol. Gef. 1896 und 1900. Bgl. aud) TafelIl in W. R. Edardt, Das Klima-
problem fomwie Figur 6 in Rogmat, Paldogeographie (Sammiung Gojden).
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audy ,in der Tertidrseit bei einer ber jepigen analogen,
su bden tiefiten Qfothermentingen fehr erzentrijhen Lage
Ded MNordpola ein die Abfithlung fehr vermindernder Fattor
witfjam war”.

Die diluviale Ci3- ober Schneegeit?).
Die Auddehuung der dilubialen Cidmajjen.

Cin Gegenftitd zu den Himatijhen Berhdliniffen der
Polarlinder im Tertidr bietet die Cidgeit. Der ndrbliche Teil
Guropas toar wdhrend der Glazialzeit von einer mddytigen
Julandeidmaffe bededt, welde in ihren zentralen Feilen
itber 1000 m médytig war, ihr Sentrum in Standinabien hatte
und iiber bud Gebiet ber heutigen Oftfee hinweg nad) Siiden
und Often big zum 51° n. Br. ausftrafite. Die Endmordnen-
sone der bon der Cidmafje und ihren bajalen Schuttanhiu-
fungen bebedten Region erftvedt fih) bom ndrdlichen Ural
angefangen in ber Ridhtung Perm—Nifhnij Notwgorob—Don
—Dnjepr—Rarpathentand—nirdliches Randgebilde der bok-
mijgen  Maffe—Harzfup—Norbabfall ve3  Rheinifden
©djiefergebivges—Nymivegen; fie erreiht bad Oitliche
England, todhrend die mittleren und nordlichen Geébirgsteile
biefes Lanbe3 ein jelbjtindiged  Gletjdjerzentrum bilbeten.
Deggleiden trugen die Alpen, wo die Sdymeegrenze im
Mittel 1300m tiefer lag ald YHeute, Gletjcher, deren be-
deutendere fidh) bi8 in das BVorland, auf ber Nordfeite etwa
bi3 Miindjen und Augsburg, erftredten. Dad Erzgebirge
und das Riefengebirge, joivie der Sdhwarzivald und die Bo-
gefent trugen Gletjdher. Die Himatifdhe Firnlinie lag in diefen

1) Bahlreides Material und Litevatur findet fid) itber bdiefen Gegenftand

in ber ,8eitidrift fiir Gletjderfunde, fiir (&saentfotid)ung und Gefd)idte ded
KAimasd”, hevausgg. von €d. Britdner I.—III.
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Gebirgen damald etiva bei 1200 m. Wber audy im mittleren
©panien lag die Schneegrenze um mindeftend 1000 m tiefer
al3 jett, wa3 auf eine Temperaturerniedrigung um 4—5°
{dhliefen laft.

Nod) weit audgedelhnter war die Bereifung in Nordamerila,
o dad laurentijde Bergland und da3 aud) Heute nod) von
Jnlandeis bededte Gronland das Jentralgebiet bilbeten. Die
Cizmaffe reidhte, wie die BVerbreitung der Grundmordnen
und der Verlauf der alten Stirnwdlle bemweijt, jogar bid zu
40° 1. Br., itber die nirdlicen Appaladen zum Obiofluf,
erreichte ©t. Louid am Miffiffippt und erjtvedte {id) auf
ber redjten Seite de3 Miffouri bid um Rand der nord-
lichen Rody Mountaingd, wo jie mit ben aus diefen Gebirgen
fommenben €igjtromen ver{dymolz. Naturgemdf waren aud
grofie Teile bon lasta und der arftijdhe Archipel von bebeu-
tenden Gletidermafjen bededt. Die BVerjchiebung ber Klima-
sonen um faft 20 Breitengrade geht alfo mit jener Vereifung
RNord- und Mitteleuropad allem Anjdiein nady gang parallel.

Ginige Haupteigentiimlidfeiten ded Glazialproblems.

€3 it felbjtverftindlich), daf zur Pliozdngeit ebenjo mwie
heute Gletjher in zahlveihen durd) bie lepten Rruften-
betvequngen ber Tertidrzeit gefdhaffenen oder vollenbeten
Hodhgebirgen bejtanden haben miifjen, aber die tweit groferen
Phianomene der Eidzeit haben ifjre Spuren verwijdt. Die
Eiggeit war nun nidt die Folge einer von den Yeutigen
Drehungspolen ausgehenden Abtilhlung des Erbentlimas,
nod) bejap dad eidseitlihe RKlima die Cigentitmlidhleit, das
Gletiderphanomen auf ber Grde in allen Bonen in verhdlt-
nidmdfpig bemfelben Mafie su fteigern, wenn aud) vagd Sitd-
und RNordpolavgebiet je nad) MaBgabe der mobdifizie=
renden Cinflitffe ihrer Umgebung in anndhernd
barmonifdjer Weife vergletjhert warven. IMiikte man dody
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aud) bei einer allgemeinen Abtithlung der Crde mit Sidjerheit
ertarten, bap der Betrag der bkiihlung, modjte er fein,
twelcher er wollte, an allen Puntten der Crde im Lerhdltnis
derjelbe getvefen wdre. Das ift jebod) nicht der Fall, da die
Sdywantungen in den Tropen!) vielmelhr berhdltnidmdpig
aufierorbentlid) geringer find ald 3. B. in den Weftalpen
ober im tweftlichen Raufafus; ja, wir wiffen mit Bejtimmtheit,
baf da3 weftlide Sibivien im Diluvium fogar ein wirmeres
Rlima al38 a3 Heutige gehabt hat. Da f{idh) jedod) im
nordpazififden Gebiet und in der fubantartijhen Jone
wegen der Peevesbededung unbd in Norbajien wegen bes
exzeffiven Rontinentalflimas feine Jnlanbdeidmafien bilben
fonnten, Hhatte aud) die Wirkung einer gleidhmdfigen Ab-
fithlung der Hhioheren Breiten Heider Hemifphiven dod) Hhaupt-
fadlich nur eine ausdgedefnte Vergletjherung der Nadybar-
ldnder ded Nordatlantit fein fnnen. Soweit auf der Siid-
halbfugel in mittleren Breiten Land vorhanden ift, war
bagjelbe in ber €igzeit audy ftart vergletjchert (Patagonien,
Giidgeorgien, RKerguelen, Giidinfel von Neufeeland und
bie Gebirge Siidauftraliens).

®egen die Unnahme einer in allen Jonen der Erbe ent-
fpredhend gleiymdpigen und von ben Hheutigen Polen aus-
gehenden Herabjepung der Wirme zur Diluvialzeit fpricht
vort bornberein u. a. die Tatjacdhe, daf Sibirien ein todr-
mere3 Rlima Hatte, wihrend Guropa und Nordamerifa in

1) Bor allem bietet dad Glazialproblem der Tropen nod) viele Fragen, bie
nod) lange einer enbgitltigen Qojung harren werden: Waren bdie ehebem groferen
Bereijungen der Hodigebirge bdafelbit unbedingt vollfommen gleidyzeitig mit-
einander? iBa:en etiva bie Beitrdume der Crforidung jener Gegenbden befjonderd
trodne, fo bafy fid) bie ?mngtenae auffallend meit suriidgesogen Datte? ,Jeder
Gletidjer grdbt fid) felbft fein Grab.” Demnady twiren zur Plubialzeit jene Gebirge
ber Tropen etwad hoher gewefen und hitten daher naturgemdp etiwasd audgedehntere
@letider tragen miiffen. (Bgl. aud) A. Benrath, Uber eine Eidzeit in ber peru=
anifden Riftentordillere, Peterm. Mitt. 50 Bd., 1904, Hit. 11.) Sehr widytig
fodre ferner eine genaue Unterfucdjung bder @eIm:ge meugumeas auf eventuelle
biluviale Glet{herfpuren, da fie die hodiften in der gefamten Siibfee und Hiher
alg alle fidafiatifden find.
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intenfivfter Weife vergletihert wavenl). Die gemwaltige Jn-
fanbeidmafje Guropad bebedte ein Areal von itber 600 Mill.
gkm (= 2/, Guropasd), wdhrend die gleidyzeitige BVereijung
Nordamerifad nod) tweit bebeutenber war. So Hhatte bas
Ciszeitphinomen auf dem bem Wtlantifden Ozean
tributdiren Gebiet der Nordhalbiugel jeinen domi-
nierenden &ip. Aud) Heute erfdeint diefe Gegend bder
Grbe zvijchen 70 und 80° Br. al3 da3 fiir die Gletjdher-
entwwidlung pradidponierte Gebiet und war, eil eben die
magimale Gletjdherentfaltung doxt zu finden ift, wo warme
Gtromungen in velativ falte Riume vordringen, welde
bie grofte pofitive Anomalie Hhaben.

Die Urjadjen der Eidzeit, bejtehend in der Konfiguration
der Liinder und Meere.

Unter folcgen Umitdnden ift e3 fein Wunber, daf die
Berteilung ber Schneegrenze auf der Erbe im allgemeinen
den gleidhen Gefeben folgte tvie in der Gegenivart, und
wenn fie fid) in allen Breiten in der Ridhtung von der
Riifte  lanbeinodrtd Hhob, fo {priht ba3 eben Ddafiir,
ba bie Umriffe der Yeutigen RKontinente und Meere
wenigjtend im grofen und gangen bereitd jur Ciszeit feft-
aelegt twaven.

Curopa und Umerifa aren aber aud) bebeutend
grofer und erfoben f{icdh bDreiter und YHoher iiber a3
Meeresnivean. Weiter verdienen Beadjtung bdie berjdjie-
denten  Wajferflichen jener Beit. So it in ber Um-

1) &iir bad grofe Beden vbon Nordamerifa (um 40 n. Br. herum) darf man
bie Depreffion 3u 1000 m (fiir die Pyrenden 3u 1100 m, filr die WAlpen zu 1250 m)
anfegen. Am Rilimandidaro liegt bie Grenze jest bei 4880 m, in der Glastalseit
lag fie 1000 m tiefer, die Firngrense etiva 500 m. Da aud) fitr Peru und Bolivia
ungeféhr biefelben Sablen gelten biirften, jo war die Crniedrigung der Firnlinie
in ber Glagialzeit in den Tropen um etiva 600—700 m geringer, innerhalb derfelben
aber nabhezu bdie gleidje.
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gebung des Weifen Nieered sur Prdglazialzeit eine grofere
Ausbehnung de3 Meere3 nadygetviefen, und in Curopa toie
in Umerifa egiftierten grofe Wafferflichen, die ald Refte
ber jungtertidren Geefldchen itbrig geblieben waven, bor
allem erreichte dad Rafpifhe Peer eine Grife ie bie
$ilfte be3 heutigen Mittelmeeres?).

Die fimatijdien und meteorologijdhen Verhiiltnifje
ded Dilubinms,

Daf {dhon berartige geographifdhe Verhdltnifje auf bie
Berteilung ber atmojphdrijden Minima fotvie auf die Yus-
pragung der Jugfirafen der Zyflonen und damit auf die
atmofphérifden Niederjchlage bon gewaltigem Cinfluf fein
mufiten, ift gang felbjtverfidndlih). Jn diefen paldomete-
orologijdjen LBerhéliniffen ift zu einem guten Teil Urfache
und Wefen der quartdren Eidzeit und {lieplich audy big zu
einem getviflen Grabe der Plubvialzeit su erbliden. Jnfolge
ver auf dem nordijden Cife beftdndig lagemben Antizyflone
war die LQuftdrudverteilung im Nordben Curopas
und Ameritasd antizyflonal, im Siiden zyflonal,
todhrend heute im allgemeinen dag Umgetehrte der Fall ift.
Die pon den grofen nordhemifphdrifhen BVereifungsdzentren
audgehenben Wirkungen mupten fid) in erfter Linie jedoc) auf
bie Hydrometeore der gefamten Atmofphire unjered Planeten
etftredent, die ifjren deutlidhiten UAusdrud in den Wolfen
finben. Unb diefen Umitand {heinen in der Tat die Himatijchen
LBerhiltniffe der meiften Ldnder der Crde anjudeuten: der
sur €ig- baw. Pluvialzeit Herrjdhende gropere Nieberfchlags-
reidhtum faft aller Qinber der Crbe, der um fjo leichter
feftsuftellen ift, je trodener dad betreffende Gebiet ift?).

Der Hohepuntt der nordijdjen Bereijung aber jovie vor

1) Bol. C. Geinip, Wefen und Urfade der Gidzeit, Giiftromw 1905, be.

©.6—14 jowie Geinip, DieCidzeit, ,Die Wiffenidaft” Heft 16, Braunjdyweig 1906.
2) Bgl. w. u. &. 75 if. :
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allem bda3 Abjhmelzen der grofen Gletjdermaffen mufte
atmofphdrijhe Borginge bedingen, welde einen aud fitr
bie iibrigen Zonen be3 Erbballd ozeanijcheren Ehavatier
Hervorriefen, und bie neben einer Schivicdjung des thermijchen
Gradienten aud) den barijdjen vor allem in den grofen Winb-
fpjtemen des Erbballs im allgemeinen verfleinert Haben
piirften?). Man fonnte jid) demnach jehr twohl vorftellen,
daB bas eisgeitlige Rlima der Nordhalbtugel feine Wir-
fungen in Form von Wellen geltend madite, die {id) ge-
miffermagen tabdidr vom Norden nad) dem Hquator und
itber biefen fhinaus aud) auf die Sitbhalbfugel ausbreiteten,
proportional den trdumlidhen Entfernungen und propor-
tional ihrer eigenen Wirfung auf die Temperatur und
Hydrometeore, ivelhe die Cigentitmlichfeiten be3 -eisgeit-
lidhen, bzw. pluvialen Klima3 der Erde jdyufen. _

@8 wdre bemnad) der Beginn der Pluvialzeit der niebeven
Breiten djronologijd) ungefdhr zufammenfallend mit dem
Hohepuntt ber Vereifungen des eigentlidhen Glazialgebietes.
Die Pluvialzeit wire daher wenigftens zu einem guten Teile
eine Folgeer|deinung. der eigentliden Glagialzeit bes.
Notbens.

Die mittlere Temperatur der nieberen Breiten braudte
indejjen sodfrend der Pluvialzeit feineswegs fdlter getwefen
su fein. Die Wirkung einer Junahme desd LWafjerdampfes
in der Atmofphdre ift vielmehr in der Hauptjache die, dah
bie Himatijden Gegenjibe audgeglidien werben, wie anbrer-
feits die Lerminberung des Wajjerdampfes beren Kontrafte
erhbhen mup. Dap bedwegen eine bedeutende, gleimdgpige,
etwa 3—4° G betragende Abtiihlung aud) in den iibrigen
Bonen de3 Crdballs, den Wiiften- und Tropengegenben,

1) Bgl. ,Die Wirtungen ber idseit in den fibrigen Gegenbden der-Crbe”; , Die
Urfadie der Pluvialperiodbe” in W. R. Cdardt, Klimaproblem S. 99ff. jowie

BW. Goeh, Da3 Rlima am Beginn ber neolithifhen Beit, Verh. des Deutjdhen
Geographentaged gu Niirnberg, Bexlin 1907,
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ftattgefunden Haben folltel), ift eine gans fHaltlofe, ja bom
meteorologijhen Standpunft aus jogar vollfommen faljche
Borausfepung.

{lber den Betrag bder lemetd)ung ber Nieberjdhlags-
mengen und der Temperatur in ber Diluvialzeit von den
beutigen diesbesiiglichen Fattoren fann man jdjon dedwegen
nicht3 Beftimmted ausjagen, weil der Niederjchlagsreichium
Iofal fehr verjchieden war. Wire die Deprefjion der Fin-
grenge ausjchlieflih da3 Wert einer Temperaturabnahme,
{o miigte an ber dilubialen Sdyneegrenge jene Temperatur
geberrjcht haben, welde heute im gleichen Gebirge an ber
rezenten Schneegrenze herrjht. €3 liefe fich dann der Betrag
der Temperaturabnafme einfach) aus bem Betrage bder
Sdyneegrenge mit Beriidjidhtigung der befannten Abnahme
der Temperatur mit junefhmender Hohe von 0,5° pro 100 m
berednen. Da aber die Depreffion der 6d)neegren3e in
eitaus ben meiften Féllen, wenn nicht itberhaupt, von einer
Bunahme der Niederjchlige beeinflufst tird, groperer Nieder-
{chlagsreiditum aber gerabe in den hoheren Breiten erhbhend
witft auf dbie Temperatur der interlidhen Jahreszeit?), fo
toit eben ber Betrag von 3—4°, um weldjen da3 eidzeitliche
Rlima der €rde in allen Bonen nad) Britdner filter ge-
twefen fei al3 da3 heutige, al3 3u hod) angefehen werden mitjjen.
Lie nun heute ein BVorjtofen der Gletjher und ein Anjdywellen
ber Fliifle und Seen durd) eine Fithlere, ober beffer gefagt,
ozeanifche Periode vevanlaft twird, in deven Gefolge eine
Shwddung der Luftbruddifferenzen und bdafer eine Ber-
mefrung ded Nieberjdhlages auf dem groferen Teile der
Qandfladyen ber Crde auftritt, fo diirfte aud) eine gany ent-
{prechende, nur durd) eine lingere Dauer und daher vielleicht

1) ®. Emben, Gadtugeln, Aniwendungen der medjanijden Wirmetheorie
auf mmo[ngticbe und meteorologijdje Probleme, Leipzig und Berlin 1907, S. 386.
2) . R. Cdardbt, RKlimaproblem . 106/109.
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durd) eine heutigen Berhiltniffen gegeniiber sum FTeil nod
grofere Abweidung ausgeseidhnete ogeanijdge Klimaepoche
mit analogen begleitenben dinderungen de3 Quftbrudes und
der Niederjchldge al3 eine Urjache der Eis- und Pluvialzeit
3u betradjten jein.

IMit einer berartigen Uuffaffung jcheint allerbingd auf
ben eiften Blid bdie riefige Entwidlung bder nordeuro-
pdtihen und nordamerifanifhen €idmajfen unvereinbar ju
fetn.  Der Wiberjpruch aber jt fid), wenn wir mit Forel
beriidfichtigen, dap Gletjher und Jnlandeis, einmal im
Cntjtehen begriffen, felbft ben Reim u weiterem Wachs-
tum in fid) tragen. Durd) ihre obfithlende Wirkung auf
bie umgebende Luft werden fie, je mehr fie fich pergro-
fern, zu um fo wirflameren Konbdenjatoren ber atmo-
{phdrijdhen Feudptigleit. Tie Sdyneefdlle, urfpriinglid) auf
bie Firnmulden bder Gletiher und die Urjprungsgebiete
pe3 Snlandeifed bejdhrantt, jammeln {id) bei beren Un-
wadifen auf ihnen jelbjt an, liefern beftdnbdig neues Nihr-
material unb tragen jo zu bderen Mehrung und Weiter-
entwidlung und {dlieBlicd) u gangen Bereifungen bei. Wenn
nun gegenivdrtig fdon ganz geringfitgige Of3illationen
ber Himatijhen Faftoren Shwantungen der Temperatur
von dem Brudhteil eined Grades ober der Niederjchlige
von nur wenigen Progenten bereitd erhebliche Lerdnbde-
rungen an den Cismajjen der Alpengletjdher Hhervorbringen,
jo beftdrtt und aud) diefe Wahrnehmung in der LVor-
ftellung, daf bie Witterungderjcheinungen der Glazialzeit
bei tweitem nidht fo ertrem gemwefen zu fein braudyen,
daB nur bet ifhrem BVorhandenfein die bamaligen Sletjdher
und Snlanbdeidmafjen fo widtige Timenfionen annehmen
fonnten.

Die bdiluviale Gletjerentfaltung ift aber feinedmwegs
itberall proportional der Heutigen getvefen, dagegen im
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allgemeinen proportional der Abweidung des biluvialen
Regenfalld von bem Heutigen, ober anderd ausdgedriidt, pro-
portional der Jntenfitdt ber in dber Diluvialzeit jid) ebenfo
wie heute vollziehenden Shwantungen des Regenfalls. €3
fdheint fonad) in ber Tat die Ubmweidjung des eidzeitlidhen
Regenfalld bom Heutigen bon Ort u Ort verjdhieden ge-
wefent zu fein, und zwar derart, dap dort, o Heute bdie
Sdywantungen des Regenfalld i) am {dirfjten audprigen,
ndmlid) in den fontinentalen Gebieten, aud) in der Diluvial-
zeit die Bermehrung ded Niederjdhlags relativ fehr grof war?).

Dasé Problem der ,Interglazialzeiten”,

RNicht nur die europdijden Berhiltniffe, jonbdern vor allem
aud) die neueften, in Gitbamerita, in Jentralafien und der
Untarftid gejammelten Beobadhtungen {predjen fitx die An-
{chauung, daf die Frage ber Jahl der BVereijungen ein Problem
bon mindeften3 ebenio lotaler vie ein jolde3 bon univerjaler
Bebeutung  fein diirfte. Nbereinftimmend ift fitr Etitador,
filr Yrgentinien und iidbgeorgien ba3 Vorhanbenfein einer
3toeimaligen Bereifung nadygemiefen, mwdhrend in Patagonien
tie in Bentralajien im allgemeinen eine dreifac)e BLereifung
feftgeftellt worden ift. Befonders Far und unzweideutig aber
find- bie im Rordillerengebiet Urgentiniend gejammelten
Beobadtungen, weldje eine ziweimalige ftarte Vergletjdherung
be8 heute gang {dneefreien Gebirge3 ergeben; bie erfte Ber-
gletjcherung veidjte 63 3500—3200, die ziveite bid 4500 m
abwdrtd, die brei bon der Steinmanniden Erpedition in
Oftbolivien beobachteten eidgeitlichen Bhafen mwerben ald
Ritdsugsphajen ber lepten Glagialperiode gebeutet. Jeden-
fall3 ftimmen biefe wei dquatorialen ober fitblichen Ver-

1) {iber bie meteorologifdien Berhiliniffe der Cidseit vergleide aud) Luigi
de Marchi, Gtubdie fiber die terreftrijhen Rlimate der glazialen und quartdren

Gpodje und {iber bie Urfadjen, rwelde ihre Modififationen beigetragen Haben,
Mailand 1894; vor allem aber Cd. Briidner, Klimajdwantungen, Leipszig1890.
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gletjherungen nicht mit den drei €izzeiten Norddeutjdhlonds,
nod) tveniger aber mit ben bier alpinen BVereijungen?) itberein,
am allerwenigften natiitlid) die fed)3 Gigzeiten Geities. Aud
die Grjdjeinungen der Pluvialperiobe in niebeten Breiten
loffen fidh vielfach) nidht mit bem euvopdijchen Diluvium
parallelifieren?). Der Nadyveid eined Iofalen Charafterd der
verfdjiedenen Eigzeiten, Phafen oder Stadien fithrt aber mit
Notwenbigleit auf die einfeitlihe Befdaffenheit der Kilte-
periode Furiid®).

Audy fprechen gegen die Criftens bon ,JInterglozialzeiten”
famtlidge paldontologifhen Funbde; fie find vielmehr ledig-
i) dem Umftand Fuzuicdhreiben, bdafp der Riidgang wie
bad LBorriiden der Cidmaffen von Rufepaufen und gelegent-
lihen ossillatorijhen Borftéken unterbrodjen war. Soldje
Sdywantungen aber miijfen gerade dann ein erfhohted Jnter-
effe getvinnen, wenn man bon ber Cinfeitlichteit desd Haupt-
phinomen3 der Vereifung audgehtt). Wie diefe aber nidht in
furger Beit ftattgefunden Hhaben fann, {o ift e3 nod) viel weniger
wahrfdeinlic), daf wihrend der im BVergleid) su den itbrigen
geologijhen Cpodhen fo furzen Ciggeit Juterglogialzeiten auf-
traten®). Die grofen geologijdhen BVerdnderungen aud) des
Diluvbiumg vollzogen ficdh in fehr langen Beitvdumen lang-
famen Sdyrittes, denn die Natur fennt ein fitr allemal feine
Gpriinge, nidt einmal zu Liebe dber ,Jnterglazialzeiten”,
1) Bgl. A Pend und €. Briidner, Die pen im Cidzeitalter, Leipzig
19011{' Bgl. M. Blandenhorn, Die Gefdidte ded Nilftrom3 in der Tertidr-
und Quartdrperiode fomwie ded paldolithijdjen Menjden in Agypten, Btidr. d.
@ef. f. Crdbfunde, Berlin 1902, Nr. 8.

3) §. §red), Studien fiber bad RKlima ber Wergangenheit II., Btjdhr. d.
@ef. f. Crblunbe zu Berlin 1906.

1) Derfelben Meinung ift aud) €. Geinip, ,Wefen und Urjadje der Cidzeit”,
@liftrow 1905, und , Die Ciszeit”, Braunjdyiveig 1906. Derjelbe, Die Cinbeit=
lidyfeit ber quartdren Cidzeit, N. Jabhrb. f. Mineral., Beilage-Bbd. 16, 1—98 (1902).

5) Bgl. Fr. Fred), Die widtigiten Crgebuifje der Crdgejdhidite, Geogr.

B. 1905, Jg. XT, Heft 2 und 3 fowie Freih. Loeffelhol; von Colberg, Reine
?;ggrglasialaeiten odhrend ber europdifden quartdren Gidgeit, Minden
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fitr bie al3 befonbere fich) zivijhen verjdjiedene jelbjtandige
Cigzeiten einjdjiebende und bon bdiefen gany unabhingige
SPerioben nicht nur jebe geologijdhe Cr¥ldrung exjchivert, jondern
aud eine fimatologijdje und meteorologijche Deutung jo gut
wie direft unmoglich) twére. Befonberd jind filr bie Ciszeit
wie fiir bie geologifche Bergangenbeit iiberhaupt die Schliifje
bon grofer Bebeutung, die au3d der Entividhung und BVer-
breitung ber Tiertvelt abzuleiten find. Au3 diefen zu urteilen
mwar jedod) in Curopal) nur bag Borland der Alpen einerfeits,
ba3 Baltijhe Beden und der nordlidijte Teil Deutjdhlands
anbrerfeits ber Sdauplas von audgedehnten Ofjillationen
bes Eidrandes, aber die Beveifung der Zentren hatte wdahrend
der gangen Diluvialzeit einen einfeitlihen Charatter getragen.
8 Yhanbelt fih demmad) in der Hauptjade lediglid) um
Gtadien ded Borjtopes und Ritdzuges de3 Eife3, nidyt aber um
bie zeitweilige Wieberfehr eined Rlimas, weldjes das Heutige
an Wirme nod) fibertroffen Hat. Sein Charatteriftifum
fonnte nur fein: Regenavmut und fraftige Jnjolation bei
lebhaften Oftwindben unter dem Cinfluf der diluvialen Anti-
3hflone im Sommer und reidjlider Schneefall im Winter.

RNady Pend find fiir bag Wlpengebiet betveifend fiir die
Annahme von Jnterglagialzeiten:

1. Die zum Feil intenfive Berivitterung ber dlteren
Glazialgebilve, ifre teilweife Verfeftigung zu Nagelfluh und
bie Bevedung der dlteren Sdyotter durd) LW, teiter die
betridytliche Crofion, weldje fich auf den jetweiligen Cisgeiten
entfpredjenden Sdjotterablagerungen ber ver|djiedenen Ni-
beaud bollzogen YHat.

2. Cinjdaltung bon Shidpten mit Tier- und Pflanzen-
reflen eined gemdpigten RKlimas, Torf und Sdjieferfohlen.

Stacb den Refultaten der Unterfudungen Pends und

Bol. Fr. ‘{fred), Die widytigiten Crgebniffe der Crbgefdhidhte, GSeogr.
,Seitfd)r 1906 RNr.
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Briidnersd fann man jagen, daf bei den BVorjtdpen und
Ritdsiigen der Gletihermafjen {id) im allgemeinen 4 Etappen
bejonberd martieven, allein biefed Sdema ift nicht itberall
ungegoungen durdfithrbar, bielmehr find zahlreidhe Aus-
nahmen 3u verzeidnen, die wohl in der Hauptjache auf
Iofale Urjadjen Furitcdzufithren find.

Ter Grunbgedanfe bei ufftellung der Hypotheje von
Suterglagialzeiten war immer der, bap die eigentliche Cidzeit
nad) den Funden arttijcher Pilanzen und Tiere felbjtverftindlid
ein befonderd falted Rlima gehabt haben miiffe. 2ud) hat man
annefmen zu miiffen geglaubt, dapp die Walbgrenze . ebenjo
toie heute einen analogen Wbjtand bon ber Schneegrenze hatte
toie heute, mit anderen Worten, daf weitous der grofte Teil
Mitteleuropa3 iiber der Baumgrenze gelegen Habe.

Wenn wir nun aber auf Grund guter theoretijcher Cr-
mwdgungen annefmen, dap die Ciszeit nidht von Anfang an
eine Periode niederer Temperatur twar, jondern daf lebiglich
im eigentlien Glazialgebiet bie Sommer fitrzer und zum
Teil aud) wérmer, die Winter linger, aber bedwegen nur
wenig fdlter waren, und ferner im Norben Europas und im
Alpengebiet die Gletjhervergroperung urfpringlidh nur auf
einen Dbedeutenberen Niederjhlagsreichtum guriicdzufithren
toar, jo extldren fid) viele bigher dhivierig deutbare Verhiltnije,
unbd e3 wiirde aud) ber geforderte lbergang aus den Verhiltnif-
fen der Tertidrzeit in dagd Quartdr gefunben fein. Jur Jeit
bes Hihepuntted ved Dilubiums mup natilich dasd Klima am
tilteften getvefen jein und jeine Wirkungen aud) auf die iibrigen
Bonen, vor allem auf bie néhere Umgebung erjtrect fHaben.

Bei diefer Auffafjung lajlen fich die jogenannten inter-
glagialen und interftadialen Borfommniffe teild al3 priglazial,
teil3 al3 poftglazial deuten, und gang analog twdven aud die
in manden Qeindern (Siibafrifa 3. B.) beobachteten Schwan-
fungen jur Plubialzeit su erfldren.

Cdardt, Paldoflimatologie. 15
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Das Steppentlima Mittelenropad jur Eidjeit.

Nad) ben im mitteldeutjchen Lop gemadhten Funben hHhat
Nehring?) eine typijde Steppenfauna bejdrieben, aus der
hier nur einige Fovmen genannt feien: Saiga-Untilope,
Wilbpferd, Wildefel, dann zahlreiche Steppennagetieve, vie
Steppenmurmeltier, Stadeljchivein, Pferdefpringer, Pfeif-
hafe, mehrere Arten von Hamijtern, Fiefeln und Felbmdufen.
@8 find ba3 lauter Formen, die teild su den entjdjiedenjten
Gteppenbewohnern gehoren, teild twenigjtend den Wald
meiden. Die petrographijdje Befdjaffenheit und ebenjo der
fauniftijhge Jnbalt ztvingen aljo iibereinftimmend dazu, den
LW ald Steppenbildung aufsufafjen, was er zweifellos fein
muB. Daf fid) diefe Steppe jedod) nidht ununterbrodjen
erftrecte, lehren andeverfeitd fKnodjen des Mammut und des
wollhaarigen Nashorn, twelde jum Teil aud) ald Waldtiere
gelebt haben biirften. Biweifellos waren aud) bamal3 wie jest
die Ufer und Nieberungen der bie Steppe durchjdyneidenden
Slitfje unbd ebenfo bie aus der Steppe fich exrhebenden Mittel-
gebirge zum Teil mit Baumioud)3 verjehen, der jene grofen
Didhduter ebenfalld néhrte. Man Hhat die Steppenperiode,
bon ber der Lo (ein falfhaltiger, gelbli) gefdarbter Lehm)
seuat, sunddyt in die Poftglagialzeit verjest, um jedod) fpdter
bie Bilbung ded Qo den ,Jnterglagialzeiten” zuzujdjreiben.
Gelhyr ol 1at fidh) jedod) bie Steppenperiode zeitlich) felbit
mit der magimalen Bevgletiherung pavallelifieven. Wenn
auch in ber Gegenwart Steppen und Gletjder einander o
gut wie unter allen Umijtinden auszujdjliepen {deinen, in-
fofernt al3 eben Steppen heute nur in ftreng fontinentalen
Gebieten mit heifen Sommern bei gleidjzeitiger relativer
Regenarmut auftreten, jo braudjte dasfelbe nicht im Dilubium
Mitteleuropas ber Fall getefen zu fein. Lepteres Land mufte

1) fiber ben Charafter ber. Ouartdrfouna von Thiede bei Braunfdiveig,
Neued Jahrb. f. Mineralogie 1889, S. 66ff.
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aud) zur Beit der magimalen BVergletiderung zu einem
groen Feile ein Steppentlima mit heipen Sommern und
relatib geringen Mieberjdhligen bejonderd zu biefer Jahres-
geit Defeffen Haben, injofern ald damald au3 ber grofen
notdliden Antiznflone herausd faft beftindig oHitliche Winde
twehten, die ihre Hertfdhaft audy itber bem eidfreien Borland
augiibten?). -

®enau vie nun heute bei einer fiber bad Iittelmeer Hin-
siehenben Depreffion, tvelde ihre Randbgebilde iiber bas
Alpengebiet nordlid) hinausfendet, twdhrend iiber Standi-
napient eine Antizytlone lagert, bag nrdlide Deutjchland
feine ober nur geringe Nieberjdhldge empfingt, in Sitdfrant-
reid) und Sitbbeutihland dagegen bei diefer Wetterlage oft
fehr ftarfe Niederjdldge fallen, jo war dag aud) in der Eiszeit
ver Fall. Unter joldhen Umitinden fonnte jid) daher felyr wwohl
der Qf jeberseit am Siidrand bes nordlidhen Binneneifes
bilben, weldye Ausdehnung dasjelbe aud) immer gehabt haben
mag und fonnte.alte Mordnen {iberdeden, ald fid) bas
Eig zuriidgezogen Hatte. Pan braud)t dbemnady fiir die Ent-
ftehung ber Lolandjchaft, tweldhe den Rand ded Binneneifes
jotoohl in Mitteleuropa tvie in Nordamerifa umgab, feine
Jnterglagialeiten zu forbern.

Uberbliden tvir daher bie eidzeitliden Fojfilien, fo ijt e3
fein Wunbder, twenn wir wijden dem Wlpengebirge und dem
Binneneife bie Vertreter berverjdjiedenften Klimate sujammen-
gebringt finben: {oldhe einesd nordifdhen und ozeanijdhen
RKlimad und andererjeitd foldje eine3 borealen Walbflima3
ungefdhr gleich dem heutigen und endlidh) folche eines Steppen-
flimag. Bon dben genannten Klimaten find dag erfte und bas
lete Crtreme, giwijden welde fid) bie verjdhiedenen anbderen
a3 Uberginge einorbnen. Auf fo engem Raum Fujanmen-
gebringt, muften ihre Kontrafte um fo Heftiger aufeinanders

1) Giehe Tafel IIT in W. R. Cdardt, Da3 Klimaproblem.

5*



68 Gi3= ober Sdynceyeit.

treffen, und gerade biefer mftand diirfte das Charatterijtifum
bes eiggeitlichen Rlimas Curopas wie aud) Nordamerifad ge-
wefen jein.

Die Wirtungen des eidzeitlichen Klimad anf die Drganidmen.
Die fofjilen Floven dex hisheren nordijden Breiten haben
gezeigt, daf bi3 furz vor Gintritt ber Eigzeit von Spigbergen
und Jsland big Gronland und Kamtjdatfa ein dem unjrigen
in vieler Beztehung dhnliched Klima geherricht und Wdlder
evzeugt Hat, beren Arten denen Nordamerifad dhnlidh) waren.
A3 die Eigzeit sunddjt die Polarldnder vergletjcherte, find
fte langjam nad) Siiben gedringt tworden, two fie da3 ifhnen
sujagende gemdpigte Klima nod) fanden. Diefe Verdrangung
witd nun nad) allen Ridhtungen der Winbrofe erfolgt fein,
und daber ift e zu erfliren, daf diefelben Arten furz vbor bem
Lordringen der €idzeit bi3 in unjere Breiten in den ver-
{djiebenen Weltteilenn angetroffen ourden. Beim Juriid-
fehren der Wdrine blieb ein Teil ber félteliebenden arttijdhen
Pflangen auf den Gebirgen uviid, woher fich die fnlichteit
ber ebirgsfloven der nirdlichen Halbfugel jorwohl umter-
eiitander al3 mit derjenigen ber arftijhen Bone erfldrt.
Cine entfprechende Gleidjartigteit werben aud) die Wiilber
jener Ubergang3zeit befeffen haben, allein bie bavauf folgende
Lergletjcherung bed qroferen Teiled von Curopa hat viele
Arten bei ung vernidhtet, die im Jitdlichen Teil Nordbamerifas
eine Juffudht fanden, bid wohin die Eidmajjen nidht vorwdrts
drangen. Bis zum Mittelmeer ober gegen die vergletjdherten
Gebirge Giideuropas gedringt, migen bamald u a. die Wall-
nufgbdume, Riefengedern, Sumpfzyprefien, Storarbiume,
Qiriodendron, Catalpa und Saffafras, welde in Nordamerifa
am Leben blieben, bei unsd vernidtet worden fein. Cin Ent-
weichen nad) Often war durd) die Verbindung des Kafpijchen
IMeered mit dDem Mittelmeere verfindert, ein Furiidiveichen
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und ein Wieberfelren, tvie in Norbamerifa, fwar fveder im
©iiden nod) im Often Curopad miglih?). Gin gleidhes Schicial
eteilte bie reidjhaltige tertidire Sdugetierwelt Guropad ur
Dilubialzeit: fie ftarb bid auf mwenige Refte aus, die fid)
vor allem in et afrifanijchen Groftierivelt erhalten Haben.

Was die hiheren Breiten der Siidhalbfugel anlangt, fo
farnt aud) Yier bon einem bedeutend fdlteren Klima wwihrend
ber Diluvialzeit nicht die Rebe fein. Nad) F. W. Hutton
egiftiert aud) fein eingiger paldontologijder. Betvei, dap
auf der Siidhalbfugel nad) dem Mejozoifum eine Periode
griferer Ralte geherrjcht Hhabe, eher {prechen biologijche und
paldontologifhe Tatfachen gegen eine foldhe Annahme. €3
jet nur evinnert an die Moas, die neufeelindijchen Riejen-
jtraufe, twelde etft vor velativ furzer Beit vom Menjdhen
audgerottet wurden. Die meiften audgeftorbenen Fiere find
benn hier aud) nidht exft ein Opfer ber Glazialzeit gervorden,
jonbernt find bereitd der im Tertidr unehmenden Raubeit
de3 Rlima3 erlegen, da3 heute nod) vielen hsheren Organidmen
in ben hheren Breiten ber Siidhalbtugel die Cyiftens berbietet.

Das Audflingen der Plubialzeit in bdie Hiftorijde
Gegenivart,

Die Ciz- und Pluvialzeit geht allmédhlich iiber in dad
Klima der Gegentvart, weldje3 jedod) fitr unfere Erde bereits
su Beginn der hiftorijchen Jeitvedynung, abgefehen von ben
periobifhen Sdymwantungen, im allgemeinen al3 fonftant an-
sujeben ift. (BVgl. unten &. 70/79.)

Dad laft fih am beften erfennen aud dem RKlima der
Mittelmeeridnder, Ded iveftlihen Afiend und RNordafrifas.
Die Sahara mup in der Pluvialzeit nidht nur mehr Nieder-

1) Bgl. bie Yusfithrungen Afa Grayhs, fiber den Urfprung und die BVerteilung
der Wilder auf ber nordlidien Halbtugel im -American Journal of Science, Auguit
unbm(septemher 1878, jotvie meine ergingenben Yusfithrungen hiersu int , Klima=
problem”.
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fdhlage, jondern jogar veguldave Strime befejien haben, worauf
bad BLorfommen von Krofodilen in den Miherofiimpfen am
Tuke ded Jrrhahargebivged und dasjenige von Fijden mit-
telmeerijcher Formen in den unterivdijhen Flufliufen der
Wiifte hintweifent). ud) Tropfiteinfhshlen und Wblagerungen
von jilngevem RKalffinter, die jich {tellentveife finben, {prechen
bietfiir; ferner fam bdie Cteineiche, ein ed)t mebitervaner
Baum, frither in der Libyjden Wiifte in der Umgebung der
afe Dadjel vor. Endlid) fprechen in gleidjem Sinne die im
toeftlichen Teile der Sahara und im Atlad gefundenen uralten,
an Feldmwdnden gang vof) eingehauenen Umrifzeidhnungen,
in ber At wie fie heute nod) 3. B. die fiibafrifanijchen Bujdy-
mdnner perfertigen, welde Wildrind, Elefant, Giraffe und
Gtrauf darftellen. Dexr vorgejdhichtliche Menjd), der biefe
Tiere hier gejagt Hhat und a3 Anbhdnger ded Shamanidmus
Darjtellungen von ihnen anfertigte, muf alfo nod) Jeuge
biefer fvajferveichen Beit gewefen jein. Aus deri dgyptijhen
Grdberfunden, welde ausd bem vierten vordhriftlihen Jahi-
hunbert ferriifjren, erfabren wir, daf jelbft bamalsd nod) in ber
benadybarten Wiifte auf Givaffen, Clejanten und Lowen gejagt
wurbde, die jid) bermnady bis in die Beit u erhalten vermodyten,
w0 da3 Klima bereitd dem Heutigen glid). Denn foiveit unjere
Gefdhidtsforidung riidmwdrts dringt, Haben m ghpten
biefelben flimatijhen Berhiltniffe gewaltet ie feute?).

Dieallgemeine Konftang dezheutigen Klimas.

{berhaupt Hat in der Yiftorijchen Jeit in ber niheren Um-
gebung de3 Altweltmittelmeergebieted feine Klimadnberung
melr ftattgefunden, denn bdie Lage der antifen Siedelungen

‘; oA. ﬁh:cbf)off, Pflanzen- und Tierverbreitung, Prag, Wien, Leipzig 1899,

Bal. I. Bartfd, dgyptend Bedeutung fitv die Crdbfunde, Leipzig 1905
unbd bdie hier zitierte_ Sttetatux
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an ben abfluplofen Seen, bie jo al3 wahre Regenmeffer
betrachtet werben fonuen, zeigt beutlid), daf biefelben dbamal3
nicht mehr gefitllt getvefen fein ¥onnen af3 jeht. udy in
Griedenfand haben ficd) feit ber faffijchen Beit tweder die
Temperaturen nod) Regenverhiltniffe merklich vevdnbert?).
Der Staub und bie Julihibe ded Wlphaiosdtales madyte fich
3ur Beit der olympijden Spiele genau fo unangenehm be-
mettbar ie heutzutage. Wie behaglicd) ed aber ben Alten
im Peloponnes in Staub und Sonnenglut war, da3 fnnen
toir bei Epiftet nad)jd)lagen?). Bu diefen indireften Betveifen
einer Klimafonftany jeit den Tagen des Haffifdhen Altertums
gefellt jid) nod) ein direfter: Die Crfenninid der ungeheuren
Bebeutung bed Regens fiir die Lomdwirtjdhaft in einem
mit einer ausgefprochenen Regen- und Trodengeit ausdge-
ftatteten Rfimagebiete, wie e3 u. a. Palbftina ift, Hatte
bereitd sur Zeit der Mijdhna und Tofefta im erften und
stweiten nadydyriftlichen Safhrhunbdert zu giemlid) genauen Be-
obadhtungen und Meffungen der Regen gefiihrt. €3 wurben
bie normalen Regenhohen der Frithregen zu etwa 54 cm
beftimmit, wad mit den jepigen Regenmeffungen zu Jeru-
falem 3. %B., tvie iiberhaupt mit der durd)jchnittlichen Heu-
tigen Regenmenge vieler Orte der betreffenden Gegend felhr
gut iibereinftimmt?).

®egen eine Rlimadnderung fpredjen aber ferner auper ben
ongefithrten Tatfachen nicht nur der Umitand, daf die Anbau-
grengen pon Olbaum, Dattelpalme und Wein gang diefelben

1) Fijder, flber Rlimadnderungen in Nordafrifa, in Marofto, Shrien ufw.,
Verfhlebungen bder Grenzgebiete, Peterm. Mitt. 1904, &.176. Bal. aud)
B, R. Cdardt, Klimaproblem ©. 138/140,

2) T6 xhipa tijs ‘Eliddos Do Aqunroiov Alpiwizov pdoos A . 1907, 1908.
(Btfreodrjxny Magdoln.) Bgl. bas Referat von J. Partid) hierliber in Gdtting.
gelehrien Angeigen unter der Auffidt der Kinigl. Gef. b. s{ﬁiﬁenigaften, Berlin
1909, ©.287—300. Bgl. aud) Neumann- Partid, Phyjifalijhe Geographie
pon Griedjenland mit Hefond Ridfidht auf da3d Wltertum, Bredlau 1885.

3) Bogelftein, Die Landwirtjdaft in Paldftina sur Jeit der Mifdhnalh,
I, Teil, Der Getreidebau, Berlin 1894.
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geblieben jind, fondern vbor alfem aud) die im Talmud und in
ber Bibel auf den Wderbau begiiglidhen Lieder und Spritche
per Hebrder, fowie jonjtige Bemerfungen aller in Frage
fommenbden Autoren de3 Altertumsa?). Somit war der natiic-
liche ustrodnungdprozels de3 gefamten IMittelmeergebieted
bereits su Beginn der gefdjichtlichen I[lberlieferung beendet
und e3 fann in feiner Weife davon die Rebe fein, dap die
Uustrodnung jener Linder tief in die Gejchidjte de3 Menjchen-
gejdhlechtes eingriffe, noch davon, dap die su Ende des Wlter-
fums3 ftattfindende Wanberung der Kulturzentren nad) Norben
nut gum Teil auf bie Wanderungen der Vilfer, ald vielmehr
auf die J{nberungen ded Klimas Fuviidzufiihren jei. Solde
Behauptungen miiffen aud) beim Hijtorifer auf YHeftigen
Wiberftand floen. Wire in ber Tat ein Ausdtrodnen feit dem
Ultertum eingetreten, jo witrde fich) auch bie Lebenshaltung
der Bemwohner merflicd) gedndert Haben, wa3 aber nidht der
Fall ift. Jm Orient 3. B. Yat da3 tiickijdhe Jod) mit dem hm
folgenden ftumpfiinnigen Dahinvegetieren der Unterivorfenen
die aud) frither jdjon notivendig getvefenen Bemwdfjerungs-
anlagen verfallen lafjen und itberhaupt durd) ungeniigende
Bodenpflege die Produftiondbebingungen eingejchrdnit; two
die Bewidfferung ieder begonnen ift, wie in der Oafe Meriv,
in Kleinafien, in Raldftina (befonderd bei Jaffa), da ift aud
heute der Bobden mit Vegetation bebedt, aber bad Klima Hhat
fich nicht verdnbert. Das gilt auch) von dem gangen iibrigen
Orient. Der Cinfall {Eythijcher und die Herrjdjaft arabijcher
und tiirfijder Stamme waven {hivere Leiden; aber die vilfige
Bernidytung  bradhte dod) erft die mongolijhe Jnbafion:
Junter ihr endet eine uralte Kultur wie ein Coeliwild unter
ben Pranfen de3 Raubtieres.”

1) Bl . Hilderfdeid, Die Niedberjdlagsverhiltniffe Paldjtinas in alter
und neuer Beit, Beitidhr. d. Deutfd. Paldftina-Vereins, Bd. 25, ©.1—105,

Leipzig 1905 fowie €. Raffner, Die Meteorologie der Bibel in ,Das Wetter”
1892, €. 25ff. .
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Audy ift nicht u vergejfen, dap im ltertum Bewohner
ber fubtropijhen Bomne fdjrieben, bie Pflege der Hheutigen
Wijfenjdhaft aber voriviegend bem gemdpigten Curopa obliegt.
Per Giidldnber mufite notiwendig bdiefelben Erjdheimmgen
mit anberen Augen fehen und mit anderen Farben malent
ald der Bewohner bed Gebieted im Norben der Alpen.

Der Ginflug ded Walded auf dad Klima.

Unbererfeitd glaubte man fitr Deutjhland eine Befjerung
be3 Rlimas jeit dem ltertum erfennen ju fdnnen, beftehend
in einer Minberung der Bewdlfung und bed Regenfalls als
Folge ber zunehmenden Enitvaldung. Aber die Forjchungen
Haben ergeben, daf nod) in Altgermanien, das nad) ben diirf=
tigen Beridhten eines Cdjar und Tacitud nur mit Wald und
Gumpf bedecdt getefen fein joll, jid) iweite Steppengebiete
ausbefnten. Ofne zu bedenfen, daf bdie Sdilberung bdes
Romerd {ubjeftiv gefirbt fein mufte, {hien in ber Tat ein
Bergleid) jener tritben Sdjilberung Germaniend mit der
®egentwart auf eine merflihe Jnderung des RKlima3 Hin-
zubeuten. €3 waren aber aud) damals weite waldlofe Gebiete
in unferem Baterland vorhanden. So war 3. B. die Goldene
Aue big zum 12. Jahrhunbdert eine edite Steppe, und diefe
Gebiete find a3 die Refte jener ungeheuren Steppen und
Fundren angujehen, mwelde nad) bem Abjdymelzen der ganz
RNordeuropa einft begrabenden Eigmajjen fich in dber heutigen
notbdeutichen Ebene audbreiteten. Die Refte bon Steppen-
tieren in der Magdeburger und Duedlinburger Gegend 3. B.
zeugen hiervon ebenfo twie bas ebenfall3 nod) heute auftretende
fporadifhe Borfommen edjter Steppenpflangen in Mittel-
deutjdhland, 3. B. ded feberigen RPfriemengrafes (Stipa pen-
nata) auf den RKpffhiaujer Bergen und an anderen Orten,
tvie bei Rubdolftadt, Jena, Naumburg a. S.; des jtengellojen
Fragantd (Astragalus excapus) im unteren Saaletal u. a.
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Heute ift in ben betreffenden Gegenden die Naturjteppe bon
ber , Kulturfteppe” abgeldft.

~ Gdyont au3 diefen Gritnden muf ofjne weitere3 einleudten,
bap Regen und Bewslfung ein fitr allemal abhdngig jind
von ber allgemeinen Quftzivfulation und von Hnderungen,
die fid) in ben hoheren Sdhichten der Atmojphire vollziehen,
bafp fie dagegen villig unabhingig von der Pflangenbede find.
Die fitr Regenfall und in ber Regel aud fitr die Bewdlfung
in Betradyt fommenbden Borgénge fpielen fic) in foldjen Hohen
ab und e3 fpredjen derartige Feudjtigfeitdmengen mit, daf
bie Berbunftungsfeudytigleit der Wilder bemgegeniiber fo
gut wie génzlid) verjdywindet?). Webder nitpt die Anivefenfpeit
eined Walbed nod) die eined Meeres diefem Gebiet joie
feiner Umgebung etwa3, fvenn bie aligemeine Luftorud-
verteilung bie Eniftehung von Niederjdhligen nidyt geftattet.

Audh ift su bedenten, daf da3 gange Waifer der Begetation
feftgehaltened Atmofphdremwafjer ift. Damit itberhaupt Wald
entftehen fann, muB zu alfererft die Wtmofphire Wajfer
liefern, und befteht der Whald, jo jieht er durd) da3 Wadhjen
feiner Biume immer mehr Whajfer aud der Quft. Je mehr
LWilber alfo entjtehen, defto melr Wajfer wird ber Atmofphire
entzogen, und je mehr Wilder man lichtet, defto mehr Waffer
wird durd) Berdbampfung an die Luft juriidgegeben.

@2 ift aljo auper alfer Frage, baf der Wald den Waffer-
reichium ber Wtmofphdre im gangen nicht vermehren fann,
fondern im Gegenteil Maffen von Atmofphiretvafer, welches
burd) warme aufiteigende Luftmaffen bem Ozean entnommen
wurde, ber Luft ivieber entzieht. Sa, bei gemwiffen Wetter-
lagen wirfen fogar audgedefnte Wdlder, da fie einen ab-
fteigenben Luftjtrom im Gegenfap ju dem fid) jchnell ertvdr-

1) Bgl. W. R. Cdardt, Der CinflupToes " Waldes auf basd Rlima, Deutid.
Met. Jabhrb. §. Ladjen, Jg. XIIT, 1907 fovie H. Hausdrath, Der deutjde Wald,

Beipsig 1907 und Lovens - Rothe, Lehrbud) der Rlimatologie mit befondberer
Ridiidht auf Land- und Forftwirtidaft, Wien 1874,
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menden und daber einen auffteigenden Luftftrom bedingenden
freien Felbe verurjacdhen, minbeftens auf Abnahme dex
Bewslfung.

Dag Problem der Audtrodnung der Kontinente, bHejonderd
in feinen Besiehungen zur Dilubialjeit,

Wenn wir und nun die oben angefithrte Tatfadye nod
einmal vergegenivdrtigen, daf die Regenmengen im- Mittel-
meergebiet feit Chrifti Geburt diefelben geblieben find, daf
demmad) Entwaldung und eine damit Hand in Hand gehenbde
Cntwifjerung die Menge der Niederfdylige nicht oder dod)
hodyften3 Jo wenig zu beeinflujfen bermag, baf man diefen
Umitand einfad) vernad)ldjfigen fann, o mitffen wir den Sap
aufftellen, dafy bie jetveiligen SQuftdrudverfdliniffe in ben
Pafjatzonen und namentlid) in den Gvenzgebieten bdiefer
Regionen ausjdhlaggebend find fiiv Menge und Jntenjitdt des
Regenfalld in biefen Zonent). Da fich ferner auch) mit der Jeit
eine genauere ‘Periobizitdt dahingehend nadyveifen laffen
bitrfte, daf bie Gebiete hohen Luftdrudd zu beiden Geiten
0e3 J{quators bald eine nordlidjere, bald eine fiidlichere Grenze
je nach bem Bethalten ded Sonnentdrpers in einer Reihe von
Jahren etveidhen®), jo witd aud) die Behauptung Hinfdllig,
paf in Yghpten die Regenzome in den adtziger Jahren
infolge groferer Baumanpflangungen {iidiwdrtd getvanbert
fei. @o jollten, wie {hon viel frither aud) Marmont 3)
geduBert hat, namentlidh) in der Umgebung von Kairo bie
Regen hiufiger getvorden fein, wdfhrend jie friiher faft ginzlic)
fehlten. Genau ausd demfjelben Grunbde ift aber anbdrerfeits
auch die Annahme direft von der Hand zu tweifen, daf in

1) Bgl. Tafel IV. ,@ebiet relativ niedrigen Suftdruds im fubtropijdien
@od)brudgﬁtte[” in W. R. Edardt, Da3 KRlimaproblem S.

2) Bgl. hieriiber Cdardt, ﬁ[imaproblem S. 138ff. folmeﬁ i)obe Deutfdy
fubmeftafnfa und bie %ettetbotbetfage, Pet. Mitt. 1909, Heft

. €. Bridner, Klimajdmwanfungen feit 1700 nebjt Semethmgen {iber
ba3 mima “ber SDlIumaI,eit @eogr. ALY. hevaudg. von A, Pend, Wien 1890.

.
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Oberdghpten die Regen tweniger ergiebig. getvorden fjeien,
feit bie Avaber die Baume auf den Grenggebivgen bed Nil-
taled gegen Often und Wejten niebergejdhlagen Haben?).
Lebiglich eine Abjdhivachung der Luftdrudgegeniise vielmehr
Yo nach den Erfahrungen der Meteorologie oft redit er-
giebige Regenfdlle aud) inmitten eined Hodjdrudgebieted bei
Cntftehung Heiner Teiltiefs bedingen, welde in erjter und faft
ausjd)lieflicher Linie die jeltenen Nieberjchlige den trodenen
Lafjatzonen bringen. Das beftdtigen aud) die Unterfuchungen
. &. Lyons?) iiber die Beziehungen ziifden dem Hod-
wafjerfland bed Nil38 und bem Luftorud in Nordoftafrifa,
wonad) die Kurve fliv den Hodhwafjerftand des MNil im all-
gemeinen in entgegengefeptem Sinne verlduft, wwie der mittlere
Barometerftand ber Sommermonate, indem bei hohem und
tiefem LQuftorud niedriger bziw. Hhoher Wafferfland auftritt.
©o mdre es in der Tat bon 1869 big 1903 moglid) getwefen,
in fechd bon fieben Jafhren ben Hodjwafferitand des Nil3
genaut boraudzufagen.

a3 fpesiell Jurteftan anlangt, fo ift in den legten 15
Sahren nidht nur feine Ausdtrodnung de3 Landed vor {idh
gegangen, im Gegenteil, die Seen bergropern fich), und der
Amu= und Syr=VDatja fithren mehr Waffer al3 frither. Und
bod) ift, wie A Woeifof3) ausfiihit, eine Utjache vorhanden,
weldje su einer Abnafme bes Waffers in diefen beiden Flitffen
und im Uval fithren miifgte. Die feit 35—40 Jahren be-
{tehende ruffijche Herrjchaft hat dem Qanbe Frieben gegeben,
e gibt feine Fehben mehr wijden ben Khanaten, feine
Raubzitge der Nomabden. Died mufte su einer Ausdehnung
der Randle fithren, in einem Lande, wo faft ber gange Aderbau

.Y Anbderlind, Met. Btidr. 1888 S. 154. Bgl. aud) W. N. Edardt, Der
(iugflul% gges LWalbed auf bag Kima, Deutfd). Met. Jahrb. f. Aadien 1907, Karls=
rube .

2) Met. Btidr. 1906, Heft 4.
3) Met. Btidyr. 1908, Nr. 12.
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auf finjtlicher Beivdfjerung beruht. Und dod) fteigt der Ural
feit ettva 12—15 Sahyren, ja wahrjdheinlid) {dhon feit lingever
Beit; die Fijder miiffen ihre Lager landeinwdrt3 ziehen, die
Traffe der Cifenbahn Ovenburg—Iajdfent, im Jahre 1882
feftgeftellt, mufte in der Nibhe de3 Sees gedndert werbern,
tweil auf grogeren Streden die friihere Traffe jeht unter Wafjer
ijt. Biele Seen der Rirgifenjteppe, in den lepten Fahren bed
19. Jahrhundertd ober in der erften des 20. Jahrhunbderts
ftudiert, befinben fich in rajder Junahme; leptered ift auch
fitr einige Gebirgzjeen des Tienjdhan unbd fiix bie grofen Seen
Baldhajch und Jfjpt-Kul jebt nadygerviefen. Nod) in einer
fo grofen Entfernung von Turfeftan twie Barnaul, am oberen
£b, nimmt der Regenfall jtetig su vom Ende der fechziger
Sabre biz Mitte der neunziger Jahre ded 19. Jahrhunderts
und fteht feitbem auf einem Yohen Niveau, mit feinen
Gdywantungen, und die lete Hjdhrige Periode (1902/1906),
welde Woeifof benupen fonnte, hat die gropte Menge der
69jihrigen Periode diefed Ortes. Von 1838, wo bdie Beob-
adjtungen anfingen, jant bie Menge de3 Niederjdhlages bis
Gnbde der fedjziger Jahre. Der Aral tvar rafd) im Sinfen bom
Enbe der vierziger Jahre, ald Batafow die Seeufer aufnahm,
wahrjcdeinlich bi3 su den fiebsiger oder Anfang der adhtziger
Sabre.

LWir mitfjen daher u dem Shluffe fommen, daf e3 aud)
in Surfeftan groBartige Sdywantungen der Niederjchlige und
infolgedefien aud) der Gemwéffer gibt, ob periodijd) oder un-
periodi|d), wiffen it freilih nod) nicht, und wenn lepteres
ber Fall ift, {o twerden tir die Linge der Periode nidyt jobald
fennen, benn fie ift jedenfalld bebeutend langer al3 bie Briid-
nerfdye Periode. Tatfache ift ferner, daf nad) einer Reihe
auffallend trodner Jahre aud) in Siidafrifa, fitr dag man dbaher
ebenjo eine fortjdhreitende ustrodnung behouptete, zu
Beginn  diefed Jahrhunbertd faft allerwdrtd ieder eine
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Bunahme getreten ift, und diefer Umiftand zeugt ebenjoivenig
pon einer allgemein fortjdjreitenden Neigung ded Klimas
sur Yustrodnung, ald unfere jepige Periode bon bem Beginn
einer neuen ‘Pluvial- oder Sdjneeseit!). Soldje fleinere
Sdmwanfungen gehen vor jid) unablhdngig von ber allgemeinen
Ridtung ber Himatijdhen Kurbe und YHingen zweifellod mit
grogen, im Gonnentdrper periobifd) vor fidh gehenben
phyfifalij-chemifchen Jnderungen zujammen, bie ihre
Wirfungen anjdjeinend itber den gangen Erbball erftrecen.

Ridht nur fitr Wfrifa, Auftralien und Wmerifa, jondern
befonderd aud fitv Furfeftan find ferner bie Spuren einex
fritheren, bpiel groferen Ausdehnung der Gewdffer nadh-
getviefen, weldje wohl aus einer Periode {tammen, twelde der
Eigzeit in Curopa entfpricht. Man muB daher fehhr jorafdltig
unterjdjeiden zwijdjen diefen Beiten, welde Jehntaufende
bon Jahren hinter ung liegen, und der Gegentvart. Seitbem
find in Guropa Gletjher und die grope fontinentale Ciddede
gejchrounden, in Turfeftan und Bentralafien find einige Seen
ausgetrodnet, andere {ind Heiner getvorden. Seitbem aber
gibt e3 hier wie dort, bzw. wie itberhaupt in allen
Qinbern der Crde, Rlimafdwaniungen, aber nidhts
beweift, dap itgendivo auf dber €rde fontinuierlide,
b. h. mehrere Fahrtaufende dauernde einfeitige
finderungen der Temperatur, dber HPydrometeore
unbd ber Gemwdffer auf ben Rontinenten ftattfinden.

Aufer bem im Sinne der Yusdtrodnung wirfenden Jutun?)
be3 Menfdjen, namentlid) aud infofern, ald in der Tat die
Borrdte unteritbifdhen Wajfers in Leindern, die von RNatux
aud troden findb — man denfe an die Sahara — durd) fort-

1) Bgl. 2. Berg, Jit Bentralafien tm Audtrodnen begriffen?, Geogr. Btidr.
1907, g. 13, Heft10. Bal. ferner meine ausfiifhelide Beweidfihrung fir Siid-
afrifa im ,RLimaproblem”.

2) Bal. bad ausfithrlide Rapitel {iber bad Austrodnungdproblem ber Kons
tinente in W. R. Cdardt, Klimaproblem . 120ff.
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gefeste Ausnupung infolge Anbohrensd aud) ohne Regenab-
nahme einer Crjdhdpfung entgegengehen milflen, jpielen
lebiglich die Klimajdhivantungen, die periodijchen tie die un-
periobifdhen, befonderd natiitlich die erfteven, eine grofe Rolle.

Sifulare Klimaperioden.

[lber Rlimadnderungen zwijdgen den Anfingen der ge-
fchichtlichen Runde und dem Ende bder Cidzeit geben uns
in anderen Gegenden ber Erde in erjter Linie nur pflangen-
geographifche Unterjuchungen uffdhlup.

Wenn aud) zum Teil mit Redh)t Klimaperioben fitr das
regelmdpige Auftreten bon Sdidyten beftimmter Waldrefte
im norblidjen Curopa juriidgetviefen tverden und die Wedfel-
lagerung bon Torf- und Wurgeljhicdhten in erfler Linie nur
auf bag eigene, durd) drifihe Urjacjen bebingte Wadhdtum
ber Moore uriidgefithrt wird, jo lGft dod) die Alterdfolge
ber Bdume in Shweden gleidyeitig deutlid) erfennen, dap
feit ber Eigzeit die Temperatur fletig zu- und dann iviedex
abnahm. AB fie ben Hohepuntt erreichte, war der Hafelnufp-
ftrauch toeit itber jeinen gegenivértigen Bezitt hinaus ver-
breitet. ©eine heutige Norbgrenge féllt mit ber Uuguit-
September-Gjotherme bon 12° sujammen, anfjeinerehemaligen
betrdgt bie Temperatur im Spdatfommer jest 9,5°, und man
{dhliept daraus auj eine jommerlihe Wirmeabnahme von
21/,°. Bu bemfelben Ergebnis gelangte man auf Grund
per Fejtjtellung ehemaliger Fichtenbejtdnde in Norivegen,
bie 350—400 m iiber ifrer gegenivértigen Hohengrenze ge=
funden tutben, jowie in bejug auf die marine Mollusten-
fauna ber oberen Tapesidhichten am Chriftianiafjord?). Aud)

1) Bgl. vor allem: J. Hoops, Waldbdume und Rulturpflangen im germa=
nifden Altertum, Strafburg 1905 und die hHier fehr zablreid) zitierte Literatur,
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fitr 38land Hhat man eine gridfere Uusdbreitung der Birfen-
mwdlber in poftglagialer Jeit nadjgeviefen, und fjelbft in
Mitteleuropa {dhob fich zifden die Ciszeit und die gegen-
mwdrtige Walbperiobe eine ,rerothermijdye” Periode mit etivas
mwdrmerem und trodenevem Klima ein, der twohl aud) die
frithere ftirfere Bewalbung de3 Brodengipfels, die nidht
mehyr fiir die hiftorijdhe Beit gilt, uzujdreiben ift. Am auf-
fdlligiten ijt aber die Crjdeinung, baf, wie gefagt, ein all-
mdhlidhes BVorriiden der Pflangenivelt Mitteleuropas in die
nordijdjen Léinber feit dem Ausflingen ber Glagialperiobe
stveifellod aufd engjte mit einer ftetig fortjdyreitenben Cr
drmung ded Klima3 zujammenbdngt, welde todhrend der
gangen nchludperiode andauerte und wahrjcdheinlich) Fury
bor dem hod)jten Stand de3 RQitorinameers, der etiwa mit bem
Beginn der Fidten- und Budjengeit sufammenfdllt, ihren
Hiohepuntt erreichte.

IMit der Litorinaepodie aber fdllt eitlich bag Steingeit-
alter gufammen. Jn den Ddiefer Beit entftammenden Kjdt-
fenmddbingern finden fih gewiffe Mujdjeln, die firenge
Winter und Bradiwafjer nidht lieben; aus diejer Tatjade Hat
man daher mit Recdht gefolgert, dap die Abfallhaufen zu einer
Beit entftanden fein miijlen, two da3 Meer falziger und
wdrmer wat a3 Heutel). Dieneueften Unterjucdjungen?)haben
bied Crgebnis vollauf beftdtigt. Der Salzgehalt Ded Wafjers

1) Wie fehr die Wajfertemperaturen aud) unter den Heutigen Verhdltnifjen
filr bie Pflangenivelt Norivegens mapgebend fjind, geht dbarausd Hervor, dap dasd
Wadystum der Fohre (Pinus silvestris) in Norwegen jededmal auffdllig genau
ber Temperatur des Wafferd im BVorjahre entfpricht: da3 Ldngenwacdhstum besd
Baumes ift fomit jdhon in der Knofpe beftimmt, dbamit aber aud) jeine Wider=
ftanbd3fraft und feine Grifteny ,im KQampf ums3 Dajein”. Cine geringe dauernde
Wirmedndberung im Laufe einer geologijden Epode faun jomit aud) eine
fnberung der Waldformation bedingen. (BVgl. Pievither: Bivrn Helland=
Danjen und Fridtiof Nanfen, Die jahrliden Sdhmwanfungen der Waijfer=
maffen im nocwegifden Nordmeer in ifhrer Beziehung 3u den Sdwanfungen
ber meteorologijden Berhiliniffe, ber Crnteertrige und der Fijdjereiergebniffe
in Nortwegen, Juternationale Repue der gefamten HHdrobiologie und Hybdro-

graphie, Bd. II, Heft 3.)
2) €. . . Peterfen, Affaldsdynger fra Stenalderen 178.
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unbd bag Klima der déinijden Jnjeln jdeinen in der Cpodje
der Mujdjelhaufen mehr ald jept ben BVerhiltniffen an dex
Ritfte be3 offenen Ozeand entfprodjen ju Hhaben. a3 weift
darauf Hhin, baf das dltere nordifde Steingeitalter mit ber
Periobe ded Litorinameer3 zujammenfallt?).

©o mufte rodhrend desd erfen Wbjdnitted der Litorina-
epodhe 3u den ginftigen Himatijhen Bebingungen allgemeiner
Ratur nod) eine ftarfe Sentung ded Stagerrat3 hingufommen,
woburd) bie warmen Wafler des Golfftroms in groperem
Umfang al8 Hheute bid in bas Jnnere der Oftfee gelangen und
ba3 Rlima ber baltijden KQinber vorteilhaft beeinfluffen
formten?). Die Ufermufdelbinte am Chriftianiafjord, bie
fich bamal3 ablagerten, enthalten eine Fauna, die i) Heute
entteder gang aud ben norvegijhen Gewdfjern in fitblidere
Gegenben guriidgezogen hat oder nur nod) an der wirmeren
Wefttitfte bei Bergen egiftiert. Wir twerben und dag Klima
et nordijchen Linber baher woh! dhnlid) wie das de3 heutigen
Jrland vorzuftellen haben. Nadpem jedbod) bie Litorina-
fenfung ifre grofte Nusbehnung erreicht Hatte und dbad Land
fich mieber zu heben begann, um allmdflid) in die Yiftorijden
Berhdliniffe iberzugehen, fepte eine allgemeine RKlimaver-
[dhlechterung ein, die b3 auf den Heutigen Tag andauert,
b. B. jebod) zu Beginn der Yiftorijhen Gegentwart bereitd
beenbet war.  Durd) die erneute Hebung ded PMeere3bodensd
im Sfagerrat urbe das fréftige Eindbringen der Waffer des
Golfftrom3 in bie Oftfee tvieder beeintrichtigt, twad not-
gebrungen eine ungiinjtige Ritdwirkung auf dbad Klima dex
weftlihen Oftfeelinder iiben mufite. Ferner diirfte die be-
ftindig zunefhmende betridhtliche Hebung der ffandinavijdhen
Gebirge baju beigetragen haben, da3 Rlima der nordijden
Rdnder nady und nad) Herunterzudriiden. Die Haupturjade

1) Bgl. aud) W. G, Dad Klima am Beginn der neolithifden Jeit, Berh.
be3 16. deutjdien Geographentaged, Berlin 1907.

€dardt, Paldolimatologie. 6
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diefed Warmeriidganges miiffen jedod) andere, tweiter reidjenbe
Crjdjeinungen gewefen fein, da, abgefehen bon den oben
ettdhnten auf J8land gemadyten paldophytologijchen Fun-
ben, aud) in ben fdhottijhen Torfmooren fotvie auf den
Shetlandsinfeln Refte von Cidjen und Hajelniifjen gefunden
find, bie jept dort nidht mehr gedeifhen.

Wenn fid) aud) itber da3 Problem der Walbpetioden dex
Qinder de3 nirdlihen Curopas eine endgiiltige Entjcheidung
surgeit nod) nidyt fallen 1aft, jo ditrfen wir dod), da fitr unfere
Unterjudyung weniger Cingelfheiten ald vielmehr die fitr den
gangen Norden Heute bereits feftjtehenden grofen Bilge der
CEntwidlung in Betrad)t fommen, da3 Sdema der nordifden
Begetationgepodjen al3 fichere Grundlage fitr unfere For-
fdhungen annehmen, felbit fiir den Fall, baf eben in der Tat
bie verhdltnidmapige EinYeitlichteit, die un3 in dber Pflanzen-
toelt der notdijdhen Ldnder und ifrer Gejdjichte entgegentritt,
fid) geifello3 vor allem aud) durd) bie Helicdhen Himatijchen
und edbaphifhen BVerhdltniffe bed engen Cinjalldtores ertldrt,
durd) bas fie fic) auf ihrem Bormarjd) bon Sitben et hindurdy-
svdngen mufpte. Jn Notdeuropa folgt aber auf bie ber
notdifhen  Bereijung gleichzeitige Periode bder arttijdhen
Ctrduder (Dryaszeit) eine Riefernperiode, biefer die Flora
von Bitterpappel und Birfe und dann eine Cidjenperiode
und biefer wieder eine Fidjten- und Budjenperiobe.

®anz in bad Gebiet der Sage Fu verieifen {ind jedbod)
die Nadyrichten bon dem einftigen Kornreidhtum Jglands, von
{fandinabijdjen Unfiedlungen an der Oftfilfte Gronlands,
pon der Gangbarkeit alpiner Pafje, die jest vergletihert find
ufw.  Sie {ind alle teild burd) Unterfudjungen an Ort und
Ctelle — tie in Gronland — teild durd) die hiftorifhe Rritif
widerlegt yworben?t).

, 1) Bgl. bieritber A. Supan a. a. O. S. 238 und bie zugehorige Literatur.
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Die Gritnde fiir die Cigentitmlichfeiten des
flimag der geologijdhen Vergangenbheit.

Obiwoh! {idh aud) ohne Anmwendung irgendwelder hypos
thetijchen Hilfsfattoren die Cigentitmlidyfeiten ber Himatijchen
Berhdltniffe der Borgeit bi3 ju einem getwiffen Grabe erfldren
loffen, fo Hhat man jid) bod) frithzeitig beranlaft gefehen, su
{olchen zu greifen. Unfere Aufgabe witd e3 fein, die haupt-
{achlichjten jener zablreihen Theorien und Hypothefen furz
sujammengufaffen und auf den Wert. ihrer BVerwendbarfeit
hin zu priifen. Was die Art ber Klimadnderungen anlangt,
fo fonnen ivir entmweder in gleihem Sinne fortjdyreitende
obet periodijd) twiederfefrende, innerhalb getviffer Grenzen
ofsillierende unterjheiden. Bon erfterer Art tvilrden bdie-
jentigen fein, bie aus ber fortidreitenden Abkithlung fich er-
geben tiitben, aud bdem allmdflihen Sdywinden eined
fritheren Ginfluffes der Eigenmwdrme der Erbe auf die Ber-
teilung der Rlimate auf deven Oberfliche, oder jene, welde
ausd der Abfithlung der Sonne felbft, aus einer fortjdhreiten-
pent Verminderung ihrer Strahlungsintenfitdt hervorgehen
mitften.

@eben toir ungd daher nad) den Urfadjen um, welde
ﬁnberungen be3 Rlima3 Hervorzurufen vermdgen, jo
tonnen ir unterjdjeiden 1. die jolaren, 2. bie atmofphd-
rijdjen und 3. bie geographifden.

Die geographifdhen PHnderungen bdes RKlimas
tonnen verfchiedene Urfacdjen haben. Buerjt fommt in Frage
bie Berlagerung der Drehungspole der Crde. Jebe
Hnderung ber Meeresdgrenzen muf ebenfalld die Rlima-
gebiete berjdjieben, und bei den zahlreidjen Trandgrejfionen
und Regreffionen, von denen die Erbgefdjichte berichtet,
turde jededmal aud) bad RKlima velativ gednbert. Wlle

6*
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teftonifden Bewegungen der Erdrindbe und afle ab-
tragenben Borgdnge dndern bie Yugbehnung und Breite
ber Rlimagiirtel und Klimaprovingen.

Neben diefen Urfadjen fann man nod) zahlreidhe anbere
Crideinungen aufsdflen, die eine flimadnberung bedingen
oder beeinfluffen, fo die Hnderungen in ber Schiefe der
CEliptif und bie Crzentrizitdt der Erobahn, Die julept
genannten bezeidjnet man aud ald bie fo3dmijdhen Urfadjen
terreftrijjer Rlimafdmwanfungen; biefelben mufsten
eine audgefprodien periodifdhe Wirtung ausitben.

Bu den geographijdhen Anderungen im weiteren
Ginne gehiirt aud) ber eben erwdhnte Cinfluf der inneren
Crdbwdrme, ben man fitr bag Klima der geologifdhen Epodyen
big in bag Cozdn Hinein annehmen. zu miifjen glaubte.

I. Der vermutlidie Cinjlug der inneven Grdwirme anf
pag Klima der %etgaugeut)ett

Faft allgemein verbreitet war friifer bie Annahme, baB
in den fritheren Erdperioben bid zum Fertidr fHhinauf die
ehedbem bedeutendere innere Erdiwdrme die Oberflache in der-
felben Weife geheizt YHabe, wie etwa in einem LWarmbeet
ver fid) zerjepende Diinger eine hiohere Temperatur erzeugt.
GQnbeffen Hhaben neuere Bevedhnungen das ungetwdhnlid) ge-
tinge Warmeleitungdvermbgen der Gefteine Hervorgehoben?).
Um der Crooberfladhe biefelbe Wirmemenge von innen 3u-
sufithren, die fie jept dburd) die Sonne von aufen empfdngt,
miifite in einer Tiefe bon 30 m polle Rotglut, b. Y. eine Warme
pon 1000° C Yerrfdjen?). Hierbei wirb ber verhiltnidmafig
gut leitende Granit als Grundgeftein angenommen, wédhrend

1) Byl. hieriiber N. EtHholm, Variations on the climates, Quart. Journ,
Royal Meteorologwa.l Soe. Jan. 1901, Bb. 27.

2) &r. Fred), Studien fiber baB Qlima der Bergan enfeit, t. 5. Ge
f. (E:bhmbe 3u_Berlin 1902, aang 3‘1‘) f.
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Ganbdftein ober Kalf eine dreimal geringere Wirmeleitungs-
fabigteit befigen. Bur Graielung einer Heizung der Wtmo-
{phdre vom Erdinnern aud miifte aljo Rotglithhige chon
in einer Tiefe von 10 m Herrjden; man miifte alfo {hon in
Fiefen pon 5—10 Fuf unter dem Boben, bid woljin bdie
Wurzeln der Baume bordringen, eine {o bedeutende Hige
votausjeen, dafp bie Crndhrungsbedbingungen der Pflanzen
geftort toiitben.

Wir Tennen nun aus den dlteften foffilfithrenden Sdidyten-
fyftemen, dem Algonfium und Kambrium, Ablagerungen von
Ganbfteinen in einer gemefjenen Machtigleit von mehr al3
2000 m, bie felbt in ihren tiefften Schidhten, da, o fie auf
dlteren Graniten und Gneifen auffipen, nidt die Spur von
Higewirfungen erfennen lafjen, die fich darin dupern miiffen,.
daf} jene 2000 m mddjtigen Sanbdfteine in ifhren liegenden
Sdjichten RKontafterfdeinungent) aufzuweifen Hhatten, twenn
bie Crbwdrme durd).die Sanditeindede Hinburd) an bder
pamaligen Crdoberflicdhe eine fHimatijd) bebeutjame Gr-
wdrmung de3 Meeves oder der unteren LQuftjchichten bedingt
hitte. Da jedod) nidhtd von einer folden zu exfennen ift,
mifffen wir mit Sidjerheit annefhmen, daf mindeftens jhon
im fambrium bad RKlima der Crbe lediglih) ein folaresd
getefen ift; und fomit fallen alle Hypothefen, welde
bag vermutlid) gleidhmifig warme Klima frihever
geologifjher Epodhen und die vermeintlide RKdlte
der Gidzeiten auf Anderungen der Erdmdrme uriic-
sufithren verjudjen.

3n fiingfter Beit ift bie Abkithlungdfrage unferes Planeten
burd) bie Entbedung ded Radiums in ein neues Lidt geritdt
tootbent, dba nad) Strutt bei gleidmafiger Verteilung des
Radiums durd) die gange Crdfugel Ysq00, nadh) Dutherford
fogar fdhont Y/geeo mg pro Kubifmeter geniigen folf, um bdie

1) Q. Walther, Gejdidte ber Crdbe und bed Lebens, ©. 93.
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Warmeaudgabe bollftindig su deden, und bie unterjuchten
Befteine minbdeftens das Behnfache diefer Mengen enthalten?).
@3 ift jebod) wahridheinlich, dap nur ein verhdltnidmdfig
fleiner Teil ber Erdmaffe ERabmm enthdlt, und dafp die Ab-
tithlung ber Erde durd bie radioattiven Progeffe nur eine
Betlongjamung, vielleicht aud) eine zeitweile Sujpendierung
erfahrt. Man founte afjo davan denfen, daf bdie Wirme-
ftrahlung dburd) rabioaftive Borginge eitiveilig unterbrodjen
tourde, aber diefe Hypotheje beruht wieder nur auf einer
Oypothefe; ja, die gange Jrage ift fiir unferen Gegenjtand,
jvie man iweiter unten nod) erfennen iird, bollfommen
belanglos.

I Da% Berhalten ded Sonnentorpers. Die ECntivid:
~Iung§geid)id)te der Sonne in ihren Bejiehungen u den
geologijdjen SKlimaten.

ﬂBué’» bie Begiehungen zivijchen eirter Abnahme oder einer
Bevdnverlichfeit der Jutenfitit ber Sonnenftrahlung mit den
Bariationen bder irdijen RKlimate anlangt, fo geht bdiefe
Theorie davon aud, daf die atmofphirijhe und ozeanijche
Birfulation ehedem energijcher getefen fei al3 jept, und {o
ben Polarldndern mehr warmes Wajfer und mehr warme
Quft zugefiihet worden wéive al3 gegenivértig, dap alfo bei
ben iiberiviegenden violetten Strahlen einer weifen Sonne
eine fehr energijche Bivfulation jwijdhen Hquator und den
Polen entftand, welde den hisheren Breiten viel mehr Warme
bradhte al3 jept?). Dabdie bioletten und ultravioletten Strahlen
von fleiner Wellenldnge nad) Langlet weit mehr von der
Quft abforbiert werden ald die ultraroten und roten, fo

1) Bgl. Hierliber Gupan a. a. O. &. 260.

2) €. Duboiz, Die Rlimate ber geologijfen BVergangenheit und ihre Bes
siehungen jur (&ntmd!ungsgeid)td)te ber Gonne, Leipzig, Spohr 1893, The cli-

mates of the geological Past etc., Lonbon 1895 fovie Woeilof, Geologifde
Rlimate, Peterm, Mitt. 1896 iwh 11,
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erbielten eben bor allem die unteven Luftidhidyten, ber Boden
unb bie Getwdjfer der Tropen vbon der tweifen Sonne relativ
wenig Wirme zugefirahlt, ber grofere Teil wurde durd) die
hoheren und mittleren LQujtjchichten abforbiert. ,Dagegen
ird die durd) allgemeine Abjorption in den Hiheren Quft-
{dhichten mitgeteilte Cnergie der damals itberiviegend blauen,
bioletten und ultravioletten Strafhlen jur Verftdrfung der
allgemeinen Firfulation der Atmofphire gebraudyt tworden
und auf inbireftem Wege den {ubpolaren Breiten ugute
gefommen fein.” uf diefe Weife hdtte die Crdatmojphire
viel mehr Wafferdampf und viel bidjtere Wolten gehabt al3
jet. Die Beobadhtungen an der Venus, weldje befanntlich
piel mehr Warme von der Sonne empfingt ald bie Crde,
follen eine foldie Lage ber Dinge zeigen. Al diefe wenig
biathermanen Stoffe hdtten die Nusjtrahlung in den Polar-
ldndbern fehr gehemmt.

Dem gegenitber mufp betont werden, dap eine lebhaftere
Birfulation zwijden Hquator und Pol durd) Jufténde auf
ber Erde allein, wie 3. B. die getviffe BVerteilung e Feften
und Jlitffigen, {hon moglich ift, ohne dbap man dedhalb eine
hhere Sonnentvdrme ald die gegenmamge in Anfpruch zu
nehmen braudyt, vaf jebod) bei efedem geringeven thermijdhen
®egenfagen von Pol und Hquator eine energijchere Jirku-
lation 3wifdjen bdiefen Gegenden iiberhaupt nicht {tattfinden
fonnte. Aber felbjt sugegeben, daf eine lebhaftere Birfulation
be3 Luftmeered an fid) in geologijcher Vorgeit auf alle Fille
mbglid) geiefen wdve, jo hitte dod) auf dem Luftweg den
hoheren Breiten diveft feine Warme aus den niederen zuge-
fithrt twerden tdnnen, ebenjomwenig fuie das heute der Fall ift.

©o ift benn aud) jene von aftrophyfitalifden Ur-
faden ausgehende und in den BVerdnderungen bes
©onnentdrpers, jowie feined Strahlungdvermd-
gens dbie Urfadye der grofBen, die ganze Crde gleid)-
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artig beeinflujfenden Rlimadnderungen feheude
Bermutung nidt imftande, Urfadje unb Notwendig-
feit einer Abtithlung des Erbenflimas obergareines
petiodifdien Wed)fel3 desdfelben nadzumeifen?).
Jn ber Gejdidyte der Erde fehlt jeber Jujammenhang
mit der Gefdjichte ihrer Sonne, und wir merfen nirgendsd
etta3 pon der griferen Wirmefumme, welde die Sonne,
al3 fie nod) jiinger tvar, Yitte geben fonnen. Jit dod) auch
in den dlteften Werfteinerungent nichtd von den Wirkungen
einer ehedem Yeiferen Gonne ju erfennen. E3 ijt denmad
unmdglid), su beftimmteren BVorftellungen von dem Einflufje
der hypothetijdien Variationen in der Strahlung der Sonne
auf bie geologifchen Klimate 3u gelangen, ja, e3 ift eher walhr-
{cheinlich, daf eine heifere Gonne ehedem die Glazial- und
Pluvialzeit Herborrufen fonnte, ald dap in Ddiefer Epoche
eine Berminderung der Eigentwdrme der Sonne um 100° C
{tattgefunben YHitte. Denn nad) den meteorologijdjen Unter-
fudpungen muf als feftgeftellt gelten, baf in ben Tropen bdie
Groge der Cinftrahlung und in den hioheren Breiten die der
Ausftrafhlung fitr die Jahredtemperatur injofern mapgebend
ift, a8 in ben Yquatorialgebieten infolge ftarterer Bewdlfung:
einte, wenn aud) nur in geringem Mafe niedrigere Temperatur
{onnenfledenveicheren Jahren entfpridht, wdhrend jicdh, in je
hihere Breiten man {ic) beqibt, ein immer mefhr audgeprigtes
entgegengefetstes Berhalten geltend madht, indem-eine grofere
Bewdlfung ftetd eine hishere Jahresdtemperatur betvirkt.
Woh! find bie Himatijhen BVerhdltnifje der Borzeit anbere,
abet ifhre lnterjdjiede liegen in den Grengen, die wir aud
Yeute Tennen. Die Hypothefe einer in geologifher Vorzeit
im aflgemeinen groferen, nur wdbhrend der Tidgeiten, bie an.
ben Wenben be3 Paldozoitums wie bed Kdnozoifums auf-
traten, getingeven ©onnentodrme unterjdjeidet fich dbod) nur
1) Bgl. Fr. Rapel, Die Crbe und dad Leben.
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purd) die facdhfunbige Berwendung aftrophyfifalijdher Tat-
fachen bon jener grofartigiten aber aud) luftigften BVorftel-
lung pon abwedyjelnd warmen und falten Stellen im Wel-
tentaum, durd) bie dasd Sonnenfhjtem feinen Weg ninumt.

IIL Die diemijdje Jujammenjepung der Utmojphire und
ihre Wirfung anf dad Klima.

Wenn von atmofphdrijhen Klimadnderungen die Febe
ift, fo beruhen diefe im wefentlichen darauf, dap die dhemijche
Bufammenfjepung ber irbijden Lufthiille fich dndert und da-
ourd) ihre Warmedurdhldffigeit vermehrt oder vermindert
wird. Bei allen geologijdien Borgdngen beobadjten twir einen
lebhaften Wustaujd) der in ber Atmofphire enthaltenen
Stoffe mit den anberen Hiillen des Crdballs. Fhre Sujammen-
fepung tann fich dnbern durd) Mafjen, die ausd der Pyrofphire
auffteigen, burd) bie Zdtigleit ber Biojphdare und die Ver-
dnberungen, die in der Hybrojphdre vor fich gehen. Jjt dody
jebe3 polave GSteineis, jebe Kalfjchicht, jebed Kohlenlager ein
Stitd Atmofphire, dad der Qithojphire allmdahlic) sugefiigt
ourde, und o will und bie Lufthiille der Erbe alg ein jtet3
verdnderlifesd Gebilde erjdeinen, ald ber jemweilig unver-
braudyte, betvegliche gasformige Reft grofer geologijcher
PRrogeffe: ein ,Reft”, der freilid) bei den wedjenden BVor-
giingen ftetd neu erginzt wird.

Bunddft ift ja Har, daf alle Gafe, die nidht wenigitens
bie dopypelte Didytigteit bes Wafferftoffs Haben, iiber fury odber
lang aud bder Erdatmofphdre verjdwinden milffen. So
fonnen fid) z. B. Wafferftoff jelbft und dad aus vem, getwiffen
Quellen und anderen Yusjdjeidungen der Erdrinde eigen-
titmlichen Rabium fid) abfpaltende Helium — Gafe, die fidh
in ungeheuerer Menge in der duferfien Sonnenatmofjphire
borfinben — bereitd bei bem Abfithlungsprozel der Erbe
nidht in der Atmofphére diefer Halten, jondern find infolge
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ihre3 geringen jpesifijhen Getwichts dem allgemeinen Gravi-
tationdzentrum unfeve3 Planetenjyftems, der Sonne, zu-
geflogen.

©o finben twir nur jdwerere Gafe in ber Eroatmofphire
und befonder3 {oldje, die, vie der Stidjtoff und da3 Argon,
burcd) ben abfoluten Mangel an demifder Reattionsfahigteit
fid) audzeidmen. Da fie feine demijhe Verbindung mit den
Stoffen der Erbrinde eingefen, fonnten fie {ich eben nady und
nad) in der Atmofphdave anfammeln,

Die Theorie Arrheniud-Fred) vbon dem wedyjelnden Gehalt dex
Atmojphire an Kohlenjiure.

Eine Beitlang erblidte man in bem wed)jfelnden Gehalt
der Atmofphire an Kohlenfdure die Haupturjache der
Iinberungen desd Rlimas im Laufe der geologijchen Epodjen
big auf ben heutigen Tagl). Arrhenius beredymet die Tem-
peraturdnberungen, welde durd) den verjdjiedenen RKohlen-
fauvegehalt ber Atmofphire hervorgerufen wetben fonnten,
fitr Breitenintervalle bon je 10° fiir alle Breiten bon 60° §. Br.
big 70° n. Br., und 3tvar jotwoll fitr die eingelnen Jahres-
seitent ald aud fiir ba3 Jahr. Um ein Bild der Fnderungen
sut geben, follen Bier die Jnderungen der Jahrestempervatur
fiir einige Breitenfreife mitgeteilt werden, tvenn der Kohlen-
{Guregehalt ftatt 1 ein anderer wére.

Kohlenjduregefalt 067 15 20 25 30
65° n. Br. —31 385 60 79 93
45° n. Br. —33 386 59 7,7 92
0° —30 31 49 65 73
45° |. Br. —34 387 59 78 92

a3 nun die geologifden Folgerungen anlangt, fo wiitde
fic) hievaus ergeben, daf man Temperaturjdwantungen um

1) Svante Arrhenius, On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon
th% lgmperatu.re of the Ground, Philosophical Magazine 1896, Bb. 41, &. 237
und &, 41.



Iheorie Arrheniusg-Fred). 91

mehreve Grabe durd) eine nicht jehr betridhtliche Inberung
be3 Roflenjiuregehaltes der Utmofjphdve erfliren fann. €3
wiirden jid) nad) diefen Redynungen um 8—9° hhere Tem-
peraturen in den Polargegenden ergeben, wenn der Kohlen-
{duregehalt der Luft nur 2,5 oder 3mal jo grof wére al3
gegeniodrtig. Da nun in der Tat bet Bulfanausbriihen un-
geheuere Maffen bon Kohlenjdure ausgehoudt werden, indert
und an fid) nidhts, anjunehmen, dap mit der wedjelnden
Jntenjitdt ber vulfanifchen Tdtigleit aud) ver Kohlenjdure-
reichtum der Wtmofphire groperen Sdhwanfungen unter-
worfen war, Die Theorie gipfelt ndmlid) davin, daf bie
Perioden hodjjter Warme mit den Hohepuntten der vul-
fanifdhen Ausbriidhe sujammenfallen jollen, und daf anderer-
feits bie Gleidjzeitigteit der Ritdgdnge der Temperatur- und
der Tiefpunfte eruptiver Tdtigfeit miteinander forvefpon-
bierten; und ziwar witd der Gehalt an Kohlenjidure eben dburd)
pulfanijche Cruptionen gefteigert, Houptjadlich durd) Kofhlen-
und Ralfbilbung aber verminbert. Allein dag Magimum bes
Bulfanidmus fallt nidht in den Anfang des Textidrs, jondern
in die Mitte diefer Periobe; die vulfanifche Thtigleit hilt im
Miozdn nod) an, ald die Kohlenbildung bereitd abgejdhloffen
“at. Daber barf die Urfache der Abkithlung nidyt im BLerbraud)
ber RKoblenjaure ur Bilbung bon Kohlenlagern gefudht
werden. Der urjidlie Jujammenhang ivéve vielmehr
umgefefhrt. Dad Primdve miipte die Klimajdhwantung, das
‘Gefunbdre die Kohlenentwidlung jein. DaB tropbem ber
Cinfluf diefer Kohlenentwidlung auj den Kohlenjduregehalt
ver Luft von entjdjiedener Bebeutung getvefen fein Idunte,
und daf bafer, ofhne daf der RKohlenjdureverbraud) aus-
{chlieflich) Urfache der Eidzeit getvefen twdve, die Grdfe der
glozialen Temperaturverdnderung — falld e3 fid) um einen
folhent univerjellen Faftor itberhaupt gehandelt hHitte —
wohl mit durd) die Kohlendbiloung Yitte beeinflufpt werben
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fonnen, {deint auf den erften Blid nidht ohne tweiteres von
ber Hand gemwiefen werden zu ditrfen?), allein bie Cisjeit
batte gang andere Urfadjen. Bei dem hypothetifden groeren
Gefalt der Atmofphire an Kohlenjdure fommt e3 ferner nidht
auf die IMoglidhteit ded Tierlebend und Pflangenmwad)stums
felbft an, fondern in exjter Linie auf die fiir bie Konfervierung
(Humifizierung) bom Klima gegebenen giinjtigen Bedingungen.
Was da3 Karbon anlangt, fo twdre vom geologijdhen Stand-
punfte zugunften der in Rede flehenden Theorie vielleicht
geltend 3u machen, dap die durd) BVulfantdtigeit gefteigerte
Kohlenjdureentvidiung in den allgemeinen Jykus der die
Steinfohlenbilbung begleitenden geologifden Etjdheinungen
an fid) gang gqut Yineinpafgt. Demgegeniiber ift aber auch
fitr bie farbonije Rofhlenbilbung der Einwand Zu erheben,
bap der Hohepuntt der Eruptionstitigfeit erft in die Beit de3
Rotliegenden fdllt, aljo lange nad) Abjdhluf der probuftiven
Steintohlenformation?). Ob man den vermeintlichen Koplen-
faurereidhtum der ¥farbonijdhen Formation auf Redynung der
ftelleniveife recht betvadhtlidyen Eruptionen der vorangehen-
ben devonijdhen Formation fepen fann, erfdeint minbdeftensd
fraglih. @8 liegen bdafer im Rarbon bdie Berhdltnifje
in biefer Begiehung fiiv die Anwendung bder FTheorie
Arrheniud-Fred ebenjo ungiinftig wie im Fertidr.
Wenn mum aud) an fid) fein triftiger Grund gegen eine
geitiveife in der Atmofphdre in groferem Mafle vorhandene
Roplenjiuremenge angefithet tverden fann, o ift dod) auf
Grund egafter Forjdungen nadygetviefend), dap wie eine
1)TR.*Solger, Die Moore in ihrem geographijden Jujammenhang, Jtidr.
9. @ef. . Grblunbe su Berlin 1905, Heft 9.
%) 9. Dannenberg, Gjeologie per Gteinfohlenlager, I. Teil, Verlin 1908.
€ 3) Yngftrom, fiber bie Bedbeutung ded Wafjerbampied und ber Roblenfdure
bei ber Abforption ber Groatmofphdre (Ann. b. Phyfif N. F. 3 1900). Derfelbe,
{iber bie Abhdangigleit ber Abjorption der Gafe, befonders der CO, bon ber Didjte
(Oevers, BVetenft, tab. Forhandl 1901). Derfelbe, Cinige Bemertungen zur

Abforption ber Crbitrahlung durd) atmofphdrijdie CO, (ebenda), fowie vor alfem €I,
Gdydfer, iber die ultrarote Abforpt.-Spettr. ber COg , abilit. Gd)r Bredlau 1903,
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Brettdide bon 1 mm geniigt, um den Durdjgang von Lidyt-
ftraflen zu verhindern, fo aud) die gegenivdrtig in der Luft
enthaltene COMenge zur Abjorption alles leiftet, wasd die
CO, itberhaupt zu leiften imjtande ift. Jo, e3 wilrde jogar Y/
ber gurzeit vorhandenen RKohlenjdure zur nahezu volligen
Abjorption audreichen. Cift wenn bder RKohlenjduregehalt
unter /5 jeines jeigen Betrages jdnke, wiirtde ficd) ein Cinflup
in negativem Sinne auf ba3 Klima geltend madjen fHnnen,
jebe meitere Sunahme bed Betraged an biefem Gaje aber
mwiirde bollfommen wirfungslo3 bleiben.

Der gefamte Rohlenvorrat aller Formationen fann auf
21/, Billionen Tonnen veranjdlagt werden. Dentt man fid)
bie Menge in Form bon Kohlenjdure der Atmojphdre, ber er
entnommen ift, zuriidgegeben, fo wiitbe allein dbadurd) der
heutige Kohlenjauregefalt, der faum eine Billion Tonnen
Kohlenjtoff reprdfentiert, auf basd 2—3fache gefteigert twerdern.
Biveifellod viel grofer, wenn aud) faum mit einiger An-
ndherung zu beredjnen, jind die Kohlenjduvemengen, die in
Form von RKarbonaten (Kalf, Dolomit uftv.) in den Erd-
{dhichten niebergelegt find und bie gleidhfalls, diveft ober
inbireft, aus ber Atmofphdre ftammen miifjen. Wir werden
burd) biefe [tberlegungen fiir die dlteften geologijhen For-
mationen auf eine Utmofphire pon viel groferer Didyte
gefithrt, in ber namentlid) bie Kohlenjdure eine veit grofere
Rolle gefpielt hitte ald gegentvirtig. Der farbonijdhen Pflan-
sentoelt fiel daher nad) diefer Theorie im Entwidhngdgange
ber Grbe und be3 Lebend geradezu bie ichtige Rolle zu,
die Atmofphdve bon diefem [bermaf an Kohlenjdure su be-
freten und jo ben Boben fiir eine reidere Entfaltung bes
Zietlebend vorgubereiten. Wllein eine Steigerung des Kohlen-
fduregehaltes ber Quft um jenen Betrag ift, wie die Crperi=
mente ergeben Haben, fein Hindernis fitr bag Tierleben, und
anbrerfeitd mupte, wenn tatjddlid) im Laufe der geologifchen
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Cpodjent eine |, Entfohlenjduerung” der Luft ftattgefunden
hdtte, eine ftetige Abnafhyme vom Karbon bis ur Gegen-
wart zu fonftatieren jein. Da3 ift jedod) feinedweqgd ber
Hall, ba vielmehr in biefer Begiehung infolge der perio-
bifhen vulfanijhen Idtigleit grofere Unregelmdfigteiten
porgefommen fein miffen. Bivar ift eine fohlenjiurereidere
Atmofphdre im Karbon oder aud) in {piteren Epodjen
venfbar, aber fiir die Kohlenbildung ift fie nid)t unbebingt
etforderlich, und nod) weniger ift fie ertviefen. So ift e3 benm
eine unbeweisdbare Hypothefe und iwitb eine jolde
bleiben, ob und inwieweit die Jujammenjepung dex
Atmofphdire, bie dbod) fiir bie Bewohner der Erde von
pringipieller Bedbeutung ift, feit bem Beftehenbes Lebens
aufder €rbeim Laufe derverfdyiedenen geologijden
Cpodjen fehr bedbeutenden Sdwanfungen unter-
worfen war, infonberheit in bejug auf bie bad organifdhe
Qeben und vor allem die Phyfit der Atmofphire, die Mete-
orologie, ftérfer beeinfluffenden Beftanbteile.

Nufer ber Theorie Arrheniusd-Fred) von bem wed)feln-
den Gehalt ber WAtmofphire an Kohlenjdure ift e3 vor allem
nod) eine Theorie, tweldhe die Cndburfadie der Glazialzeit in
den wedjjelnden Crjdjeinungen ded Vulfanidmus jucht: die
nad) Art ber bei dem RKrafatau-Ausbrud) evzeugten Hiohen-
ftaubwolfen jdywdcien in ben geologijchen Beitrdumen inten-
fiver Gruptionstitigfeit die Wirtung der Sonnenftrahhung
und find auBerbem einer veicdhlicheren RKonbenfation bdes
LWafferdampfesd in der Atmojphdre giinftig?). Wenn aud) biefe
Oypothefe nidht gegen die Gefese und neuften Beobadhtungen
ber Meteorologie verftoht, fo ift bod) aud) fie ebenjoivenig
imftanbe, Urjadhe und Wirkung im Glazialproblem in ein-

1) Bgl. L. de Marchi, Le cause d’ell Era glaciale, Pavia 1895; PB. und
. Sarafin, Uber die mutmaglide Urfacdie der Cidzeit (Verh. der Naturforfdy.
@ef. in Bafel, Bd. VIII, 1901).
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wanbdfreier Weife zu verfniipfen, wie jene BVorjtellung von
abwedijelnd warmen und falten Stellen tm Weltentaume,
durd) bie dba3 Gonnenfyjtem jeinen Weg nimmt: bdie Erde
miigte mit allen anderen RKbrpern desd Syftems Gewinn
bon den mwarmen Stellen ziehen, bz, an Wirme ver-
lieren in ben falten Abjdynitten, wie dad neuerdings wieder
von einem etwad anderem Gefidhtspuntt Fr. Noltel) aus»
einanbergefest Hat, nad) beffen ITheorie bdie Folgen bed
Durd)jdhreitend fosmifdher Nebelnajfen im twefentlichen
seierlei Art find:

1. Der Ctern jieht fleinere ober grdfere Konden-
fationen der MNebelmaterie, die nidht itbermdfig tweit von
ihm entfernt find, zu [id) hevan und zwingt fie, temn
ver Widerftand ber feinen Materie imftanbe ift, die Hyper-
bolijhe Crzentrizitdt in eine elliptijhe umzuformen, al3
Rometen thm zu folgen.

2. Die Nebelmaterie abjorbiert einen Teil ber Lidt-
und Wdrmeftrahlung de3 Sternd und rufjt dadurd) auf
den ihn umfreifenden Planeten eine Abfiihlung Hervor.

IV. Die geographijdien Griinde fjilr die FHnderungen
ded Klimas,

Der Cinfiufy der Konfiguration der iinder und Meere anf
bag Slima.

@3 ift bereit3 oben, al3 pom Klima de3 Mejozoifums bie
Jede war, gezeigt worden, dapdie jeweilige Ronfiguration
ber Qdanderund Meere inhohem Mafe modifizierend
einwirft auf bie RKUimaverhdaltniffe des Erdballs.
Am deutlichiten geht dasd jedod) au3d bden neueften Bered)-
nungen hervor, fwonad) die Warmeverhiltniffe der beiden

1) Die Cntjtehung ber Gidzeiten, Deutihe Geograph. Blitter, Hag. v. d.
@eogr. Gef. Bremen 1909, 32. Bbd., Heft 1 u. 2.
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Halbugeln und ber gangen Erde in ber Gegentvart folgende
find1):
Sanuar Suli Sn‘:f’t'tﬁ‘ id’i“:’;{";g

Nordhalbtugel 80 225 152 145
Giibhatbfugel 17,3 103 103 7,0
Gange Cbe 126 164 1435 38

Dad Jundamentalfhjtem der Lujtbewegung.

Ridhten wir unferen Blid auf bad Fundamentaliyjtem
ber Luftbewegung, wie e3 durd) die grofen Gefese der
Temperaturberteilung auf ber Erbe gevegelt wird, jo miiffen
wir bebenfen, baf in erter Linie der Quftdrud aud) eine
Funttion der Temperatur ift. Der Bujammenhang 3ivijchen
Quftdrud und Temperatur bedarf jedod) einer weiteren fiic
unfjeten Gegenftand duperjt twidtigen Crirterung.

Am Hquator tritt unter dem Einfluffe bejtinbdiger hoch-
grabiger Crivdrmung eine ufloderung der Luftmafjen ein:
bie Flacen gleichen Druds fteigen in die Hohe, d. Y. fie ent-
fernen {id) weiter bon der Grooberfliche al in ben iibrigen
Bonen der Grde, und namentlich an den Polen. Aber dadurd)
ird ber Luftdorud zundd)it nod) nidt verminbert, jondern erft
durd) bie Folgeerjdeinung. €3 entfteht in den oberen Lujft-
ichichten eine Stromung, die der Wbdadjung vom Hquator
gegen bie Pole folgt. Vom Fquator mwird beftindig Luft
megaefithrt, infolgedeffen finft hier ba3 Barometer, an den
Bolen dagegen twird Qujt angehauft, fo daf hier der Luftorud
fontinuierlid) fteigen miifgte. Auf einer rtubenden Erde mit
einférmiger Oberfladhe (Qandbededung) wiitde fidh alfo bdie

1) & Hann, Handbud) der Klimatologie, I. Bbd., 3. Aufl.,, Stuttgart 1900,
©.3824. PBon befonderem Jnteveffe ift hier aud) dic Arbeit Fr. bon Ker=
ners ,Die ertremen thermifhen WAnomalien auf bder Nordhemifphire und
ihre Bebeutung fiic die Frage der geologijden Polveridjiebungen, Met. Beit=
fdr. 1909, Heft 10. Die in bdiefer Abhandlung mitgeteilten Jahlenmwerte find
jedod) al8 jiffernmifige Nadyiveife der in ihren Hauptsiigen wohlbefannten
PBhénomene der Sdarung und Jerftreuung der Jjothermen aud fitr die Klima-
tologie ber Jeptzeit von Widptigleit. ’ :
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Quftbrudberteilung genau an die Temperaturberteilung an-
fdlieBen, jedodh in umgefelhrter Weife. €3 madht fich jedodh
auf bie Qujtbrudverhiliniffe ein funbamentaler Cinfluf der
Crdrotation ftart mobifizierend bemerfbar, injofern al die
Gefdyvindigfeit des Winbe3 in der freien Atmofphdre mit
gunehmender Breite entiprecdhend dem Flachenjage grofer
titd, big fie endlid) fo grof twird, baf die Bentrifugalfraft
bie polare Angiehung iitberiviegt.

Diefer Um|dyroung vollzieht fidh ungefdhr in 30—35° n,
und {. Br., wo {id) die lineare Gejdhwindigleit der Luftmajfen
und bie Rotationdgejdwindigteit ber Erde deden und jomit
fitr die Quft ein Buftand relativer Rube eintritt.

Die dem Hquator mwieder guftromenden Luftmafjen da-
gegen, weldye in ifrer Gefdyivindigleit hinter der Erdrotation
suriidbleiben und infolgedefjen zu norboftlihen bzw. fitd-
oftlihen Winben verden, wehen an der Erdoberfliche und
entfpreden in einiger Hohe genau ben entgegengefesten Win-
den. Bu beiden Seiten ftrdmt alfo die abjteigende und fomit
relativ trodne Quft aus polarer Richtung dem Hquator ieder
3u, immer mefr von ihrem Waffergehalt verlierend, in je
niedeve Breiten fie gelangt.

Sn biefer Eridheinung Haben wir dad Pajjatwindiyjtem
ber Erbe bor uns, bad auf jeder Hemifphiire gewifjermagen
3ivei grofe Wirbel barftellt. Dafher bilbet der Witftengiirtel
im allgemeinen einen dyarafterijtijhen Jug im Antlip unjeres
Planetern, und nur infofern wird die Crjdeinung des Wiiften-
giirteld abgejdymwdacht ober aujgefhoben, al3 in den Gegenden
ver Oftfitften ber RKontinente, wo dod) theoretifd) bie Wiifte
bi3 an bie Riifte Herantveten mitpte, ber Siiboft= bz, ber
RNorboftpajiat ald urfpriinglid) feudjte vom Peere fommende
Winbe, als Monfune, diefen Landergebieten geniigend Feudy-
tigfeit sufiilhren und Ddafelbft bor allem ein reided Pflan-
senfeben ermbglicdhen. Diefe Verhiltniffe gelten in erfter

Gdarbdt, PaldoFlimatologie. 7
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Qinie fiir ben Sitboften Afiens, Auftraliend und Siidbamerifas.
€8 toaren bemmnad) aud) in fritheren Perioben nur an
ben Oftfiiften ber Kontinente die Bedingungen fitv Durch=
gang3gebiete tiergeographifher Wanderungen u Lande
bon den hoheren Breiten der einen Halbfugel durd) da3
Hquatorialgebiet zu ben YHoheren DBreiten ber anberen
gegeben.

Aufperhalb der Region der Pajjatwinbe gehen die beiden
Quftftrdmungen, weldje die Quft oben Herum vom Hquator
u ben Polen fithren, nidht {iber-, jonbern nebeneinanber;
fte ftreben {id) alfo gegenfeitig ju verdrdangen. So fommt e3,
baf in biefen Gegenden bald der Siidwind, bald der Nordivind
die Oberhand erlangt, und daf bei bem {1bergange aus einer
biefer Windridhtungen in eine andere die Jwijdentvinde nad
allen Richtungen der Windrofe twefhen: da3 ift das wedyfelvolle
Gpiel ber Zpflonen und Untizptonen, eldes bag Klima
und Wetter der Hoheren Breiten beherrjcht.

Der modifizierende Ginfluf der Landmajjen auf die Lage und
Ausprigung der grofen Lujidrudgebiete.

Da3 Syftem der Pafjattwinde findet fid) jebod), abgefehen
bont ben Oftfiiiten der Rontinente, aud) nod) an anderen
Gtelfen der Grde feinedegsd giirtelformig, immer genau
benfelben Breiten folgend, gefdhloflen um den Erdball, fondern
e3 mirfen bie grofen Lindermafjen ftarf mobdifizierend auf
Ausprigung und Lage der jahreszeitlichen Gebiete hoheten
unb nieberen Druds?). Das {ind die Folgen ded perjchiedenen
thermijchen Berhaltensd der audgedehnten Land- und Waffer
majfen. Am reinften, tweil am ungeftdrteftenr, wehen bie
Binbe auf dem Stilfen Ozean und in den hoheren Breiten
der Wafferhemifphire unferes_Planeten.

1) Bgl. Hieriiber W. R. Cdardt, ,Da3 Rlimaproblem der geologijhen Ber-
gangenbeit und hiftorijhen Gegentwart” im ,Globusd”, BD. 45, 1909, Nr. 21.
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Mag nun immerhin die Anregung zu diefer Luftdrud-
verteilung durd) thermijdje Urfadjen gegeben fein, fo ift boch
flar, daf bie eigentlihe Urjache ber beiben Hochbrudgiivtel
ber Fofbreiten in der ablenfenden Kraft, alfo in einer Kraft
gelegen ift, bie in ber Betwequng der Erde um ihre Achfe
ihren Grund Yat, ober ander3 audgedriidt, dynamifdjer Natur
ift. Sn ber Tat fehen wir denn aud) in ben Rofbreiten, be-
fonders auf ber Siidhalbfugel mit wad)fender Breite. ben
Quftdrud mehr und mehr abnehmen. Wir Haben hohen Drud
in einem verhdltnidmdfig warmen Gebiet, relativ niederen
Quftbrud in den falten Polargegenden. Diefer Gegenjas ijt
gewif fein thermijdher. Wir milffen dabher, wenn wir den
tiefen Druct ber Tropen aud) auf einer rotierenden Erbe ald
reinen Temperatureffett gelten laffen, doch die beiden Hod)=
brudgiirtel der Robreiten und ben tiefen LQuftbrud beim
Pole auf dynamijde Urfachen juriidfithren. Wir beobadjten
denn aud) befonderd auf dber Siidhalbtugel trop eines ziemlidy
ftarfen Quftbrudgradienten gegen ben Pol Hin, durdjaus in
bent hiheren Breiten Weftwinde. Die Gradientfraft wird
eben aufgefoben burd) die dquatorwdrtd wirfende ablenfende
Qraft ber Crorotation. Diefe Anordnung ded Luftbrudd und
ber Winbe darf aud) fitv andere mit einer tmojphdre aus-
geftattete Planeten angenommen twetben, da fie durd) die
Berteilung der Sonnenftrahlung nad) der geographifdhen
Breite und die Wirtungen der tiglichen Umbdrehung bedingtift ).

Aud) dag mit dex tiefen Temperatur im Winter ungefdhr
sufammenfallende Hodhprudgebiet im Jnnern Afiens ift nux
sum Feil ein Temperatureffelt, und zwar infofern, al3
bie tiefe Temperatur de3 Rontinents. die Urjadje ift, baf das
Hodyprudgebiet der Rofbreiten im Winter Hier jo weit nad)
Jeotben geriictt witd. Jn feinem itbrigen Wefen aber ift audh
ba3 afiatijhe Barometermagimum ein dynamijher Effelt,

1) Bgl. W. Roppen, RKlimatunde I (Sammliung Gdjden) &. 67.

7*
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denn die tiefe Temperatur iiber dem RKRontinent hat nur qur
Jolge, baf fih in ber Hihe in diefem Gebiet die Flicden
gleichen Drudes vom Aquator her nodh ftdrfer fenten, als bies
normal ift.

,&8 wird daher Pier aud) dber Gradient bon Siiden nad)
RNorden ein viel groferer fein; dbann aber muf aud) die Wejt-
fomponente der Quftgefdhwindigleit in der Hihe eine biel grifere
fein, um eine ablenfende Kraft Hervorzurufen, welde dem groferen
Gradienten bag Gleidhgewicht halten fann. Dann aber wird ein
Quftteilchen in der Hohe in biel ndrdlidher gelegene Gegenden
su dringen vermdgen; e3 twird dafher aud) die Stauung und mit
thr ber hohe Quftdbrud im Meevedniveau in diefem Gebiet eiter
no1dlid) hinaufreichen.” (Trabert.)

Andrerfeits freilidh ift das im Nordjommer iiber Aften auf-
tretenbe ®ebiet niedrigen LQuftdbruds nicdhtd anderes ald bas
unter bem evivdrmenden Ginflup des Rontinentes yeit gegen
torden vorgejdhobene Gebiet niederen Drudsd der Tropen?).
Diefe Ausfiihrungen zeigen aber u. a. aud) zur Geniige, daf
infolge De3 ®efepes der allgemeinen Quftsirfulation feine
Begend hoherer Breiten auf dem Luftiwege auf weite Streden
hin in allen Jafhreszeiten bauernd erwdrmt wetden fann,
ba eben ben ftarf erwdrmten Erbgebieten, 1o fich auffteigende
Quftjtréme entiwideln miifjen, ald Ctja Yierfiir an der Erd-
oberflddje beftindig jdyiverere Quft aud fithleren Gegenden
sugefithrt wird.

Die Verlagerung der Drehungdpole biiv, die Bewegungen
der Crdfruijte.

©o {ehr bemmad) aud) die Konfiguration der Kontinente
auf die Quftbrud- und Temperaturverteilung zeitieilig
(jabreszeitlich) mobifizierend einwirkt, {o Haben bdiefe Wir-
fungen auf die grofen, auf phyfifalijdhen GSrundidgen be-

1) Bgl. W. Trabert, Die Quftbrudverhiliniffe in der Niedberung und ihr
Bujammenhang mit ber BVerteilung der Temperatur,” Met. Btjdr. 1908, Hit. 5.
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ruhenden atmojphdrijhen Betwvegungen bdod) auch ihre
Grengen. Denn nicht nux geographijd), jondern aud geologijch
bilben eben vor allem die Wilftengitrtel einen bder beftdndig-
ften Gefidytsziige unferer Croe.

Da aber die Rlimagiirtel der Crde fenfredht sur Crdadye
angeordnet find, o mufp e3 auffallen, wenn im Laufe
ber geologifden Epodhen die Windjonen, vor allem
bag Paffatwindiyftem, erheblihe Wanberungen
itber bebeutende Streden de3 Erdball3 zuriidgelegt
3u haben {deinen, und zwar in einer beutlideren
Weife, al3 fie die jeweilige RKonfiguration bder
Rontinente allein zu bewirfen vermodte.

Au3 diefem Grunbde jdjeint dem RKlimatologen und Mete-
orologen bie Theorie bon Polverjd)iebungen, bzm. Ver-
lagerungen groper Gebiete auf ber Erdbe im Laufe
bet geologifden Perioden einfad) unumgdnglid.

Buerft fame in Frage die Lerlagerungdber Drehungs-
pole felbit?). Da, wie gejagt, die irdijchen Klimagiirtel jent-
redht zur Erdadhje angeordbnet jind, muf jede Lolverjdhiebung
aud ein Wandbern der Klimagrengen zur Folge haben. Ta3
Gpjtem ber fieben Rlimagebiete, ifhre gegenfeitigen Be-
stehungen und Qontrafte twerben badurd) nur wenig beeinflupt,
aber der Yquator jdhneidet andere Qénder, und die Wiiften
bebeden vorher nieberjdlagsreichere Sebiete.

Durd) biefe Art von Udyfenbetvequng fonnen zwar grofe
Berdnberungen der Unter|djiede tvijdhen ben Temperaturen

1) 3n erfter Qinie ift die Frage, ob eine BVer{dhiebung ber Pole {iberhaupt
mbglid) et und wirtlid) ftattgefunden Habe, eine phyfitalifd - aftronomifde,
und Bertreter diefer Forjhungdrichtung Hhaben fidh aud) fdhon vielfad) mit diefem
Problem, wenn aud) mit fehr veridiedenen Crgebnijfen, bejdydftigt; unfere RKenniniad
ber tatfidliden Bejdaffenbheit ded Crolorpers, feine Starcheit oder Plajtisitdt
ufiv. ift nod) viel zu gering, ald dbaB dad Problem aud) nur mit einiger Ausfidht
auf Grfolg ber Rednung unterzogen tverben Ionnte. Sdhiaparelli fait feine
Gtubdien {iber ben Gegenftand dahin ufammen, daf die itronomie fein endgiiltiged
Urteil fdllen Fnne, dap fie aber weit babon entfernt fei, ein Veto eingulegen, wenn
bie heutige Geologie auf hrem Gebiete dazu gelange, eine BVerjdhiebung der Pole
3u folgern. Gany dhnlider Meinung ift Lord Kelvin,
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ber ertremen Jahresseiten peranlafit iverden, niemald aber
fithren fie su einer Ymberung in der Ridhtung der Bonen,
fonbern nur in Deren Breite. Da3 Klima aller Orte des
Hquators wiitde fid) relativ gar nidht dndern, ebenfjo wire
ba3 RKlima auf jedem Breitentreife aratterijtijch fitr ihn und
von bem bed Hquators verjdhieden; aud) Esnnten niemald Orte
von verjdhiebener Breite dasfelbe Klima befigen, oder joldhe
pon gleidjer Breite ein verjdhiedenes, vorausdgefest natitrlich,
baf it alle Einfliffe von Wafjer und Land eliminieren.

®ang andberd verhdlt e3 fid) mit der zweiten Art bon
Adfendnderungen innerhalb der Crde. Verjdjiebt man
ndmlid) die Erde gegen die feftbleibende Adhfe, fo daf fie
gleichfam nad) immer anderen Ridhtungen auf biefelbe gefpiefit
tiitbe, fo ift Har, baf dabei allein die Klimate der Crde in
Beziehung auf die Achfe unverdndert blieben, e3 Fimen aber
immer andere Puntte der Crdoberfladje in die Nihe der Pole
ober unter den Hquator?).

1) Bgl. D, Rreidigauer, Die Nquatorfrage in der Geologie, Steyl 1902.
Mit diefer Theorie deden fidh im twefentlichen die Auffafjungen von J. Golfier,
Esquisse d’un systéme orthogonal, im Bull. de la Soc. geol. de France 1903
fomie von €. Freiherr Loeffelhol; bon Colberg, Die Drehungen der Crdfrujte
n geologifdjen Beitrdumen, Gine neue geologifd-aftronomifde Hhpothefe, Miin-
dien 1886 unb 2. ginglid) umgearbeitete Auflage, ebenda 1895. BVgl. aud) H. Sim=
toth, Pendulationdtheorie. .

Jnivieweit tiefgreifenbe mannigfaltige Verdnberungen, die fid) in ver Litho=
fphdre vollziehen und eine tefentli) andere WVerteilung der Maffen bewirfen,
aud) auf bie Lage der Drehungdpole Cinflup Hhaben, laft fidh nad) dbem Heutigen
Gtand der Forjhung nod) nidht beanttworten. Ja, ed iit wahrideinlid), bap beide
Borgdnge bid ju einem gewiffen Grade in Wedjelwirtung ftehen, wenn aud) in
Dber Lage ber Crdadjje felbit vielleidht die geringeren Anbderungen, jo bod) bie grdferen
Urfadjen 3u fjuden jind. Mit anderen Worten: Tiefareifende mamnigfaltige Ver-
dnderungen, bie fid) in ber Lithojphare unjered Planeten vollsiehen, Haben eine
andere Verteilung der Maffen zur Folae, die auf die Lage der Drehungspole nidt
ofhne Ginflug bleiben fann. INit diefen theoretifden Criwdgungen ftimmt aud
ein neuerbingd erzielted Refultat ber Seidmologie {iberein, dbap namlidy bie Sahl
der Crdbeben in engem Sujammenhange mit ber Grife der gegentvdrtig beobadjteten
Polveridyiebungen jteht. (A. Sieberg, Pandbud) der Crdbbebenfunde, Braun=
{dyiweig 1904, Derfelbe, Die Natur der Crbbeben und die mobderne Seismologie,
Nat.-Wiif. Wody. 1907, Nr.50/51.) Jedenfalld fdyeint fo viel fidyer, daf die Crdrufte
bei eintretender Stirung bed Gleidgerviditsuftanded bid su einem gewifien Grabe
bie Fdbigleit. befist, bid su defjen Wiedberherjtellung fiber ben Erbfern hintegs
gugleiten (John_Cbans in Nature, Vol. 70, &, 519).
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Sm exfteren Falle mitflen alfo mit anberen Worten bie
Sinderungen bei Bemwegungen der Erbadfe fiiv Antipoden-
puntte entgegengefeter Nt fein, aber im anberen Falle ift
ba3 bei einer BVerjdjiebung der Erdfrufte gegeniiber dem Crd-
fern nicdht unbebdingt erforberlich.

Weldjer Art vbon bdiefen Verjdhiebungen fommt nun bie
grofere Wahrjdheinlichteit zu?

Die permolarbone Vergletjdherung.

Was bie erftere Hypothefe anlangt, {o Hat fitr die permo-
favbone Eigzeit, bie ihren Hauptfip in ben heutigen Tro-
pengegenden bder Ofthalbfugel hHatte, bereits Neumayprx
betont, daB, tvie man aud) immer die Crbad)je drehen und
wenden mag, ftetd verjdjiedene Teile der grofen permotarbo-
nen Gletjhergebiete in die Hquatorialzone fallen wiirben; ja
man fdme fdhlieRlich su dem tviberjinnigften aller Sdyliifje,
baf bie Polargegenden damald warmesd und die Hquatorial-
gegenden falted Klima gehabt Yitten. Gang anderd aber ift
8, wenn ivir ben zveiten Fall annehmen. Die Untipoben-
punfte ber brei Gebiete permofarboner Bergletjdherung
fallen in3 Meer: in den ndrdlichen und fiidlichen Stillen Ozean
und in den ndrdlihen Wtlantijdhen; fie gewdhren alfo fein
Material ur Cnijdeidbung unferer Frage; aber im Dreied
stvifchen jenen brei Antipodenpuntten liegt Land, ndmlid)
Mittelamerita, und Hier ift nidht die leifefte Spur einer permo-
forbonen Bergletfherung zu finben?). Wenn aud) biefer
Umfjtand nid)t gang beweisteiftig ift, fo fumen it dod)
fagen, baff, wenn bie paldojoijdhe Tiszeit ihren Hauptfip
wirflid) in ber Iropenjone gehabt Yitte, fo Bitten im
Permofarbon wohl nur ivenige Puntte der Erdoberflide
ber allgemeinen DBereijung entgehen IMnnen, ba fidy

1) Bend, Slidafrifa und bie Sambefifille, Geogr. Jtidhr. 1907,
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bie Gletidger bvielfad)y bHid8 in da3 Meeredniveau er-
ftrectten?).

Allein auf diefe Tatfadje bejugnehmend ditrfen tvir bem=
nad) behaupten, baf .die Bemwegung der Crdfrufte in
horizontalem Ginne al3 eine ernfthaft in Ermigung
3u ziehenbe Arbeitshypothefe in3 Wuge gefaht
werden muf, wad aud) Pend entjdjieden betont.

Die Tertidrseit.

Sn gleidgem Mape gilt dad aud) fiiv die Himatijchen
Cigentitmlidhfeiten im Tertidr: Fiir die fraglidhe Lage de3
RNotbpols zur Tertidrzeit ift bad Wort des englijchen Geologen
Houghton jehr begeidhnend: ,Der Pol ift von einem Ringe
von Pflangen umgeben, ausd dem er ebenjoiwenig entfommen
fann, wie eine Ratte aus einer Falle, die ring3 von Dad3-
hunben umftellt ift.” Snnerhalb eines gemwiffen Raumes
miifite aljo ber MNordpol jur Tertidrzeit gefdywantt Hhaben.
Bor allem haben die quf der dem Hitlidhen Afien entgegenge-
{epten Geite liegenden Pflangenjunde der Tertidrzeit ben
®ebanfen einer Polverjdhiebung YHervorgerufen.

Lerlegt man den Pol um etiva 20 Grade, fo daf er in
70° n. Br. und 120 H{tl. Linge fdallt, o wiibe die Flota
der neufibivijhen Snfeln mit einer audgefprodjen nordijchen
Fertidrflora unter mehr al3 80° n. Br. zu liegen fonmen,
bie Flora von RKamtihatfa, von Amurland und Sadhalin
mit etwa3 wirmerem Charatter unter 68—67°, wdhrend bie
Floten, die auf ein erheblid) mwdrmered RKlima Hindeuten,
tie bie bon Gpisbergen, Grinell-Land, Gronland ufmw.
auferhalb be3 Polarfreifed in etwa 64, 62, 53—b1° fallen
wiitben. Denn e3 geigt {idh), daf nirgends bie tertidren
Bflangen fo weit nad) Norden reidjen, und trop diefer Lage

1) Bgl, hieritber: Walther, Gefdjidite der Erde und be3 Leben3, ©. 348,
Hotvic por allem bie Figuren bdafelbit.
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verhilinidmdfig jo entjdhieden auf wdrmered KRlima vermweifen
a3 eben in dem Quadranten, in weldem Grinell-Land,
Gronland und Spibbergen liegen; gehen wir dagegen in ben
gegeniiberliegenben Quabranten, jo finden wir genau ben
entgegengefesten Fall; ja, die Tertidrpflangen in Alasfa im
notbivejtlichfien Norbamerifa tragen unter 60° n. Br. den
Charatter einer jitbliden Flora faum in Hoherem Grade, ald
bie von Spigbergen unter. 78°. Ferner weifen dbie FTertidr-
Ablagerungent ber Bereinigten Staaten von Nordamerifa
mit ihrer Flora burdyaud nidyt auf eine jo wefentlid) gefteigerte
Temperatur twie in Guropa Hin, ja, die foffilen Pflangen aus
ben wahrjdeinlid) miojdnen und pliozinen Ablagerungen
Sapan3 weifen gerabezu auf ein fdltered Klima al3 da3 heutige.
©o Datte eine dhrend der gangen Tertidrperiode im
Weften der Alten Welt ftattfindende Ffontinuierlidhe Be-
wegung der Crdfrufte nach dem Hquator zu auBer dem
Buriideidjen ber Jjothermen nod) jur Folge haben fonnen,
bag fid) aud) allmdhlid) die Flora nad) ihren jebigen Ver-
breitungdgebieten zuriidgesogen, daB alfo ein nad) dem
Slquator gerichtetes Juriidmweichen der bid dabhin anfdei-
nend aud) in hHohen Breiten gedeihenden Formen jtatt-
fand. Da3 Rejultat diefer Cridjeinung wére, dap 3. B. in
Bentraleuropa auf bie tropifdhe und jubtropijdhe (,indijdh=
auftralijhe”) Flora bed Eozind bie {ubtropifde (,mittel=
amerifanijhe”) Flora desd Oligozingd und Miojing, und
auf diefe dbie gemdfpigte mebiterraneifhe Flora des Plio-
3dn3 folgte, dbaf aljo die Floren ein und derjelben FTertidr-
ablagerung allmdhlich ihren tropijden Eharatter in Curopa
petlieen und Dden eined gemdfigten RKlima3 annehmen.

Bei den an den Boben gefeffelten Pflangen geben fid
die Wirtungen Himatijher Verdnderungen durdhgreifenbder
und augenfilliger 31 erfennen, ald bei der Tierwelt, jedodh
finben fie aud) in diefer, und jwar namentli) in der
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Yufeinanberfolge der Meeredfaunen ifren unztveideutigen
usdbrud. GSo enthalten die unterften Ablagerungen desd
englijdjen Fertidrbedens, die Londontone, die Fauna tro-
pifdher und fubtropijdher Meere, feine oberjten Sdjichten
per Piehrzahl nad) die Mollusten der England befpiilen-
den Gee, anfinglih nod) mit denen {iidliher Breiten
gemijdht, {piter diefelben ganz berbringend, eine Crjdhei-
nung, bie fid) iiberall in unferen Breiten, wo bie ter-
tidven Sdjichtenreihzn vollftdndig entwidelt find, wiederholt.
Diefe Tatjadhen {ind offenbar ber Unnahme einer Verjdjiebung
be3 Nordpols sunddyit auperorbentlid) giinftig. Denn auf diefe
Weife mwitrde die Befdjaffenbeit der foffilen Floren in voll-
ftanbigem Cinflange mit ifrer Lage sum angenommenen LPole
ftehen. Jevenfall3. tviitben bie Floren, die immergtiine
Saubbiume befefjen haben, alle auperfalb des Polartreifes
u liegen tommen. €3 fommt Hingu, daf die tiergeographijchen
Berhdliniffe der Siidhalbfugel ebenfalld eine Berlagerung
per Crdad)fe nad) Rolbel) in vordiluvialer Beit gebieterifd
forbern. Jn ber Tatjache jebod), daf die im Umbreife bes
forrefponbdierenden hypothetijdhen Siidpoles, weldem Siid-
amerifa damal8 ndfer geriidt getvefen dve, unter 37° bei
Goronel in Chile und bei Putofi unter 19° 21 {. Br. gejam-
melten Fertidrpflangen direlt fiir ein tropijdjed Klima zur
gleidjen eit fprechen?), fonnte man ein Unalogon 3u den
Lerhdltnifjen im Permotarbon exbliden und wiicbe
fo in der Anjidht beftarft, dbaf grofe Bewegungen
ber Grdfrujte in horizontalem Sinne ftattgefunden
haben miiffen. Denn was die zirtfumpolaren Gebiete der
Nordbhalbfugel anlangt, jo madjen, wenn man lediglid) eine
Polverjdiebung annimmt, jene Pflangenfunde nur twaly-

1) Bgl. aud) H. Kolbe, Die Siibpolarfontinenttheorie {iber tiergeographifde
ﬁBetI)&Itmife auf der Gﬁbﬁemiﬂanﬁ:e Nat,-Wifl. Wodjenfdyr. VIIL Bb., Nr. 29,1909,

2) DBgl. €. Roten, Die Vortwelt und ihre Cntwidlungsgeidjidite, . 536—551,
{owie_G. Rat)ier, Seﬁrl'md) b. @eologie, 2. Aufl.,, Bd. I, Stuttgart 1905.
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{cheinlich, daf die Sage be3d Poles in ber Tertidrzeit eine anbere
war al3 heute. Wber dburd) eine joldhe Annafhme allein werben
nur die {hroffiten Himatijhen Gegenfipe gemildert und bdie
ftorendften Unregelmdpigteiten abgejdhodadht; eine vollftdnbige
Crildrung ift jedbod) damit nidht gegeben. Welde Steltung
ir dem Pole aud) antveifen migen, jedenfalld Liegen ihm
Qofalitdten, an welden iippiger tertidrer Pflanzenwuchsd
gefunben murbe, tweit niher ald Yheute die nordliche Grenze
be3 Baummwudyfes, und wenn toir die foffilen Floren Japansd
und Curopad miteinanber vergleiden, finben twir, daf bdie
etjtere weit mehr nad) ber Ridhtung eine3 wirmeren Klimas
bon Dber jepigen abiweid)t ald bie leptere im entgegen-
gefepten Ginne. (Bgl. jedod) unten S. 123/24.)

Wenn ferrter das tertidre Nordpolarmeer bon aud niedeten
Breiten fommenden Meeresfirdmungen Hatte ermwdrmt
werben {ollen, fo fonnte aud) bad nur gejdjehen, fwenn bdie
tertidren Qandmajjen Suropa-Afiens eine niedrigere Breiten-
lage aufsumeifen hatten af8 in ber Gegentvart. Denn nur
baburd), baf fie in bie Pajfatzonen zu liegen famen, fonnten
fig in dem grofen zentralen Mittelmeere, mweldes in
alttertidirer Jeit nod) ebenfo beftandben bhat tvie in der
Suraperiode, mit Sidjerheit Quftbrud- und Windberhdlt-
niffe ergeben, die {ih) am beften mit der nnahme einet
bon Jnbien fommenbden, da3 Mittelmeer durdlaufenden
Oftteftitromung vereinigen laffen, und unter deven Cinfluf
warme Meevesftrdmungen, den Umriffen der Lindermajfen
entfpredjend, in hohere Breiten gelangen und diefen Wirme
sufithren fonnten?). Bur Textidrzeit aber hatte da3 gleichfalls
in ber Pafjatzone gelegene fiideuropdijche und tweftafiatijche
Land melhr den Charatter eine3 Jnjellandes, wie heute ber
Qubdifche Avcdhyipel. Aus diefem Grunde mufte da3 im Eozin.

1) Bgl. hieritber: W. R. Edardt, Klimaproblem, Tafel IT S. 77: Sdema=
tiide SHzge der Bertetlung des ﬂuftbmds und der Meeresftrdmungen im Eozdn,
fote M. Semper a. a. O. 1900.
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aud) im RNorden des penninijd-farnijhen Lande3 vom MPeeer
umflofjene Mittelmeergebiet und bas im Nordben nidht von
Wiijten und Steppen, jondern ebenjalld vom MPeer begrenzte
jlibweftliche Afien ein feudhtered Klima befigen. Unter jolchen
Umjtdnden war diefer Teil der Wlten Welt ookl ein fubtro-
pijhes Gebiet, aber fein Tropenland par excellence. Wie
pann im Miozin bdie Landausdehnung grofer, dad Klima
jomit trodener iwurde, unb da3 gangze Linbergebiet iiberhaupt
oYl {itdlidjer lag, darauf diirften die obenermwdhnien Klima-
verhdltniffe der Pyrendenhalbinjel zur Miojdngeit deuten.

o erjdheint bie Ynnafyme bon Polberlagerungen fiirbie Ter-
tidraeit jowie fitr frithere Cpodjen unerldflid), benn felbit wenn
bei einer giinftigen Konfiguration der Landmaffen in jritheren
Crbepodyen ohne Polverlagerung warme Meetesfirdmungen
big tief in bad Polarmeer hitten Hinein gelangen fbnnen, jo
barf man nidt vergefjen, daf auf einem durd) Strdmungen
aus bent Tropen ertvdrmtien Meere der Luftdrud namentlid)
im Winter niedrig, auf einem Rontinent hoherer Breite aber
hod) fein mup. Dad PWeer Hatte alfo nicht zur Erivdrmung
be3 Jnnern der Kontinente beitragen fdnnen, twohl aber Fur
Abtithlung im Sommer, denn in diefer Jahresdzeit wird ber
Quftorud, wenigftens zeittveilig, auf dbem Kontinent niedriger
jein, und e8 wetrden dafer Hihle Seetvinde in bad Land ein-
bringen.

Denn wenn bei den gegenivdrtigen Meeresfirdmungen
fchon eine fo unbebeutende RKontinentalmafje twie Lappland
fid) im Winter jo ftarf im BVerhdlinid zu den umgebenbden
Meeren abtiihlt, wie fehr biel ftdrfer hatte der Rontraft
in fritheven Perioben fein miifjen fitr den Fall, baf intenfivere
warme Strdmungen ba3 Polarmeer erreichten, jiidlich davon
aber grofe und dabei felhr unebene Kontinentalmaffen lagen?
&8 fbunen daher die immer mit BVorliebe herangezogenen
intenfiveren fvarmen Meeresftrimungen dasd warme Klima
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ber Polargegenden in friiheren Erbepodien ebenjowenig
erfldren, fvie die Annahme einer wdirmeren Sonne und einex
groferen Abjorption der Sonnenftrahlen durd) bie Atmofphire
Nud) unter jolhen Umitdnden mufte basd Junete ber Kon-
tinente Hoherer Breiten im Winter falt getefen jein, da
aud) dann der Hohe Luftdrud borhanben getvefen wdre, ja,
bie qrofere Wirme und der gripere Gehalt an Wajferbampf
muBten die Luft itber ben Meeven leichter madjen ald jeht,
ben Quftbrud aljo niedriger, jo baf die Winter eher fdlter
al8 jesst hatten fein miiffen. Da nun in den Hoheren Breiten
bie Gomne zur winterligen Jahredzeit lange unter bem
Sorizont bleibt, o ift e3 bollfommen unmoglic), daf eine
felbjt betridytlich gropere Sonnenivdrme bdort die mittlere
Jahrestemperatur {o bedeutend erhshen fonnte, ivie bies die
ehemalige Griftens {ubtropifher Béaume verlangt. Hobe
Mitteltemperatuven find in jenen Gegenden nur dann miglid,
wenn aud) fwdfrend der langen Polarnddte, wo die bei Tage
empfangene Wdrme tafd) gegen den falten Weltenraum
ausjtrahlt, ununterbrodjen neue Wirme zugefithrt wird. Jn
biefer Notiwendigteit liegt die direfte Verurteilung aller tos-
mifchent Hypothefen jur Erildrung der ehemaligen groferen
Wirme in den arftijchen Gebieten.

Die dilubiale Eidseit.

Auch bdie meteorologijchen BVerhiltniffe der dilubialen
Cigzeit und der Pluvialzeit loffen jih) auf den erften Blid
ofjne Polverjdhiebung nicht gut erflaren, vor allem nidht die
Himatijen Cigentiimlichfeiten der Mittelmeerlinder jowie
be3 gefamten afrifanijhen RKontinentd; fie erfdjeinen nur
bann verftdndlic, wenn der Weften der Alten Welt und der
Often. Nordameritad dem Nordpol ndher gelegen Haben.
Dafitr witvde aud) {prechen, da da3 twejtliche Sibivien
ein wirmered Rlima zur Cidgeit hatte ald heute, jomwie
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ferner aud) ber Umftand, daf die Pluvial- und Eisgeit in
Bentralafien ztwar angebeutet, jedod) auf die unmittelbare
Nmgebung ber Hodgebirge befdyrantt iwar. Wie der Tientjchan
jet eine ,Feudtigeitsinfel” in dbem ausgebreiteten Troden-
gebiet ded inneven Rontinent3 bilbet, o waren aud frither
gropere Niederjdhlagdmengen nur in der Nadybarjdhaft der
grofien ®ebirge (Rwenlun und Himalaja) zu finden. Ein
feudytere3 Rfima toird fiir Tibet durd) Hhishere Wafferjiinde
bes DBinnenjeed eriiefen, welde 3 B. 133m itber dem
beutigen Spiegel ded Raffer-Afo bon Sven Pebdin be-
ftimmt tourben.

Frop alledbem ift die Wirfung der Pluvialzeit in Ajien
viel geringfiigiger al3 in Afrifa. Wie troden Jentralafien
gemefen und geblieben ift, geht vor allem aud der groferen
Ausbehmung Hervor, welde die Himalajagletfher auf der
Ciidfeite ded Gebirge3 befeflen haben und in entfpredjend
geringerem apge eben Hheute bafelbit nod) befisen. Der Wall
be3 hodyften Gebirges der Erbe fat bon jeher die Seetvinde
ihrer Feudhtigfeit beraubt und jo die Wiijten und Steppen
ber groften Crhebung der Erde gejdaffen. Dagegen trift
bie namentlid) fiiv den gropten ZTeil der Nordhemifphdre
mafigebende Bedeutung der Plubialzeit in BVorderafien und
Afrita, befonderd dem nordlichen Teil biefed Kontinentes, fehr
beutlid) hervor.

Jm gefamten Mittelmeergebiet lag die Sdyneegrenze
bebeutend tiefer, befonderd tief aber lag fie an den Weft-
Hiften Der bret {itbeuropdijhen PHalbinjeln. &3 Haben im
Mittelmeergebiet sur Dilubialzeit wohl dhnlide Jufttnde
gebherrjcht, wie heute im teftlichen Patagonien, in Neufeeland
und im fiiblidjen Wasta. Diefe Erjdheinung ift aber nur zu
erfléren, wenn sur Eidseit eine bebeutende BVergroferung der
Nieberjdyldge gegenitber den heute dort fallenden Mengen,
namentlich aud) im Sommer, eingetveten mwar,
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Wir miiffen aljo filr die Tidgeit annehmen, baf die Sug-
ftraen ber barometfrijen Minima gegeniiber den Heutigen
berart berjhoben waren, baf in Guropa neben der Strafe I
eine ber heutigen Strafe V analoge, nur nod) etiwasd tweiter
nad) Siidben verjdjobene, borherrichte, die am meiften fre-
quentiert tourde und jo in den Mittelmeerlindern reidhliche
RNiederjdhldge bedingtel). Daf in Mittel- und Norbeuropa die
RNiederjdliige befonders ftart gewefen feien, ift fehr univahr-
{dheinlich). Denn wenn itber dem nordijdhen Jnlonbeis be-
ftindbig eine ntizytione lagerte, o fonnten in ber Regel
feine feudjtigfeitbringenden Minima in ifhrer gangen Aus-
dehnung iiber dad nordliche Curopa Yinwegziehen. Mithin
fannt e3 aud) auf dem Jnlandeife felbjt nidht su intenfiven
Nieberjdhligen gefommen fein, und dod) mufte diefem ge-
waltigen Eigblod zu feiner Cmdhrung und Crhaltung eine
Menge Feudhtigteit sugefithrt werden. Dasd fonnte aber nur
gefcheben, dhnlid) einem BVorgang, sudem @. Gerlanbd?) eine
anjcdjauliche Crfldrung gegeben Hhat, und bdie jpesiell von den
Polarlindern, denen ja Guropa und Notbamerifa in ber
Diluvialzeit ndher geriidt waren, gilt. Laft man in einer.
Retorte Wafer Jieden, bie mit einer anderen, in ber ein Stiick
Gi3 liegt, in BVerbindbung fteht, fo ftromt aller Wafferdampf
burd) das; Verbindbungsrohr zu dem Eife hin und fchldgt fich
al8 €i3 auf bem Gife nieder. So ift e3 im grofen auf ber Crde:
die Retorte mit bem fwarmen berdunftenden Whafjer ift die
Tropengegend, basd [lberleitungsrohr die hohere Atmofphire;
ba3 verbidhtete €i3 haben tvir in den Polarregionen. Hier
witd, aud) ohne daf eigentliher Regen ober Schnee fdllt,

1) Bal. W. R. Gdardt, KUimaproblem, Tafel IIT S. 93: Luftbrudvers
teilung und Bodenbededung Curopas twihrend bed Hohepuntted der Diluvialzeit,
fotvie €. Geinip, Die Eiszelt, Braunidimetgy 1906 Tafel I &, 10: Mutmaplide
Berteilung der barometrijden Luftdrude und der Zplonenzugftrafen zur mari=
malen Qanbdausdehnung (Anfang der Giszeit) und fdjlieplich: A. Pend, Dasd

Rlima Guropad wahrend ber Cidseit, Nat. Wiff. Wod). Sdrift 1905 Nr. 38.
2) {iber Biele und Crfolge der Polarforfdung, Strafburg 1897.
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analog bem gefdjilberten BVorgang, iiber bem Gife bder
Atmofphdre alle Feudtigteit, aller Whafferdampf entzogen
und in feinen RKriftallen auf der Cisflidje niedergefdhlagen,
und da der Luftsufluf ein fortwdhrender und allfeitiger ift,
inbem bdet bertifale Strom dburch horizontalen Fufluf in der
Hohe exndhrt wird, fo Haben wir Yierin bas dauernde Er-
ndhrungdmittel der grofen Vereijungdzentren in dben polaren
Breiten u fudjen. Dasfelbe mupte aud) bei ben grofen euro-
pdifdien und nordamerifanijjen Antizyionen der Fall fein.
Dazu fommen bdie pertifale Temperaturjunahme und die
damit fiir bie Rondenfierung der in der herabjteigenden Luft
enthaltenen Feudjtigleit gegebenen giinjtigen Bedingungen.

Wenn bemnad) aud) die i3 und Pluvialzeit im allge-
meinen fiir bie Crbe eine Feit gefteigerter Niederjdylige be-
beutete, jo gilt ba3 dod) nidht fiir alle Gebiete. in gleichem
Mafe, namentlich nicht fitc die, bei denen man e3 am ehejten
ermwarten jollte,

Die in Guropa wdhrend der Diluvialzeit flattgehabte
Luftorudberteilung war demnad) im Norden antizhflonal,
im @itden zytlonal, wihrend heute dad Umgetehite ber Fall
ift. Wenn ferner aud) die der auf dem nordlichen Jnlandeis
logernben Antizhflone entftromenden Oftivinde bisiweilen
fohnartigen Charatter befefjen Hhaben mibgen, fo fonnte dodh
anbrerjeitd de3 agorijhe Magimum, weldes in ber Gegen-
wart mit feiner Spige bdie Jberijhe Halbinfel beriihrt, bas
Winterflima Curopad in pofitivem Sinne Fur €idzeit nicht
beeinfluffen, benn e3 mufite im Bergleih zu Yeute nad
Gitben und Weften zuriidweidien, da e3 von bder bdilu-
vialen Antizhflone durd) eine bon bdem ebenfalld {iid-
ficher liegenben islindifdhen Minimum nad) dem Mittel-
meer 3 fid) erftredenden Fuvdje niedeven Drudes getrennt
mwurbe. Die {iidlide Lage be3 Wzovenmagimums und des
iglinbifdhen Minimums zur Cidzeit tvar aber, namentlid)
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mwa3 leteres betrifft, nidht nur durdh die Gefege der allge-
meinen Luftzitfulation bedingt, jondern vor allem aud) durd)
rein geographifche. Beftand dod) zur Diluvialzeit eine au3
nebeneinanberliegenden Jnfeln und Halbinfeln bejtehende
Briide ziwifden Curopa und Geonland, jo dap der Golf-
{trom nicht bis in dad Polavmeer bordringen fonnte, jondern
toieber nach nieberen Breiten umjdwenten mufpte.
Wihrend nun bei ber gegentodrtigen Konfiguration der
Ritften bad weftliche Curopa feine Wirme zu einem guten
Teil der thermijdjen Energie be3 Golfftromes, welder in
etjter Rinie weftliche und fiidweftlicde Winde Hhervorrujt, ver-
danft, firdmen falte avitijhe Fluten (ingd der Nordojttiifte
bon Norbamerifa Yerab. $Hinge aber Guropa durd) einen
breiten Lanbdgiirtel mit dem {iidlichen Gronland zufammen,
{o miifiten die twarmen Wafjer be3 Solfftromes ihren LWeg
burdy bie Baffinsbai nehmen oder umiehren, {tatt fich gegen
bie {fanbinavijde Riifte su wenben. Die nddyjte Folge wiirde
fein, baf bie Eidmaffen, welde jest in ben Regionen ber
Jnordiveftlichen Durdjahet” lagern, toohl 3. L. zujammen-
dymelzen, wdhrend die Rarifche Pforte und das Meer zivifdhen
Gpigbergen und Notwaja Semlja ununterbrodhen Cid gegen
bie europdifche Riifte entfenden. Die Wejttiifte Norivegens
iitbe auf diefe Weife bald ebenjo von ungeheuren Glet-
{chern bebedt fein, wie died bei Gronland gegenmdrtig der
Fall iit. Die Nordiee twdre dann der Tummelplap ungeheurer
Cigberge; und wenn man ju alledem nod) ba3 WeiBe Meer
mit ber Oftfee in Verbindung dentt (wad eben in der
Dilubialzeit in der Tat der Fall war), {o wiitden Cidblode
von ben Miindungen de3 Ob und Jeniffei an den fladjen
Ritften Pommern3d und Weftpreufens ftranden tonnen. Hier-
durd) vittbe aber dba3 Rlima diefer Gegenden fortwdhrend
verfdylechtert. Die neu fidh) anhaujenden Eismajjen fHnnten
im Gommer nid)t mefyr jamtlicd) aufgetaut werden; jo finbde
Cdardt, Paldoflimatologie. 8
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ein fortodfrender Buwadd bder Cidmaffen ftatt, und
bie Borbebingungen zur Ei3zeit wdren gegeben. Nod
verderblidier wiitbe e3 fiir alle Riiftenlinder bed Nordatlan-
tijhen Ozeansd ausjehen, wenn diefer von Neufundland gegen
bie Rapverdijden Jnjeln hin dburd) eine Landzunge abgejchlofjen
wire. Jn diejem Falle miifite der Golfjtrom unter dbem nord-
lidhen Wenbetreife nad) Sitven umtehren, wikhrend die Baffins-
bai, da3 Spisbergijde und RKarifhe Meer ununterbrochen
Cigmaffen in die nordlige gemdpigte Jone Hherabjdyidten?).

®egeniiber der von Wm. W. Dabis vertretenen Unficht
von einer Berlagerung des diluvialen Nordpold um 20 Brei»
tengrade in der Ridhtung auf Gronland ju, hat Reibifd
ven Berfud) gemadyt, fitr unjer Dilubium eine ndrdliche BVer-
lagerung ber Alper um 3 big 31/,° ald hinreichend u eriveifen.
Die damit verbundene Erhohung itber den Meeresfpiegel
witrde geniigen, um die Gletjher auf den Umfang ju bringen,
ben bie Geologie aufgededt hat. Reibifd) Hat zugleich die
Motdne, welde die Oftfee abjdhlop und Dinemart bilbete,
foie deren nadjtriglihe Durchbredhung benust, um die ver-
|chiedbenen Stufen des Oftjeeufers, die YPolbia-, Litorina- und
Anchludftufe fowie mandjerlei andere Eingelheiten baraus
abzuleiter.

Mit der Unnahme einer Polverlagerung, baw. einer
anberen Breitenlage ded diluvialen Curopa, und einer gleidy=
seitigen Crhohung bed Gebieted iiber bas IMeeresniveau
bitrfte natitelid) aud) der bon Briidner berednete Betrag
einer Temperaturerniedrigung um 3—4° fiir die Hhoheren
Breiten der dilubialen Vereifungszentren und ihrer nddyiten
Umgebung der Wirklihfeit ndher fommen.

Auch die Gletfdherseit Auftraliend it fih durd) die-
elbe Betvegung der Schneegrenze erfliren, tvie die Cid-

1) $erm. J. RKlein, Wefen und Urfadje der Cidseit, Gaea, 41. Jg., 1905,

Oft. 8. Derfelbe, Uber die Cidzeit und ihre Urjacdhe, ebenda 4. Jg., 1868, ©. 401/11,
Bol. aud) F. W. Harmer, Quart. Journ. Geolog. Society, London 1901, &. 405.
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eit Curopas, und es entfdllt die Notigung, beide unter
verfdhiedenen Gefidjtspuntten ju betradjten und auf vers
fchiebene Perioben zuriicdzufithren. Tazu fommt, daf nad)
Pend die ehemalige Gletiherentwidlung Auftvaliend und
feiner Nachbarinfeln diefelben BVeziehungen zu den Heutigen
Himatijhen Provingen aufveift, wie fie aud) fiir andere
Gegenden der Crde nadygetviefen worden find. Wenn {id)
nun aud) hier eine Abhdngigleit der fritheren Gletjdyer-
entwidflung von Dden Yeutigen Himatijhen Werhdltnifjen
nachyweifen lagt, fo ift dod) die glazialgeologifhe Forjdung
bi3 jest nod) nicht jo weit gediehen, um in allen Hima-
tijch Homologen Gebieten einen iibereinftimmenden Betrag
ber Dbenftigten $erabdbriifung Dder Sdneegrenge fon-
ftatieren zu ¥onnen. Zropdem Hindert und nidid an-
sunehmen, daf die ehedem bebeutenderen Wergletice-
tungen der Grbe alle im wefentliden ald ifodyron angu-
febent feien; mir erfennen ausd dbem verjdyiedenen BVerfhalten
det dilubialen Sdyneegrenze in den eingelnen Croteilen bie Be-
beutung ber Ronfiguration der Qandmajfen ebenjo wie bas
verfchieden thermijche Berhalten ber umgebenden Meere, aber
wohl Taum die Wirtungen einer mehr ober weniger verjdies
denen Breitenlage der betreffenden Gebiete bon der heutigen.
Die Wirkungen der Pluvialzeit find ferner in Wfrifa gut
etforfdht. Hier Yerrfdhten im Ditubium Regenverhdltniffe,
wie wir {ie sunddft wohl nur mit der Theorie einer Pol-
berjdjiebung im oben angebeuteten Sinne erfliren Idnnen.
Wird doch Hierdurd) nicht nur die Verglet{herung Curopas und
Norbamerita3, jondern aud) eine Verjdhiebung ded tropijchen
Regengiirtel Afrifas, vor allem der grifere Niederjchlags-
reidhtum RNordafrifasd ziveifellod am einfachiten erfldrlich).
Die Sahara befam demnad) aud) zur fithleren Jahresseit
nod) bebeutenbere Niederjdhldge ald Heute, wdhrend andrer-
{eits bie Wirkung der die grifte Wiifte der Gegentvart be-

8*
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bingenden Pajjatwinde damald in der Weije abgejdhwadyt
wutbe, daf da3 durd) die Kontinentalitdt des nirdlichen Teiles
von Afrifa bebingte thermijdhe Minimum, da3 unter bem
eridrmenden Einflup de3 KRontinentd jeiter gegen Norden
vorgejchobene Gebiet niederen Lujtdrudes der Tropen ge-
wefent ift und flarfere Nieder|chliige bedingte,

Wit foldhen anfichgut begriindeten theoretijchen Crivdgungen
aber beden fidh die Beobadhtungen vollfommen. So erfiillte
ein grofer SiiBafferfee da3 Beden de3 Kongo, die Seen
anderer aftifanijer Senfen twie der Tfabjee und bie Ge-
wifjer beg oftafrifanijdien Grabens waven ausgedehnter als
jest. Ta3 Niltal war ein Sumpfland?), und in den heutigen
Fluptdlern ber Wabdis und benen der Avabifdyen Wiijte brauften
midytige Strome Yerab., Dexr im Gebiete desd heutigen Sues-
fanald miimbende Nil war {o wafferreid), daf feine fitgen
Fluten bie mebiterranen Meeredtiere vbon ber Fauna bded
Roten Meeres zu trennen vermodjten, denn eine Lanbenge
beftand bamald nod) nicht. Auch die Ghor (bas. Jorbantal)
hatte in der Plubialzeit einen iweit bebeutenderen Wafjer
reichtum und flof nac) Siidoften in dag Rote Meer. RKeines-
toeqs ift daher ber grofse Wilftengiirtel ber Crde feit bem Tertidr
vollfommen permanent; wenn aud) Spuren einer gewifjen
Permanens avider Juftinde feit diefer Epoche in ihm zu
finben {ind, {0 waren dod) feit ber Tertidrzeit die ndrdlidjen
und fiidlichen Randbgebilbe grofen Sdhmwanfungen mter-
worfen, befonderd eben in Afrifa. Aber aud) die gewaltigen
LWhablagerungen des fiidstlichen Afien Jprechen dafitr, denn
burd) eine groere Rontinentalitit ded KRlimas allein, die nad)
ber Theorie pon Ridthofend durd) den damald nod)
nidyt zu Jnfelreihen eingefunfenen Gebirgdrand Oftafiens
bedingt wurbe, laffen fid) diefe wohl nicht allein erfldren.

1) M. Blandenhorn, Die Geldidite ded Nilftromesd in der Tertidr- und
Duartdrperiode, joivie ded3 paldolithijden Menfden in Aghpten, Btjdr. d. Sef.
f. Grdbfunde zu Berlin 1902, Nr. 8.
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Die oben angedeutete Theorie aber, dbaf bie dilubiale Eiz-
geit der Norbhemifphire auch die iibrigen Klimagebiete de3
Erbball, Hinjihtlih ber Hydbrometeore namentlich, beein-
fluffen fonnte, bleibt natitclid) beftehen aud) bet Annahme
vont Polberjdyiebungen ober Wanderungen der Erdfrufte, ba
ja in diefen Fallen entgegen der Anficht R. D. Olbhams?)
va3 tropijge Glazialphianomen ebenfalld beriidfichtigt ift.

GQnbejfen laft jidh) die Ciszeit wofhl aud) ofhne An-
nahme einer Polverjchiebung erfliven, was neuerding3 von
KRerner mit Redht entjdjieden betont hat. Denn da im
Piluvium infolge ded Eindringensd de3d Golfftromes 3iwijdhen
fithlere Léinder die Temperaturunterjdhiede im mnordatlan-
difhen Gebiet grofier und dafher die dajelbft entftandenen
barijdjen Minima tiefer waren ald in ber Jepteit, wdre e3
wohl miglid) gewefen, daf. fid) bdie lepteren den Turd)-
gang zwijdjen der itber Yordeuropa gelagerten Antizytlone
und der jubtropifdhen Pleiobare nad) Often Hitten erzwingen
fonnen. Unter joldjen Limitdnden aber Hatten die nordhemi-
{phdrijchen LQuftiwirbel in dex Eizzeit weitex in die Pafjatregion
eingegriffen und e3 wdre jomit fein ivingender Grund vor-
Hanben, bafy die Nordgrenze de3 Rafjataiirteld in Afrifa fiid-
lidger verlaufen fei, bzw. der Norbpol eine Lage gehabt habe,
bei weldher Curopa in hohere Breiten geriidt getvejen twdre.

Kritit der Theorie der Polberjdjiebungen und ifhrer Be-
deutung fiir die geologijdjen Klimate?).

b nun bet den in ber Lithofphdre unferes Planeten im
Miogdn und in feinediwegd geringem Mape aud) nod) im
Diluvium fidh) vollziehenden mannigfaltigen Fmberungen
eine Hand i Hand damit gehende iwefentlid) andere BVer-

1) Probable Changes of Latitude im Geological Magacine 1886.
2) Bgl. 3u biefem Kapitel befonderd aud) S. 139 f.
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Drehungspole felbft nicht ofhne Cinflup bleiben fonnte, oder
ob e3 nur grofle Bewegungen der iiber den Erdfern hinveg
gleitenben Rrujte getvefen {ind, und tworin fpeziell die lepteren
ihren Grund haben, laft fih) nad) dem heutigen Stond der
Forjchung nod) nidht endgiiltig beantiorten.

Man fonn jebod) mit Redyt {o viel jagen, daf ben Fulept
genannten Bewegungen aud den verjdhiedenjten Griinden
eine eit grofere Wahrjdeinlichfeit zugefproden twerden
mufl ald ben Berlagerungen der Drefhungspole felbft, bdie
jo-bon ben Phyfifern meift noch Heftig befampft wetben. Jene
anbere Theorie aber laft alle aftronomifchen und phyjifalijchen
Crfdeinungen, ivie wir {ie jept nod) auf der Erde finden,
unberithrt, fie betracdhtet bie Ubplattung der Erde al3 eine
fonftante Groge und nimmt nur an, daf jid) die im allge-
meinen alg {tarr angefehene Erbirujte iiber den Crdfern lang-
fam wéhrend ber verdjiedenen geologijhen Beitalter ver-
fdyoben hat und jebt nod) verjchiebt, wodurd) immer anbere
®ebiete der Erboberflddye irt die Polarzonen hinein und dar-
nad) toieber herausgelangen?).

Wie demnad) die Drefhungen oder Betwegungen der Erd-
Frufte Teile ihrer Oberfladye zeitweilig aud rodrmeren Jonen
in bie immer borhandenen, und feit Unjang ded paldozoijdhen
Beitalter3 jid) im grofen und gangen gleichgebliebenen Lolar-
gonen bradyten, fo gelangten durd) jolhe Borginge aud)
Gegenden, die ehedem der Schaupla von Eidzeiten taren,
in niedeve Breiten, aber tropdem ift die jetveilige Konfigu-
ration der Landmaffen fiir die Ausbehnung der Klimagonen,

1) Sn ber Tat haben benn aud) die von ber internationalen Cromeffungs-
fommifjion auf vier einanbder iemlid) gegeniiberliegenden Punften dber ndrdliden
Dalbtugel fortgefesten Polhohenbeobaditungen bereitd foldie Verfdiebungen ber
Grdfrujte gegeniiber der {tet3 gleidbleibenden ajtronomijden Stellung ber Crotugel
feftgeftellt in Grgdnzung 3u den Tatiadjen, dak fdhon frither veridiedene Sternmwar-
ten im Laufe der Beit aud) fleine Verdnderungen ihrer Polhohe, und warin dents
felben Ginne, zeigen. Die Ort3verdnderung ift allerdingd gering und betrdgt nur

30—40 m {m Qahrhunbdert, ed wiren aljo bet diefem Tempo etiva 300000 Jahre
erforberlid), um bie Bevidhiebung ded Poles um einen Breitengrad hervorzuheben.
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fitr bie Grofe ber vereiften Polarlinder ebenfo wie fitr bie
ber bHeiBen Wiiftenregionen in erfter Linie ausjd)laggebend.
Sa, e3 fonnen ,Wiiftenperioden” und ,Eiszeiten” fiir das
Rlima der eingelnen geologifhen Epochen aud) ofne Polver-
[dyiebungen djaratteriftijch und audy auf bad Klima der iibrigen
Bonen bes Erdballs bon nid)t zu unterjdhisendem Einfluf fein,
wie am bdeutlidften da3 bilubiale Glagialphinomen lehrt.

©o finbet man jept die foffile Hhalbtropifdhe Tertidrjlora
auf Gpipbergen von ben Gletihern der dortigen, gegenmwdr-
tigen ,Gidzeit” ber Nordpolarzone bededt, dagegen jest in
Jrdient und  Gitbafrifa eine tropijde Flora auf bemfelben
Boden wadjjen, welder einftmald unter getwaltigen Eisbeden
begraben lag.

Wie bie Tertidrflora und die ausd ifr gebilbeten Torf-
und Brauntohlenlager, fo diirften aber aud) bie bormehmlid)
wofl in ben todrmeren gemdfigten Jonen gebilbeten Kohlen-
fldze De3 Rarbons erft durdy fpdtere Drehungen in polare
Breiten gelangt fein. Nad) dem Miozdn freilid) ditrften
aud’ geologifdgen Griimden feine nennendwerten Berjdhie-
bungen bder Erdfrufte gegenitber dem Grdfern mehr ein-
getreten fein. '

Wenn audy in fritheren Crdperioden infolge einer gin-
ftigeren Berteilung bed Feften und Flitffigen ein itppigerer
Pflangenoud)3 in hoheren polaven Breiten ald e3 Heute der
Fall ift, moglid) getvefen ivdve, fo ift e3 dbod) fehr univafr-
{dheinlich, baf diefelben Pflanzen des3 Karbons wie aud) ded
Mefogoitums und ded Jrithtertidr, weldje an die tdgliche
Lidyt= und Warmemenge der wdvmeren ober wdrmften Sonen
gewohnt waten, in derfelben Weife aud) den faft Halbjdhrigen
Lichtmangel und die infolge ber unterbrodjenen Sonnen-
beftrahlung eintretende Rdlte der monatelangen polaren
Radyte hatten ertragen fdnnen. Jjt dod) nady den neueften
Forjdungen der Botanif die gur Crifteny einer Pflanze er-
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forberliche Richtftdrte defto Hhoher, je fdlter die Medien find,
in feldjen die Pilange ihre Organe ausdbreitet. Dem eiteren
Lordringen der arftijhen Pilanzen gegen Norden ift dabher
melr durd) die geringe Lidhtitdrte ald durd) ju niedrige Tem-
peratur eine Grenge gezogen. Die Pflange be3 arftijhen Ge-
bieted fucht vom Gefamtlicht defto mehr su gewinnen, je
tweiter fie gegen den ‘,BoI bordringt?).

©o bildent den eingigen Grund fiir die Cridyeinung, bap
bag Pflangenleben in den beiden Polarzonen o ftarf Herab-
gebriidt ift, neben dben geringen Warmeverhdltniffen in erjter
Qinie bdie ungiinftigen Sonnenbeftrahlungsverhdlinifje bdes
diffufen Dammerungslichte3 de3 Polarfommers.

Die petfdyiedenen Wanberungen und Verjdjiebungen der
Faunen auf der Crde, weldje fich in faft allen geologijchen
Beitabjchnitten nadyweifen laffen, finden in den Drefungen
der Crdfrufte wohl ifre einfadhfte Crfldrung, wie anbdrer-
feitd biefe Wanberungen aud) Anhaltdpuntte bieten biitften
fitr die Crforjdung von Ridjtung und Srofe der Drehungs-
verjdyiebungen in friiheren geologifchen Beitvdumen.

Die zahlreidien geologijchen Betveife aber, daf feit bem
Baldogoifum ein Jahresseitentvechie! bejtand, bieten ber
Aftronomie ein ividtiged Beugnid dafiir, dap bie Erdachie
feit Millionen Jahren ftetd mehr ober minder fenfred)t 3u
ihrer Bahnebene fid) befunben Haben muf,

TWennt daher unterhalb der jepigen polaren Bergletiche-
ringen ber Polarlinder verfteinerte tertidre Halbiropifde
PBflangen entdedt wurden, die unmiglid) in Segenben mit
halbjdhrigen Ndachten gedeihen fonnten, fo geben die foffilent
Organigmen, untereinander verglidhen mit den bermwandten
Bertretern der perjdjiedenen Formationen und der Gegen-
wart, vie aud) vormalige Ei3zeitfpuren fHeute wdrmerer

1) Bgl. Wiedner, Unterfudjungen iiber den Lidhtgenup der Pflangen im
gftlfd)en @ebiete, Gipungsber. b. Wien. Afad. b. Wifj., Math.-Naturiv. K. 1900,
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Qander in fehr deutlidher Weife dad Klima fund, weldjes da-
malg in ber betreffenden Gegend, bie eben unter anbderer
Breite lag, Herrjdhte. Mit Jubilfenahme der Theorie einer
Polverjchiebung, behdlt denn audy jene geniale Theotrie Neu-
mayr3 bon der fHimatijdjen Sonengliederung in der Jurazeit
ihre Giiltigleit, twdhrend in anberem Falle bie neuerdings
gemadhten Funde die norbnung jener Sonen bedenklid) ftoven
foiirden. Denn ire der damalige Hquator mit bem heutigen
ibentifd) getwefen, jo fdme man auf eine Yusddehnung der
juraffijchen Tropen itber 90 Breitengrade. Somit liefen jich
bie bamaligen Himatijden Berhdltnifje nicht mehr mit ben
Heutigen vergleihen. Auf bdiefe Weife miirbe die Theorie
Neumaprsd nidht nur nidht erfdhiittert, jondern e3 liegen
jidh im egenteil die teild su ihrer Crgdangung, tetld mit
ihr in Widerfprud) {tehenben bemwerfjtelligten Funbe ber
neueften Zeit ihr vorziiglich einfitgen.

©p ijt bie Theorie von Polverjchiebungen, bzw. Krufjten-
betwegungen pon beftimmtiem Audmaf unter den fejtjtehen-
ben folaten Rlimagonen unfered Planeten Yin gewiffer-
mafen ein Poftulat der gefjamten wiffenidaftlichen Erdfunde
getwotben und darf von feinem Naturforider mehr ignoriert
mwerden. Ja, fieift fiir ben mit Paldoflimatologie und Paldonto-
Iogie fid) bejchdftigenden Meteorologen twohl in manden
Fdllen die befte und eingig migliche Arbeitdhypothefe. Tenn
faft alle anberen Hypothefen und Theorvien gipfeln in der
Forderung, bafp entiveder die Gefege der Phyjif ber Atmo-
{phdre erft jeit dem Diluvium ifre Geltung Yitten, oder daf
bie Organidmen, infonderheit die pflangliden, unter gan
anbern Himatijchen Bebingungen Hatten leben Idnnen, ald
in der Gegenivart. Wit bdiirfen aber nidht nad) fonftruttiver
PLhantafie, jondern wir miifjen durd) die Beobacdhtung ber
jebt auf der Erde {id) bollziehenden und damit der Kritif
nidyt verjdhlofjenen BVorginge die Dinge zu erfléren juchen.
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Bei foldhen BVerjdjiebungen der Crdfrujte mufte freilid)
bie in ben eingelnen geologiihen Perioben jetveilige Komn-
figuration der Rontinente ifren ftart mobdifizierenden Einflup
bet giinftiger oder ungiinftiger Berteilung bald in pofitivem
bald in negativem Ginne auf die Temperaturverteifung in
ben petfdyiebenen Bonen geltend madjen. So fonmte e3
fommen, baf in einigen Epodhen Eisgeiten, in den anderen
Yeifle Wiiftenperioden ober feuchtmarme WNquatorialflimate
bem Antlip der Erde in ben betreffenden Jeitaltern ifhr haraf-
teriftijches @eprage auforiidten. Nicht die hypothetijce
J{nbderung der Strahlungsintenfitdt der Sonne wire demnady
bie Utjache der Cisgeiten und Wiiftenperioden, jondern bdie
jeweilige Verteifung be3d Feften und Flitffigen auf der Erde
odre, fo paradog biefer Gap zuerft aud) Hingen mag, in ge-
wiffem Sinne Urjadje der anfdjeinend grdferen ober ge-
tingeren Gonnentvirme. Utjache und Wirkung todren dem-
nad) pertaujcht.

G3 ift daher audh fehr unwabhrjdeinlid), daB die BVer-
fdhleierung der Pole in Geftalt eifer Sidmajjen in feinem
gangen Umfang nur ein Nadyflang der Cisdzeit ift, die ifhre
tithlen Sdyatten bis in unfere Tage Hineinwirft, baf vielmehr
biefer Buftand nur ein bald mehr ober weniger {tarf auf-
tretenbed bauernded Charatteriftifum bdes irdijden Klimasd
ift, feit Qeben auf ber Grbe befieht. Nidht die BVer-
eifung der beiben Drefungsdpole bzw. ihrer Umgebung,
fonbern Ddeten jeitieilig bedingte Eisfreiheit wdre demnad
bie Yusnahme.

Jn einem fiix bie gejamte Paldoimatologie hodhicdhtigen
Beitrag hat zwar Fr. von Kernerd) ju zeigen verjudyt, baf
piele bon jenen Phinomenen, welde man als Betweife fitx
PBolverjdyiebungen anjah und nod) anfieht, feine joldhen Be-

1) Bgl. S.96 Anm. 1; vor allem aber die aufecordentlid) {Harffinnige Stubie:
,Sind Cidzeiten durd) Polverfhiebungen szu erfldren?” Bemertungen su W.
Cdardts ,Rlimaproblem”, Verh. d. ¥. . geol. Reih3anitalt, Wien, 1909, Nr. 12.
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toeife {ind, anbere bon diefen Beiweifen jumindeft die thnen
beigelegte Begeihmumg ,zwingend” feinesfalld verdienen.
Denn die ertremen thermijden Anomalien der Nordhalb-
fugel teichen aud, um ben einer Breitenbiffereny von 20°
entiprechenden mittleren Temperaturunterjdhied auf einem
Meridianfreid ju fompenfieven; ja e3 fann {ogar eine der
notmalen entgegengefebte Wirmednderung vorfommen.
llein die Himatijhen Verhilinijje ded Permofarbons auf
der Giidhemifphire fordern die Theorie gebieterifd, daf min-
beften3 Gleitberwegungen ber Erdfrufte itber einen in gleidjer
Achlenlage verharrenden Crdfern jtattgefunden haben miifjen,
toie aud) jenes biologijd) twidytige Phanomen : die Polarnadyt.
Die eintwandfreie Fejtjtellung einer von bder Yeutigen ab-
weidjende Berbreitung diefes Phinomen3 ivire aber der
fidere Nadhyiveis einer ftattgehabten Polver]dyiebung. Jeden-
fallg ijt ber Beweisfithrung Fr. bon Kerners eine fehr hohe
Bebeutung beizumefjen, und e3 gebithrt thm bad Berdienit,
mit vollem Redht energifd) betont 31t haben, daf weder zivet
foffile loten bei einer entgegengefesten thermijchen Ab-
weidyjung, deven Fundorte unter gleider Breite auf einem
ber gegeniiberjtehenden Meribiane liegen, noch aud) der
LBergleid) zweier auj demjelben Meridian in gleider Nord-
und Giidbreite vborhandener foffiler Floren ofhne ieiteres
su einem fideren Sdhluf ifiber die Grde und Ridtung
etivaiger Polverjdjiebungen fithren Ionnen. Aud) die Ab-
leitung von Polberjdjiebungen aud bem Nadyweife von Lage-
dnberungen der Winbgiirtel ift nidht in allen Fdallen zuldffig,
ba bie ®eologie vielfad) nur unjidere Belege fitr jolche
Lagednderungen liefert. Mafgebend ift auch hier in erjter
Linie die jetweilige Landentwidlung in den verjdhiedenen
Bonen zu ben Betreffenben geologifchen Epochen. €8 it jelbit-
berftanbltd), baf3 {Gon eine jehr bebeutende Landentividlung
in der Hquatorialregion — man dente an die Verhdltniffe des
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Mefjogoitums — auf die Lage der Pajjatzonen nidht ohne
grofien Cinflup bleiben mufte. Unbererfeits ergeben fid
nad) der Bobentarte in Berghaus’ Atlag ber Geologie fiir
Afrifa-Curopa und fiiv jien nadjtehende Vetbreitungs-
grengen pon Bobdenarten, die Fr. von Kerner mit Redt
al3 Gtitppuntte feiner Anficht benust.

A=0—2E A=T0—110E
@ Qaterit 10—15 25—30
@ Wiiftenjand 30—33 44—48
@ Lehm 4951 73—18

#Wilrden un3”, meint dafher bon Kerner, ,bie jebigen
afiatijchen Nordgrengen der fiir die Kalmenzone, die Pafjat-
sone und bie Weftwindzone begeidynenden Bobdenarten ald
foffile ®rengen entgegentreten, jo vittde man-auf eine Pol-
verjdyiebung um 15° {chliefen, und doch twiirde 8 {ich um
einenaudbeider heutigen Pollage miglichen Befund hanbdeln.”
Diefe Ausfithrungen zeigen gewif jur Geniige, daf man bei
Crfldtung ded paliothermalen Problems injonderheit mit
Bubilfenahme der Theorie bon Polberjdjiebungen jehr vor-
fidtig su Werte gehen muf. Da3 Hhabe aud) i) bereits
an andever Gtelle!) gany entjdjiederi betont. Wie fehr fiir
ba3 Klima eine3 Lanbergebieted bie blofe Konfiguration der
Qandmaffen in den BVordergrund tritt, geht aud) ausd ben geo-
Iogifdh-geographifdhen Unterfuchungen von W. BVol3z?) iiber
Jdungpliozned Frodentlima in Sumatra und bie Land-
perbindbung mit dem afiatijhen RKontinent” Hhervor, joie
aud einem Refultate der Trinilerpedition, wonad) ju Be-
ginn bed Diluviums an den Ufern bed Irinil auf Jaba
eine um 6—8° niebrigere Tempervatur geherrjcht Haben

1) W. R, Cdardbt, Die Himat. Verhdltnifje der BVorzeit und ifre Crildrung
burd) Hypothefen von Polverfhiebungen, Naturw. Wod).-Sdyr. 1906 Nr. 50.
2) ,Saea” 1909 Heft 7/8.
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bitrfte al3 fHeute!). Diefe Tatjachen werden jdhon dbadburd)
verftandlid), dbap grofe teftonijhe LBorgdnge, die ja feit
bem ertifiv gerade fiir bdie sulet genannten Gegenden
darafteriftifc) find, ftattgefunden Hhaben.

Die Pendulationdtheorie und die geologijden Klimate?).

Nach) der Penbdulationdtheorie hat die Erbe auper
ihren beiben Drehungdpolen nod) zwei fefte Pole, Eeuabdor
und Sumatra, zivijdhen denen fie langfam hin und Yer pendelt,
baB alfo bie Crdad)je nidht immer in gleider Lage bleibt,
fonbern fidh) in begeidyneter Ridhtung verjchiebt. Jede Penbdel-
{dhwingung entfpridit einer geologifchen Periobe. Der Aus-
{chlag betrdgt jedesmal 30—40°. Gr ift am ftirtiten auf einem
Meridian, der die Crde in eine weftliche und oitliche Halb-
fugel fo zetlegt, daf die Sdywingpole Eeuador und Sumatra
beren Mittelpuntte bilben. Diefer ,Shwingungstreis” ijt
genaut der 10° Bitl. & v. Gr., der die Alpen in der vbeten
Rbeinlinie in Weft- und Oftalpen fcheidet. Wir jdhmanften
nun in ber paldogoifdhen Periobe nach Norben und famen
im Perm in die erfte Cidzeitlage. Wihrend der mefozoifdhen
Petiobe pendelten wir nad) Siiden, two tir in ber Kreide
fubtropifdes Klima Hatten. Jm Tertidr bewegten wir uns
toiedber nad) Norden, Hi3 wir im Difubium in bie ziveite Eis-
seitlage famen. Seitbem jdmwanten wir tieber nad) Sitben.
Diefen Pendelbewequngen muf natiitlid). aud) dag Waffer
ber Ozeane folgen; e3 muf bon den Polen abffiefen und
fih am Hquator aufftauen. So miiflen grofe Teile der Kon-
tinente abivedhfelnd untertaudyen, bald aud wieder aus dem
%aﬁer fervortreten.

1) Beitjdr. db. Gef. f. Crbtunbde ju Berlin 1908, Nr. 3. Bgl. aud) W. R.
(&datbt @Iimaproblem &. 103/104.

[. §. Simroth, Die %enbu[ahonétbeone Selipalg, .@omab Grethlein’s
%erIag 1907 XII, 564 é. gr. 89, ML 12.—, geb.
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Qn diefen rein medjanijdjen Berfchiebungen, weldhe die
Lebetvefen fortivdhrend unter andere Sonmenijtellung und
andered Rlima bringen, toire demnad) dag ganze Geheimnisd
et organifdhen Sdhdpfung zu judjen. Diefe Hatte ihren haupt-
{adlichiten Sdhauplap in Suropa genau unter dbem Schivin-
gung3freis, und 3war erfolgte die Hauptumbilbung jedesdmal
bei polaver Sdvingungsphafe, wenn wir und nad) Norben
verlegten. Der allgemeine Gang der Umivandlung ift der:
bie Lebetvefen werben bei uns in polarer Phaje immer tweiter
nad) Norden verlegt. Sind jie nidht fdbhig, niedere Wirme-
grabe zu ertragen oder i) umzutvandeln, {o fterben fie ent-
toeder aus, oder fie wandern, wenn fie beweglid) genug dazu
find, nac) Weften und Often auf dem ihnen zujagenden
Breitengrade. Die Ridhtungen werden, da fid) bad Land ge-
wijffermaen unter ifnen immer weiter nad) Norden verlegt,
genauer einte {iibwefilidhe und fiidsitlihe. So erfolgt bie BVer-
breitung iiber die gange Grbe. Diejenigen Tieve aber, die
anpaffungsfdhig waven, madjen unter entjprechenden Um-
wandlungen die nordwdrtd geridytete Betwegqung unter dem
Gdywingungstreife mit und tverben ju neuen Arten. Bei
toeiterer Berjdjiebung vollzieht {id) derfelbe BVorgang, Aus-
mwanberung nac) beiben Seiten, Neubilbungen in dber Mitte.
RNad) bem Umjdhlag in die entgegengefeste Sdhvingunas-
ridtung, in bie dquatoriale Phaje alfo, twandern die Oft-
und Weftformen in entfprechender Gefepmdfigleit wieber
sutitd in die alte Lage, bem Scwingungstreife zu, fomweit
fte beveglid) bagzu find.

©o vollzieht {ich nad) der Pendulationstheorie da3 ganze
Sdiema der Artenbilbung und rtenverbreitung unter bem
Cinflujje de3 RKlimas.

Cine mweitere Folgerung diefer Theorie wire aber, daf bie
geologifhent Gpochen, die Sdyichten, welche die gleidye; Lebes
welt enthaltenr, nicht im bidherigen Sinne der Geologie im
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wefentliden al3 fyndjronijd) zu nehmen feien, jondern al3
Wellen, weldje pon und aus iiber die Crbe weggehen, um
fdlieRlich allmdflich an den entferntefien Punften auszu-
Hingen.

Wenn aud) die Pendulationstheorie auf viele bigher fiir
unlégbar gefaltene Schierigleiten in der geologijdhen Ber-
breitung ber Organidmen ein gang neued Lidht twirft, und
aud zu einem guten Teil die paldoflimatologijden Tatjadhen
fih mit ihr in Eintlang bringen lajfen?), fo bermag fie
bod) nidht alle Cigentiimlidhleiten ber geologijhen Klimate
su erfldren, zum minbdeften nidt allein. Ja, e3 ftehen bie
RKlimaverhiltniffe mander geologijdher Spoden in biveftem
Gegenjap su ihr. So mitften 3. B. nad) ber Pendulntions-
theotie bie Gegenden der beiden Sdvingpole, Ecuador und
Gumatra, ftet3 in tropifdjem Gebiet gelegen haben. Das mag
wohl fitr Ccuabor feine Giiltigleit Haben; von Sumatra
aber mwiffen tvir, baf e3 im Permofarbon nidht unter detr
Herrjdjaft einesd Tropentlimas geftanden Haben fann, twenn
fic) in feiner Ndhe die groen paliozoifdien BVereifungdzentren
finden. Ferner aber Hatten twir in Curopa im Rermotarbon,
tvie oben gezeigt twurbe, feine typijdhe Cisseitlage, jondern
e3 berrjchte bafelbft in der Hauptiacdhe ein Steppentlima,
fpdter fogar ein Heifed Wiiftentlima. Selbft wenn fid) dabher
audy die rifteny ber- Sdhiwingpole einft nod) betveifen lajjen
bilrfte, a3 jedod) um mindeften fehr untvafhrjcdheinticy
ift, fo tverden tvir trogbem an bder fiir die gejamte @eo-
graphie und Geologie hHodwidtigen Iheorie fefthalten
miiffen, baf groge Verjdjiebungen der Erdfrufte in Horizon=
talem Sinne fiir gewiffe Cigentitmlichfeiten ber geologifchen
Rlimate ein notivendiges Poftulat find.

1) Goiit e8 eine auffallende Tatfadye, bap das Hauptergebnis von §. Simroihs
PRendulationdtheorie fidh) im mwefentlidhen nidht nur mit Rreidgauers Nquator-

frage, fonbern aud) mit Loeffelholsz vonColbergs ,Die Drehungen der Crba
frufte” u. a. dedt. Bgl. . 102 Anm. 1.
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Siodmijdje Urjadjen tervejtrijher Klimaperioden?).

Wit wenden un3 nunmelhr den periodijd) titfenben fos-
mifdjen Urjacden terreftrijdher KRlimajdhiwantungen zu, jomweit
iic? diefe in ihren Wirtungen audh dem Mafe nach abjdiben
lafjen. ,

Bon ben periobijdjen Verdnberungen der Bahnelemente
der Grde fommen in Betradt: 1. die Hnderungen in
ber ©dyiefe der Efliptil, 2. die O3jillationen in ber
Grdfe ber Crzentrizitit der Crdbahn und 3. dbie aus
ber Prdzeffion der Tag- und Nadytgleidhen rejul-
tierenbe Linge der Jahresdzeiten, welde bald filr die
eine, bald fiir die andere Hemifphire ein fitrzerd Sommer-
Halbjahr und lingere3 Winterhalbjahr zur Folge Hat.

Die Sdjiefe der Efliptit.

Da3 Klima eined beftimmten Orted wiitde jid) im Laufe
eine3 Jafres gar nicht dndern, wenn die Crdadyje ftetd genau
fenfrecdht sur Cbene ifhre3 Weged um die Sonne ftimde. Da
jebodh) die Crdadfe auf ifhrer Umbdrehungdbahn um die Sonne
um 23° pon it abiveidht (CHipti), verjdhieben fid) die Klima-
sonen in jedem Jahre um diefen Betrag bald auf der fiid-
lichen bald auf der nrdlichen Halbtugel gegent ben Pol und
e3 entjteht die Crjdheinung von Sommer und Winter. Denn
bie Licht- und Warmeftrahlen der Sonne treffen in paralleler
Richtung auf die Crooberfldche und wdhrend jie am Hquator
ihre gange Kraft entfalten ¥onnen, mindert jid) biefe mit

1) Bgl. Bieriiber Hann, Hanbdbud) der Rlimatologie, 3. Aufl., Bd. I, &. 3647T.
und die hier jitierte Literatur, vor allem aber N. Ciholm, Variations on the
climate, Quart. Journ. R. Met. ©. 27,1901. Ferner AdHémar, Les révolutions
de la mer, déluges périodiques, Pari3 1842 joie James Croll, On the physical
cause of the change of climate during geological epochs, Philos. Mag. 28, 1864.
Ferner: Derfelbe, Climate and time in their geological relations, a theory of

secular changes of the earth’s climate, London 1875. Ferner in: Discussions on
climate and -cosmology, Qonbdon 1889.
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sunefmender geographijcher Breite. So beivitft bie von
21—-27° wedjjelnde Sdhiefe ber Erbadjje (CHiptif) bejonbers
in den mittleren und hoheren Breiten einen ausdgefprodjenen
Wechiel ber Jahresgeiten. Diefe BVerhiltnifje aber Idnnen
aud in fritheren Epochen nidht twefentlic) andere getvejen jein,
da biele oben gejcyilberte Symptome fiir einen audgeprigten
Sahresseitvedhiel aud) in fritheren Pevioben fprechen. Aber
neben Ddiefen jdfrlid) miederfehrenden Sdywanfungen bder.
Crbadhje gibt e3 nod) eine BVeviinderung bder Achjenftellung
von tefentlid) lingever Periode. Jnfolge der Anziehung von
©onne und Mond Dbejchreibt die Erbadhfe im Laufe bvon
26 000 Jahren einen Rreid, deffen Halbmeffer gleid) der
Sdyiefe der Ctliptif ift. Wihrend die Sdjiefe ber CEliptit
jept 23° betrdgt, twar fie um dad Jahr 29 400 v. Chr. jogar
27° und um 14400 v, €hr. nur 21°,

Beim PMinimum der Schiefe der EHiptif ift bad Wintet-
halbjahr in YHoheren Breiten natiiclih) ettvad twdrmer, da3
Gommerhalbjahyr falter, umgefehrt verhilt e3 fich bei bem
Magimum der Schiefe der GHiptt.

Die Grientrizitit der Crdbahn.

Was nun ferier die Erzentrizitdt der Crdbahn anlangt,
io Bat jene Hemijphive, deven Winter in dad Perihelium dex
Crdbbahn féllt, ein gemdfpigted jolave3 Rlima, eine getingere
Safresjdymantung der Wdrme, wdhrend bie anbere Halb-
fugel gleidyzeitig ein erzeffive3 fjolared Rlima mit einer
groferen Jahredidhvantung aufpurveifen Hhat. Bei ber gegen-
tdrtigen Crzentrizitit der Crdbahn (1/q) ift jedod) die un-
gleihe Werteilung von Waffer und Land auf den beiden
Halbfugeln von jo grofem Cinfluf auf die RKlimate, daf
biefe theoretijhen Berhdltnifje nicht nur nicht in Crjcheinung
treten, jonbern daf da3 reale Klima in gerabem Gegenfah

Cdardt, Paldoflimatologie. 9
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sum folaren Rlima fteht. Die nordliche (Land-) Hemifphire,
deren Winter mit dem Perifelium jujammenfdllt, hat ein
fehr egseffive3, bie fiidliche (Wajfer-) Hemifphdre Hat ein
fefr gemdBigted Rlima. Darausd darf man fdlieen, daf
felbjt eine extreme Grjentrizitdt der Erbbahn die jebt be-
ftehenben FHimatijen Unterjdjiede bder beiden Halbfugeln
nidht gang aufsubeben imftande fein biirjte, fondern baf fie
in dem einen Falle (Winter der nirdliden Halbfugel vie
jest im Perifelium) fih blop abjdhwichen, in dem andern
verjdydrfen mwittden. Die ungleidhe Verteilung von Wafjer
und Land auf den beiden Halbtugeln ift ein fiir allemal der
mddtigite flimatijhe Faftor, und bie gegentwdrtig beftehen-
dent Unterjdjiede in ber Wirmeberteilung auf den beiden
Halbtugeln find nidht auj die Erzentrizitit der Crbbahn,
fonbern auf bdie berjdjiedene Wdirmefapazitdt und NRe-
flegionzfdbigteit bes Wafferd und der Landmaffen zuriid-
sufithren. €8 gefht dafer {hon au3 biefen Tatfadjent mit
Gidjerheit hervor, daf die von Croll gegebene Crflirung
be3 Unterichiedes der Wirmeverhiltniffe der beiben Halb-
fugeln nidyt ridhtig jein fann.

Unterjdyied in der Dauer der Jahredzeiten.

Cine grofe Crzentrizitit der Crdbahn hat aber nod) eine
anbere bedeutjame RKonfequeny; fie fann groBe Unterjchiebe
3wijdgen der Dauer des Winter- und Sommerhalbjahres be-
mwirfen.

Da ber Frithlinggpuntt in 21 000 Jahren ivieder in jeine
frithete Qage zuriidgelangt, jo hat wéhrend ca. 10 000 Jahre
bie eine Hemifphdre den langen Winter und den furzen
Sommer, fodfrend der nddjften 10 000 Jahre tritt dies fitr
die andere Hemifphive ein.

Da die Jeiten, wdhrend welder die Erzentrizitdt der
Crbbahn bei einem magimalen Wert fidh) Hhilt, jehr viel linger
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{ind al3 diefe Petiode, fo tretent inmmer wdkrend einer Periode
groBer Cyrzentrizitdt biefe Ungleihheiten in ber Dauer ber
Safresgeiten mehrmald ein und treffen die beiben Hemi-
{phdren im entgegengefepten Ginne.

Kritit der fodmijdhen Urjadjen tervejtrijdier Klima-
perioden.

Nuf Ddiefe periodifd) twieberfehrenden, jeitiweilig biz zu
einem fohen Betrage anwadjjenden Unterjdyiede, in ber
Dauer de3 Sommer= und Winterhalbjahres find verjdhiebene
Zheorien iiber grofie Rlimatvedyjel, welde die beiden Hemi-
fphdren ftetd in entgegengefeptem Sinme treffen, gegtiinbet
fordent).

®egen die Univendbung biefer Theorien auf die diluviale
Cizzeit 1t 1id) sunddyft eintwenden, dap die befannten gegen-
drtigen Himatijden Berhiltniffe dex beiden Halbfugeln ents
{chieben bagegen fpredhen, eine jo enorme Berjdhlechterung
be3 Rlima3 auf jener Hemifphire angunehmen, welde den
(langen) Winter im Aphelium Hhat. So fommen iir-ju dem
Sdup, daf die in fehr gejchidter Weife und auf rein fima-
tologifdher Grundlage aufgebaute Theorie ber grofen Klima-
mwedjjel zwijden den beiden Hemifphdren und ber daraus
refultierenben Eigzeiten umfjeren gegenvéirtigen IHimatolo-
gifhen Crfafhrungen widerjpridht und fid) ald unhaltbar ev-
weift. Denn ivdre jene Theovie richtig, dann mifiten fid)
eben eine gange Reihe von im Laufe der Crdgejdjichte ein-
getretener und ivieder verfdjivundener Bereifungen nady
weifen laffen. it Siderheit {ind aber big jept nur et
Giggeiten, bie paldojoijde und die quartive nadjgewiefen
worden. Taf bie Spuren fritherer Eiszeiten bvervijcht
wdren, ober al3 fubmarin unad nicdht juginglich) feten, fann

1) Bgl. oben S. 128 Ynm. 1.
g*
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aud) nid)t ohne ieiteve3 behauptet werden, nadhdem uns
body bie paldozoijdhe und quartire Cidgeit fo deutlidhe und
3ablreiche Spuren Yinterlafjen Haben. Diefe Griinde zeigen
sur ®eniige, dafy die Theorie Croll3 nidht Haltbar ift.
erner diirften, wenn bdie Crolljche Theorie ridhtig rdre,
die Yquatorialgegenden, deren- Rlima fich im Jahresmittel
anndhernd gleid) blieb, iiberhaupt feine glagialen Spuven
aufieifenn.  Aber aud) das ift nicht der Fall. Nad) alldem aber
miifte, dba bie befannten peviodijhen Inbderungen in den
Glementen ber Erbbahn auf feine bedeutenderen Schwan-
tungen in den tevreftrijdhen Rlimaten zu {dliefen geftatten,
pom aftronomifdhen Standpuntte qud efer auf eine getwviffe
Beftdnbdigleit der itdijhen RKlimate gefchloffen terden. Fiiv
bie Crfldrung eine3 periodijdjen Aujtretens von ,Eigzeiten”
find biefe Temperaturinderungen alfo nicht zu vetwerten,
benn fdltere Sommer find an jih) nod) lange fein Beichen
fiir €idzeiten.

Wenn fid) bemnad) aud) die ,aftronomijdje Theorie der
Eigzeit” al3 Yeiftungdunfdhig ereift, jo jdeint dodh, da- bei
der Schiefe ber CHliptif aud) die Niederidhlagsverhiltnife bad
Rroblem zu einem fehr veridelten madjen, aud) in ben
fritheren Erbperioben fid) ein Ginflup auf da3 Klima nady-
mweifent u lofjer. Denn e3 ift eine auffallende Tatjache, daf,
twie aud den deutlihen Jafhresdringen im Saly und Anhybrit-
geftein ber permifchen Ablagerungen zu Stapjurt hervorgeht,
jene3 900 Meeter mdchtige Geftein in dem relativ furzen
Beitraum pon 10000 Jahren entftanden fein muf. Sodann
deuten verjdhiebene Pflangenfunde, namentlid) des nord-
lichen' Guropa, davauf hin, daf aud) den geologijdhen Feit-
raum be3 Alfubium3 eine oder mehrere Klimaellen aus-
filllen?), fitr die eine irbifche Urfache Fur Crflarung vollftindig
geniigt.

1) Bgl. oben G. 79i.
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Cine folde hat man in den Sdywanfungen der Sdiefe
der CHiptit gefunden. Die Erbadjje bildet jeht einen Wintel
vort 661/, ° mit ber Ehene der CHiptit. Diefer Winte! jchroantt
sivifchen 68° 1" und 65° 24, und jum legtenmal wurde nad
dent Rechnungen der Aftronomen bag Minimum (nur 65° 46")
im Safhre 10926 v, Chr. erreicht. Damald lagen die Polar-
Yreife 3/,° ndber bem Yquator und die WenbeFreife um eben-
foviel ndfer ben Polen, die polaven und die tropijchen Jonen
waren alfo auf Koften der gemdfigten ausgebehnier al3 jept.
Die Wirmezujuhr hingt von bem Einfalldwintel ber Sonnen-
fteahlen und der Tagesldnge ab; fie war bamald am Hquator
geritiger, tweil, obtoofl bie Tageslange ie jest 12 Stunben
Getrug, der Cinfall3wintel ber Sonnenftrafjlen in den Sol-
titien um 3/,° Heiner war. Ju der gemaﬁtgten Bone waren
die Winter 3war filter, die Sommer aber wirmer, weil in
diefer Jahreszeit dex @mfaﬁémmfel b5 ju 3/,° gtdﬁet und ber
Tagldnger war. §n der Polarzone fiel bie jommerliche Begiin-
{tigung iwegen dberlingeren ununterbrodjeren Beftrahlung nod)
mehy in3 Gewidt. Fiir da3 Jahr 10926 Hhat man folgende Ab-
rveld)ungen bon den gegentwdrtigen Temperaturen beredynet:

Br. 0° 30° 50° 60° 70° 80° 90°
QBmtetf)aIfnaI)r—-O 2° —1.2° —1.0° —1.1° 0 0 0
Gommerhalbj. —0.2 405 +1.1 414 424 +3.0 432

Satr  —0.2 —0.35-40.0540.15+1.2 +1.5 +1.6

Man fieht alfo, daf der jommerliche Wert fiir 70° n. Br.
genau mit bem itbereinftimmt, den man aug ber BVerbreitung
der Hafelnuf in Slandinabien ermittelt hat. Dag Gleidhe
ergeben ungefdhr aud die frithere Waldb- und Baumgrenze,
bor allem die Verbreitung der Eidge. Man fann ferner nad)
ven prabifiorijhen Funben ziemlich qut abjdyisen, daf feit
diefer lesten warmen Feit 7000 Hi3 10 000 Jahre verflofjent
find, diefe Periobe bemnad) in bdie legte PMarimumperiode
ber Schiefe ber Cliptif hineinfiel, filr welde Ctholm die
Temperaturabiveidhungen berechnet hat. €3 ift demnadh mefhr
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a3 wahricgeinlich), dap, erdgejdhichtlid) gejprochen, vor fo
turger Beit die Urfache fiir diefe Crjdeinung tatjddli) in
erfier Rinie in den Sdywanfungen der Sdjiefe ber CEHliptit
3u jucdjen ift. §n den bordilubialen Perioden freilich) miiffen
fid) aus naheliegenden Gritnden devartige Spuven ded jolaven
Rlimad in den fiir die gefjamte Epode mafgebenben
Charattereigenjdjaften besd Klimas -vollfommen verivifdhen,
und zwar diirfte da3 um fo mehr der Fall fein, je weiter
wir in die Crogejdjichte riidmdrts jdhreiten.

©3 {ind baher aud) die periodijchen Inderungen ber
Clemente ber Erdbahn nidht imftande, die Himatijchen Cigen-
titmlichteiten der pridiluvialen Cpodjen (nodh) de3 Diluviums
felbit) su erfldren, und fo vitden wohl die Theorien von Pol-
jdymanfungen iwieder in den Vordergrund, wofiir bor allem
bie pflangengeographijdhen Berhiiliniffe der Polatzonen vom
Paldogoifum bid jum Frithtertidr zu. {predhen {dheinen. €3
find jedod) bie Wedhjellagerungen von Torf- und Wurgeljdjic)-
ten ber berjdiedeniten Walbbdume ded nirdlichen und- mitt-
leren Guropa vieljad) nidht ausjdhlieplih) auf flimatijde
Urjadjen, ndmlid) auf einen wiederholten Wedjjel bvon
langen troden-toarmen und tihl-feudyten Feitrdumen, uriid-
sufiihren, fondern e3 biirften in bdiefem Falle — vielleicht
jogar mit in erjter Linie — aud) lofale Utjachen, d. Y. bota-
nijd)-geologijde Tatjadjen der Mvore, bzw. Juftdnde ber
Umgebung felbft ausjchlaggebend fein'). Bor allem ift es

1) Bgl. hieriiber A Woeilof, Die Klimate der Crde, Bd. I, ©. 253 ff. {oivie
BW.R. Cdardt, ,Die Wilder ber Heimat”, Naturtv. Wodjenjdyr. 1908. Ferner
+Moor und Torf”, Cin Beitrag zur Unterf. iiber die Theorie der wedjjelnden
fontinentalen und infularen Rlimate, von M. RKdnig, Cnigegnung auf Blyits
Bemerfungen zu M. Konigs Unterjudjungen {iber die Theorie der wedyfelnden
fontinentalen und infularen Klimate, Ko3mo3, 8. f. b. gefamte Entwidlungslehre,
1883 und 1884, foivie BIytt, A, Jwet Kalftuffbilbungen in Gudbrand3dalen:
Beiblatt 36 su Cnglers Botan. Jahrb. 1892 und {dlieglid) . Hoop3, Wald=
bdume und Kulturpflanzen im germanif@en Wtertum, Gtragburg 1905, fowie
bie ablreidie in diefem Budje sitierte Literatur, befonders diejenige bon Ka=
pitel I—III. &. aud) oben ©. 79/82.
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eine Art natiitlichen Frudptivedhield, dexr {id) befonberd bei
Baumen mit tiefgehenden Wurgeln zeigt; fie ziehen Stoffe,
bie zu ihrer Ermdhrung nitig find, aus den tiefen Schichten
be3 Bovend und lagern fie alddann in ben oberen ab; auf
diefe Weife verarmen bdie erfteven, leptere bereichern fidh.
Daher werden, je linger eine bderartige Begetation fort-
dauert, die oberen Sidhten de3 Bobens fiir dag Wad)stum
von Baumen mit nidt tiefgehenden Wurzeln geeignet ge-
macht, aber ebenfo jitr Wiefen- und Steppengemwidyie. Soldye
Berdnderungen in der BVegetation entjtehen und entjtanden
jederseit ohne Cinflup des Menjdhen und ofne jede Inbderung
be3 Rlimas.

Bujammenfajjung der itber bag Klima der
geologijdhen Vergangenheit gewonnenen
Rejultate.

[1berbliden twir die Hhauptiachlihiten Refultate unfever
Abhandlung, jo fonnen wir folgende Sdpe aufjtellen:

Gine ausgefprodjen periodijhe Inberung ded Rlimas ift
in der geologijdjen Vergangenheit ebenjoivenig nadyzutveifen,
wie eine gleidjfinnige Jnderung der Himatijden Faftorer.
Denn gleid) wie die Pilangen-, {o zeigt aud) die FTierwelt
uniiberleglich, daf zu verjdjiedenen geologijchen Petioben
bag flima und mit ihm die Ovganidmen derfelben Gegenben
6fter regellos twedhfelte, und war dap nidht gleidhymdpig in
einem Ginne nur Temperaturabnahmen, jondern daztvifdhen
aud) Temperaturzunahmen ficd) erfennen laffen.

Die Annahme von im Laufe der Erdgejdjichte periodijch
wieberfehrenden RKadltetvellen, die die Gejamttemperatur der
@rbe, joivie die mittlere Temperatur in allen Jonen gleid)-
mdfig um ein bedeutendes Maf herabsufepen vermigen, ift
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eine ebenjo grundloje unbd unbetweidbare BVorausfebung, tvie
die einter in ben {ibrigen vergangenen Grdepodyen bom Hquator
bi3 zu ben Polen verbreiteten gleidhymdpigen Wdrme.

Aud) folgen fweder an ber Wenbde der grofen geologijchen
Beitalter regelmdfpige Eisperioben, batv. eine fidrfere ADLith-
lung, wie fie fiir bie Rreibe behauptet wurde, auf Jeiten
grogerer Sonnenvdrme, nod) fefhren die vermeintlid) bem
Rlima allein zuzujdjreibenden giinftigen Perioben fitr Koplen-
bilbung in regelmdpigem Rhythmus wieder, wie e3 bie Theotie
Arrheniusd - Fred) fordert.

Die Crbgefdhichte legt aud) nicht Jeugnis ab von einex
beftdnbigen Warmeabnahme an der Crdoberflicdhe, vielmehr
waren bereitd im Paldogoifum und vorher mddptige Cis-
deden vorhanden, und diefer Umftand allein genilat, um ju
bemweifen, baf3 bon jeher, fo lange 3 Leben auf ber Erde gibt,
Himatijche Jonenunterjcdjiede beftanden. Jn erfter Linie fallt
die alte Auffafjung, daf frither die weniger ftark bovgejdhrit-
tene Abtithlung der Grbe und der Sonne die relativ gleich-
mdpige Berbreitung vieler Crganidmen big in arftijde Brei-
ten geftattete; braudyt man dod) twieder nur auf die zahl-
reiden Gletjdherfpuren aud paldozoifcher Jeit Ritdficht zu
nehmen.

@omit fonnen bei ber Sphdaroidform be3 Erbidrpers
itberhoupt jonale Himatijche Unterjchiede feine3iweg3 erjt ein
Mertmal der jiingften Formationen fein; nuc ift e3 leicdhter,
fie in biefen zu beobachten, eil hier nod die vielen Bejie-
hungen jur heutigen Welt Handhaben bieten.

Freilih darf man annefhmen, dap die bidweilen durd)
verfdhiedente Urfachen hervorgerufenen Klimadnderungen ein-
ander bi3 3u einem getviffen Grabe fompenfieren ditrften, und
e3 fhindert und nichts, anzunehmen, dbaf einmal der Fall ein=
treten fonnte, oo fie zufdllig einander in gleichjinniger Weife
beeinfluften. Man denfe an Has warme Klima ed Piejozoi-
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fums und de3 Tertidrs, jotvie andererfeitd an die paldozoijche
und bilupiale Cidzeit. Dann mupten fie jweifellod eine jehr
bebeutjame NRolle jpielen, die durd) eine biefer Verdnberungen
niemald hervorgebracd)t werden fonnte. Dabher darf man
nidyt ertoarten, daf unter allen Umitdnben eirie eingige Theorie
ven Sdlitfel fiir alle palioflimatologijcjen Probleme bietet.
Da3 toiirde aud) erfldren, warum e3 eben bidher nod) nidht
gelungen ift, flimatifhe Inderungen in der Erdgefdhichte nach
aftconomifd) genau iederfefhrenden Perioden nadjzuiveifen.

Da3 Klima der geologijdjen BVergangenheit geht unmert-
lid) in ba3 Rlima der Gegentvart iiber, deffen eingelne Jonen
unverdnbdert in ben heutigen Buftinden bereitd s;u Beginn
per Yijtorifdhen Beitrechnung feftgelegt taren. [iber bie
Rlimadnderungen der Gegenivart, die im wefentlichen joviel
wie periodijdhe Sdhwanfungen bedeuten, un3 ndher eingu-
laffen, ift hier nicht am RPlage. T vertveife hier auf folgende
nidit nur da3 Klima der geologijdhen Vorzeit, fondern aud
pa3 Problem der Klimadndberungen in ber Gegenivart be-
ritdfichtigenden Nusfithrungen: §. Hann, Handbud) bder
Rlimatologie, 3. Aufl., I. Band, 1908, Sedjjtes Budy: Klima-
dnderungen &, 345—389, {owie nodymald auj mein mehrfad
sitterte, in der Sammlung ,Die Wiffenjchaft” erjchienenes
Binbchen Nr. 31 ,Da3 Klimaproblem der geologifdhen Ber-
gangenbeit und hiftorijhen Gegenwart”, 1909, und €. Briid-
ner, ,flimajdwantungen feit 1700 nebjt Bemerfungen iiber
bad Klima der Dilubialzeit”.

Wir fonnen hier nur fury zujammenfafiend jagen, daf
eine wefentlidhe Jnderung de3 gegentdrtigen irdijchen Klimas
nur méglid) it mit wefentlicgen Inbderungen der RKonfigu-
ration ber Rontinente und Meere einerjeitd und grofgen fhott-
zontalen Berjdhiebungen der Erbfiufte anbdrerfeits. Soldje
Lorginge aber gefcf)eben filr menjdliche Begriffe Iangfam
und unmerfli) im Laufe von Yonen. Somit beginnt in
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jeder Hinjidht mit bem Ublauf der Cidzeit diejenige Gegen-
art unfered Planeten, in weldjer bie phyfifalijden Faftoren
feiner usftattung und feined Ausjehens feine mwefentliche
Inderung umgeftaltender Art mehr erfubren, mwie iiber-
houpt die phyjifalijden und Gemijdjen, im teiteren Sinne
fimatijhen Berdnderungen an ber Oberfliche unferes
Planeten feit undenfliden Beiten nad) denfelben unver-
dnbetlichen Gefesen erfolgt find.

Auf bie Tatjade, daf ber Menjd) die belangreidiite unter
ben drei Madyten ber Lebewelt in bejug auf die rezenten
Wandlungen im Ausfehen der Crbgebiete ift, und daf jein
in wirtjdaftlier Hinfidht nicht immer rationelled Borgehen
oft Cigentitmlicdhfeiten bed Klimas3 eined Linbergebietes ftdrfer
wiberfpiegelt ald bie urfpriinglic) unberiihrte Natur, brauden
it und an biefer Stelle nidht néher einjulaffen. Da wir
wiffen, daff der Wald {o gqut wie feinen Einfluf auf die
Hiaufigleit und Jntenfitdt ber Niederjchlage ausiibt, fonnen twir
nur bas hervorheben, dbaf die unterivdijhen Waffervorrite
in Qdnbern, die von Natur ausd troden und im allgemeinen
bon der bireften Sufufhr maritimer Feudtigfeit abgefchloffen
find, aud) ofne Regenabnahme einer allmdhlichen Crjdhdpfung
entgegengehen miiffen, bor allem wenn der Menfd) durd)
Anbohrungen fie audnupt, ohne dap ber Nad)jdub den
entzogenen LBorrat gang und Fu alfen Beiten erfepen fann.
©oldhe Borginge find allerdbingd, aud) tvenn bdie Mittel
ber eingelnen meteorologijhen Elemente einander gleich-
bleiben, sum groften Teil die Folgen ber grofen, nad) dem
Willen de3 Menfchen vorgenommenen Hnderungen im Ant-
lig ber Erde.

RNad) alledem fonnen iir jagen, daf aud) da3 Rdtfel bes
RKlimaproblems der Crde fich) wie fo viele andere bem forjdjen-
ben Geifte bed Menfdjen mit der Jeit erfdhliefen wird, aber
biefer vie jeber andere Crjolg auf wiffenjdaftlichem Gebiete
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fann nur burd) angeftrengtefte und geduldigjte Arbeit er-
rungen ivetden, und bdafiir leifiet vor allem die Tatjadje
Getwdbhr, baf bie neuerbingd mit bejonberem Cifer betriebene
junge Wiffenjhaft der Meteorologie in furzer Feit fchon fo
mandjen Crjolg gegeitigt Hat; um jo eher witd biefe ihren
Bwed aud fitv ba3 palidothermale Problem erfitllen, wenn
fie fih — fchon um ihrer felbft willen — eine genaue und
tritijdhe Sammilung der in ihren Bereid) jallenden Tatjachen
nod) mehr al8 bisher angelegen jein 1ift; aber e3 witd aud)
teiterfin ndtig fein, daf die Meteorologie mit der gefam-
ten {tbrigen etdfunbdliden Forjdung engfte Fithtung nimmt.

AB eine ber widtigiten Aufgaben einer erdgejchicht-
liden Unterjudung muf die Feftjtellung der Lage ber
GCroadfe und bded Hquators gelten. Aber feinesiwegsd
wetben daburd) alle paldogeographifdien Refonjirultionen
finn- und wedlod, nod) verfiegt bamit fiir bie PaldoHimato-
Iogie ifhr widptigiter Qebendquell. Jm Gegenteil! Denn
bie thermijdjen Rfimazonen ebenjo, wie Ddie Meevesftrd-
mungen, die Gebiete bon Ei3- und Urwald, Wiijte und
Gteppe twerden dadurd) auf der Crofugel feftgelegt. Nad
und trop alledem fann man jagen, daf die Hypothejen
der Polverjdhiebungen und Kruftentwanderungen, denen in
fajt gleiher Weife bis zu einem gewiffen Grade eine
Wahrjdeinlichfeit zufommt, Hinftighin unter allem BVorbe-
halt nod) mefhr beriidfichtigt verden follten al3 bidher.
Sreilih auf Srund des vorldufig nur hodjt liidenhaft vor-
fiegenben geologijdhen Beweidmateriald ¥dnnen wir etwad
Gidjere3 dabet durcdhaud nod) nicht daritber ausjagen. €3
wire alfo aud) ebenfo verfritfht rwie verfehlt, fid) auf ge-
naue phyfifalijhe und meteorologijhe Erildrungsverfuche
fitt bie eingelnen Bonen ober gar den gangen Erbball in
irgend einer geologifhen Epodje einzuloffen, indbem man
jedesmal zur Hypothefe einer Polverjchiebung greift. ,Wer



140 Bujammenfaffung.

fid) Rechenjchaft bavon gibt, wie wenig die Wirme vieler
®egenden auf unjerer Crde der an Ort und Stelle
empfangenen Gonnenwdrme entjpricht,” meint Woeifof?),
Joie {ehr falte Meeresfirimungen und bie Cisjdymelze ab-
Hiflen fonmen und dann Wolfen und Nebel die birette
Withing ber Sonnenflvahlen mindern, der with in der
Bergletjcherung Brajiliens feine phyfifalijhe Unmoglichleit
fehen und aud) zur Crfldrung derfelben nidht zu villig
unbetviefenen Hypothefen?) Bufludht nehmen, jondern fich
mit den auf der Crde jept wirfenden Urfadjen begniigen,
nur eine befonbere Rombination berfelben erfordernd.”

Jn Anbetracht diefer Tatjadjen, tvie iiberhaupt der grund-
legenben Bedbeutung fiir die Entwidlung und Verbreitung
der gefamtent Fier- und Pflangenwelt und nidht in lepter
Hinfidht aud) fitx die gefamte Menjchiverdung mup e3 eine
der pornehmiten ufgaben bder Yiftorijdhen Geologie ein
‘fiir allemal bleiben, bie Grengen ber Linder und Meere
in ben verjdhiedenen geologifchen Perioben moglichft genau
feftzulegen, bamit man bereitd hieraus auf die Himatifden
Cigentitmlichfeiten der BVorgeit {chlieBen fann, wie dbas mit
grofem Grfolg Fr. von Kerner mehrfad) bdurdhgefithet
bat; erft in zweiter Linie darf man, wenn man fo unter
allen Wmftdnden ju feinem befriedigenden Refultate ge-
langen follte, Dhpothefen von Polverjdhiebungen ober
Qruftenbevegungen mit zur LWwjung de3 palidothermalen
Broblems Herangiehen. Freilich miiflen twx geftehen, daf
aud) dbag Biel, die Ronfiguration ber Linder und Meere fitr
bie eingelnen geologijhen Perioden genau feftzulegen,
fo gut wie nod) filr feine eingige Epodhe erreicht ift, und
daf e3 nod) langer, miibfeliger Mofaifarbeit bedarf, bis bie

1) @Ieﬁ&)et und Ciszeiten, Jeitfdhr. b. Gef. . Crdfunbde zu Berlin, 1881.
Qap. X (Sdjluf).

2) 8u folchen gehoren eben aud) die Polverjdjiebungen und Kruftentvande=
rungen, {o plaufibel fie audy erjdeinen.
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eingelnen, lithologijd) ober paliontologijd) leidht beftimm-
baren Rlimavegionen zu einem Hharmonijen Syftem paldo-
geographijder Begiehungen angeordnet fein werden. Bor-
ldufig fteht aljo Binjihtlich der wicdhtigen jpeziellen Frage,
ob Polverjhiebungen, bzw. grofe Krujtentvanderungen,
feien 3 partielle ober Holofphdrifdhe Gleitbewequngen, jtatt-
gefunbert Haben, Meiming gegen Meinung.
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Ausziige aus einigen Kritiken:

sDer Globus*: Simroth hat sich in dankenswerter Weise nicht auf ein
Gebiet beschriinkt, sondern hat von geologischem, zoologischem und bo-
tanischem Wissen, einschlieBlich der allgemeinen Biologie und Ethno-
graphie, unter der Theorie vereint, ,,was ihm nur irgend moglich war‘.
‘Wir konstatieren gleich hier: mit vollem Erfolge... Wir widerstehen
der naheliegenden Versuchung, weitere Stichproben aus
dem wichtigen Werke zu geben; bei der Fiille interessanten
Materials wei8 man in der Tat nicht, wohin man zuerst
greifen solll Unser Urteil iiber das Buch glauben wir nicht
préziser zusammenfassen zu kénnen, als wenn wir es fir
eine wissenschaftliche Tat erkldren! Ja wir sind iiber-
zeugt, daB es in 4hnlicher Weise befruchtend und anregend
auf die gesamten biologischen Wissenschaften wirken wird,
wie einstmals Darwins unsterbliche Schéopfung selbst.

ssNeue Weltanschauung®: ...Die Wissenschaften, besonders
Astronomie, Geologie und Biologie, werden sich noch
lange und viel mit dieser Theorie befassen miissen, die, wenn
sie sich als richtig herausstellen sollte, in vielen Punkten einen Um-
schwung in fundamentalen Fragen der Entwicklungslehre herbeifiihren
wiirde.

sDeutsche Revue*: ...Das Studium von Simroths Pendulationstheorie
ist von hochstem Interesse. Die Reichhaltigkeit der Belege erinnert an
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Darwins beriilhmtes Werk, das ja gerade seinen zahlreichen Beispielen
den Sieg verdankte. Zu wiinschen wire nur, da8 sich auch die Geologie
und Astronomie mit dieser Theorie beschiiftigten, denn diese beiden
‘Wissenschaften sind es, die iiber ihre Berechtigung oder Nichtberechtigung
zu entscheiden haben. ..

s Zeitschrif¢ fir Schulgeographie’: Die Prinzipien der Pendulations-
theorie, wie sie .Paul Reibisch festlegte, biologisch zu stiitzen, ist  der
zugegebene Grundzug dieses mit enormem Wissen und FleiB geschriebe-
nen Buch Jedenfalls ist die Pendulationstheorie ein ichnetes
Mittel zu einer Systematik der Biogeographie geworden, ihr Wert als
Arbeitshypothese ist ein nicht zu unterschiitzender, so daB dieser Ver-
such nicht nur fiir den Tier- und Pflanzengeographen, sondern auch dem
Geographen iiberhaupt durch das riesige Detailmaterial von Wert sein
diirfte. Das ganze Gebiet der Kenntnis der Verbreitung lebender und
fossiler Tiere -ist nach einem einheitlichen Gesichtspunkte dargestellt,
dazu kommen noch Ausblicke in das Gebiet der Botanik und Geologie
und nicht zuletzt Anthropologie, Ethnographie, Diese umfassende, ein-
heitliche Darstellung durch zahlreiche, ganz neue Kirtchen belegt, macht
auch fiir den Schulmann das fiir ein wissenschaftliches Werk billige
Buch von Wert. Eine eingehendere Wiirdigung speziell einzelner Teile
noch zu bringen, behalten wir uns vor; fiir diesmal geniige die Konsta-
tierung des Wertes der Pendulationstheorie als Arbeitshypothese. .. .

Die ,,Zeitschrift fiir Mineralogie, Geologie und Psliontologie“bringt-
eine sich iiber vier Nummern erstreckende, 21 Seiten fiillende, zustim-
mende Besprechung.

s Mittellungen iiber die Vogelwelt: ... Aus Simroths kostbarem
Buch, dem ich eine ebenso groBe kommende Bedeutung
beimesse wie den Darwinschen Werken, kann ich weitere
ornithologische Anzeichen einer wiederkehrenden ,Ter-
tidirzeit“ herauslesen...

sZeltsehrift fiir die osterreichischen Gymnasien am SchluB einer -
10 Seiten langen Besprechung: ...Auch wenn man von der Pendu-
lationstheorie absieht, so sind die Ergebnisse der Simrothschen
Forschungen fiir die Biogeographie von hohem Werte und
sichern dem Werke in unserer naturwissenschaftlichen
Literatur einen Ehrenplatz.

Wissenschaftliche Beilage der ,,Leipziger Zeltung*: -... Wir kénnen
dem groBziigig angelegten Werk, das selbst die meteorologischen Er-
scheinungen der Atmosphire mit in den Bereich der Theorie zieht, das
vor allem jegliche Zukunftsspekulation beiseite 1a8t, nur die weiteste
Verbreitung wiinschen.
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und Qunftepen und gum Minnefang. I: Offentliches Leben. Bon Prof.
Dr. Jul. Dteffenbadher in Freiburg t.B. Mit 1 Tafel u. Abbildungen. Nr. 93.

— II: Privatleben. Mit Abbildungen. Nr.- 328.
Quclientunde gur Teutidien Geididite von Dr. Carl Jacob, Prof. an ber
Untverfitdt tn Thbingen. 1. Band. Nr. 279.

Diterreihifhe Gefdyidyte. I: Von der lrgeit bis jum Tobe Rbnig Aibredhts L.
(1439) von Prof. Dr. Franz von Rrones, neubearbeitet von Dr. farl
Ublteg, Prof. an der Univ. Grag. Mit 11 Stammtafeln. Ne: 104,

— II: Bom Tobe Kdnig Wlbrechts IL bis gum Weitfdlifdien fFrieden (1440
bi8 1648) von Prof. Dr. Fran von Krones, neubearvettet von Dr. farl
UBlirs, Brof. an der Univerfitdt Graz. Mit 2 Stammrafeln. Ne. 105.

Cnglijce Gefdidite von Prof. L. Gerber, Oberlehrer tn Diiffeldorf. Nr. 875.

Franzdfifde Geidiicdyte von. Dr. R. Sternfeld, Prof. an der Unto. Verlin. Nr. 85.

Ruffiite Geidiidyte von Dr. Wilhelm Reeb, Oberlehrer am thetggmnaﬁum
in Maing.

PBolniide Gefidiidite von Dr. Clemens Brandenburger tn Pofen. mz. 338

€paniidie Gefd)idite von Dr. Guft. Dierds. Nr. 266.

Edyweizerifdye Gefdyidyte v. Dr. ®. Dandliter, Prof. a. b. Univ. Jirid). Nr. 188.

Geidyidite ber dyriftliden Baltanftaaten (Bulgarien, Serbten, Rumdnten,
Dontenegro, Griedjenland) von Dr. K. Roth tm Rempten. Nr. 831.
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Bayerifde Geidjidite bon Dr. Hand Odel in Augsburg. Nr. 160.
Gefdyidyte Frantend von Dr. Chriftian Meyer, Kgl. preul. Staatdardjivar a. D.

in Miinden. MNr. 434,
Gddjfifde Gefdyidte von Prof. Otto KLaemmel, Neltor ded Nitolaighmnafiuma
3u Qeipsig. Nr. 100.
Thilvingiide Gefdyidite von Dr. Crujt Devrient in Jena. Ne. 352.

Bavifdie Gefdjidyte von Dr. Karl Brunner, Prof. am Gymuafium in Pforzheim
1. Privatdozent ber Gejdyichte an der Tedn. Hodifdhule in Rarldrubhe. Rv.230.
Wit gifd)e Gefidyte von Dr. Raxl Weller, Profeffor am Karldgymnajium
in Gtuttgart. Nr. 462.
Gejdidte Lothringend von Geh. Reg.-R. Dr. Herm. Derid3iveiler in Strafs
burg. RNr. 6.
Die Quitur der Renaiffance. Gefittung, Forjdung, Didtung von Dr. Robert
$. Urnold, Profeffor an der Univerfitit Wien. Ne. 189.
Gefdidite ved 19. Jahrhunvertd von Ostar Jdger, 0. Honorarprofefjor an
ber Univerfitdt Vonn. 1. Banddjen: 1800—1852. Nr. 216.
— 2. Bandchen: 1853 bi3 Cnde bed Jahrhundert3. Ne. 217.
Solonialgefdyidite von Dr. Dietrid) Sdyifer, Prof. der Gejdhidte an der Univ.
Berlin. Nr. 156.
Die Scemadt in der dentfden Gefdidhte von Wirll. Admivalitdtsrat Dr. Cenft
von Palle, Prof. an der Univerfitit Berlin. Ne. 370.

D~ Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Geographifde Bibliothet.

Phyiifde Gengraphie von Dr. Siegm. Ginther, Profefjor an dber Rdnigl.

Tednifden Hodhichule in Minden. Mit 32- Abbilbungen. Ne. 26.
UAftronomifdye Geogravhie von Dr. Giegm. Glinther, Profefior an ber Kdnigl.
Tedmiden Hodidule in Miindren. Mit 62 Abbilbungen. Ne. 92,

Slimatunde. It Allgemeine Klimalchre von Profefior Dr. TW. Kdppen,
Meteorologe ber Seewarte Hamburg. Mit 7 Tafeln u. 2 Figuren. Nr. 114.
Meteorologie von Dr. TW. Trabert, Profeffor a. d. Univerfitdt in Jnnsbrud.
IMit 49 Abbilbungen und 7 Tafeln. Ne. 54,
Phyfifche Meevestunde vou Prof. Dr. Gerhard Sdjott, Wotetlung3vorfteher an der
Deutidien Geewarte in Hamburg. MNit 28 AGH. im Tegt u. 8 Tafeln. Nr. 112,
Paliogeographie. Geologiihe Gejdichte der Meere u, Feftlindber v. Dr. Frang

Stofjmat tn Wien. Mit 6 RKarten. Ne., 406.
Paliotlimatologie bon Dr. BWilh. R. Cdardt in adjen. RNe. 482.
Dasd Gisseitalter von Dr. Cmil Werth in Berlin- Wilmersdorf, Mit 17 Ab=

bilbungen und 1 Rarte. Nr. 431,
Die Alpen von Dr. Rob. Gieger, Prof. an der Univerfitdt @tas Mit 19 AbHil«

bungen und 1 RKarte. Nr. 129,
Gletfdycrfunde von Dr. Frip Madjazel in Wien. Mt 5 Abbilbungen im Tert

unbd 11 Tafeln. RNr. 164,
Pflanzengeographie von Prof. Dr. Ludtvig Dield, Privbatdoz. an ber Univerf.

Berlin. . 389.
Tiergeographie von Dr. Arnold Jacobi, Profeffor ber Soologle an ber Kdnigl.

Sorftatabemie gu Tharandt. Mit 2 Karten. Nr. 218.
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Qinderfunde vou Guropa von Dr. Frany Heiderid), Profeffor am Francideos
Sofeplimum in Modling, Mit 14 Tertldrtden und Diagrammen und einer
Sarte der Alpeneinteilung. Nr. 62,

— ber anjicrenvopidijdfien Grdteile von Dr. Frany Heiderid), Profeffor
am Francideo-Jofephinum in Mddling. Mit11 Tertlariden u. Profil. Nr. 63.

Qandestunde und Wirtihaftdgengraphic ded Feftlanded Auftralien von
Dr. Qurt Hajjert, Profefjor an der Handeldhodidjule in Koln. Mit 8 Ab»

bilbungen, 6 graphifhen Tabellen und 1 Rarte. Nr. 319,
— von Baden von Profefior Dr. O. Rlenip in RKarldruhe. Mit Profilen,
Abbilbungen und 1 RKarte. Ne. 199.

— bes Qinigreihd Bayern von Dr. W. @dy, Profeffjor an der ®dninl. Tedn.
Hocdhidule Miinden.  Mit Profilen, Abbilbungen und 1 Karte. Nr. 176.

— der Republit Brafilien von NRodolpho von JDering. it 12 Wbbilbungen
und einer Rarte. Nr. 373.

— von Britiid-Norvamerila von Profefjor Dr. A Oppel tn Bremen. Mit
13 Ubbiloungen und 1 RKarte. Ne. 284.

— von Glfaf-Lothringen von Prof. Dr. R. Langenbed in Strafburg . €.
9Rit 11 Wbbildbungen und 1 Rarte. Nr. 215.

— bed Girofzhersogtums Heffen, der Broving Heffen-Naffaw und desd Fiirften.
tums Walved von Prof. Dr. Georg Greim in Darmitadt. Mit 13 AbHIL
bungen und 1 Rarte. Nr. 376.

— der Jberiitien Halbinfel v, Dr. Frip Regel, Prof. a. b. Univ. Wiirzburg.
Mit 8 Kartchen und 8 Abbilbungen tm Text und 1 Karte im Farbendrud.

Nr. 235.

— von Oiterreid)-Ungarn vor Dr. Alfredb Sruund, Projefjor an der Univerjitat
Berlin. Mit 10 Textiltuftrationen und 1 Rarte. Nr. 244,

— ber Rbeinproving von Dr. B. Gteinede, Direftor ded Realghmnajiums
in Cffen. 9Mit 9 ABL., 3 Rdrtdhen und 1 RKarte. Nr. 308.

— ped Guropiiiden Ruflandsd uebit Finnlandd von Dr. WAlfred Philippion,
otd. Prof. der Geographie an ber Univerfitdt Halle a. S. Mit 9 Ubbilbungen,

7 Tertlarten und ciner lithographijden Karte. Nr. 359.

— bped Kinigreid)s Sadifen pon Dr. J. Jemmurid), Oberlehrer am Reals
ghmnaftum in Plauen. Mit 12 Abbilbungen und 1 Karte. Ne. 258

— ber Sdjweis von Profeffor Dr. H. Walfer in Bern. Mit 16 Aobilbungen
und einer Rarte. Nr. 398.

— pon Glandinavien (Sdweden, Noriwegen und Ddanemarf) von Heinridy
Rerp, Lehrer am Gymnafium und Lehrer der Crdfundbe am Comeniuds
Geminar zu Bonn. Mit 11 ADBbilbungen und 1 Rarte. Nr. 202,

— ber Bereinigten Staaten von Nurdamerila von Prof. Heinvid) Fiider,
Oberlehrer am Luifenftidtiihen Realghmnafium in Berlin, Mit Rarten,
Giguren {m Tert und Tafeln. 2 Banddyen. RNr. 381, 382,

— de3 Kinigreidh3 Wiirttemberg von Dr. Kurt Hafjert, Profefjor an der
Dandeldhodsidule in Rbm. Mit 16 Vollbilberr und 1 Rarte. Nr. 167,
Die dentfdien Kolonien I: Togo und Lamerun von Prof. Dr. Rarl Dove. Mit

16 Tafeln und einer lithographifden Rarte. Ne. 441,
Landed- und BVoltstunde Paldjtinad von Privatbogent Dr. &. Hdlicher in

Halle a. ©. Mit 8 Bollbilbern und einer Karte. RNr. 345,
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Bilterfunbe von Dr. Midael Haberlandt, Privatbogent an ber Univerfitdt
Wien. Mit 56 Wbbilbungen. RNr. 73.
Rartentunde, geididitlid) dargeftelt von . Gelcid), Direltor der 1. L. Naus
tijden Sdjule in Quffinpiccolo, F. Sauter, Brofefior am Realghmnajtum
in Nim und Dr. Paul Dinje, Aififient der Gefellichaft ffir Crdtunde in
Berlin, neu bearbeitet von Dr. M. Groll, Rartograph in Berltn. Mit
71 Wbbilbungen. RNr. 30.

B Weitere Bande find in Vorbereitung.

Mathematijde Bibliothel.

Gefdiidite ber Matfiemati? von Dr. A. Sturm, Profeffor am Obe:anmnaﬂnm
in Settenitetten.
Arithmeti? und Algebra von Dr. Hermann Sdubert, Prof. an der @elehmns
fdyule bes Johanneums in Hamburg. RNr. 47.
Beifpiclfammiung sur NArithmeti? nnd NAlgebra von Dr. Hermann Sdmbert,
Prof. an der Gelehrtenfdjule bed Johanneums tn Hamburg. RNr. 48.
Algebratide Surven von Cugen Beutel, Therreallebrer in Baibingen - Gng.
I: Qurvendisfuffion. Mit 57 Figuren tm Tegt. RNr. 435,
Determinanten von Paul B. Fijder, Oberlehrer an ber Oberrealichule ju
Grof-Qidyterfelde. RNr. 402,
Gbene @enmmﬁe mtt 110 weifarh. Figuren von @. Mabler, Prof. am mnw
naftum fn N RNr.
Darftellende (!jmnettie 1 mit 110 Figuren won Dr. Rob. Haufner, *Bmi an
ber Univerfitit Jena. 142,
— — II. Mit 40 Figuren. mr 143,
Gbene und fphirifde Trigonometrie mit 70 Fig. von Dr. Gerhard Heffenberg,
Profeffor an ber Landmwirtidhaftl. Atabemtis Vonn. Popvelddorf. Nr. 99.
Etereometrie mit 44 Figuren von Dr. R. Glafer tn Stuttgart. Nr. 97,
Niedere Analyfid mit 6 Fig. von Prof. Dr. Benedtft Sporer in Ehingen. Nr. 53,
Bierftellige Tafeln und Gegentafeln filr ngarithmifdies und trigonometriidied
Redmen in gwel Farben 5u1ammengeitellt von Dr .f,mmanu @mubc:t,
PBrof. an dber Gelehrtenfdule bed I mé in § RNr.
Filnfitellige ﬁouaritlym:n von !Brvfeﬁm: Aug. Adler, i)trefto: bet 1.1 Staatc-
oberrealidiule in Wien. . 423,
!lnall)ﬁfd;e Geometrie ber Chene mit 657 Figuren von Prof. Dr. .m elmon
in Gtrafburg. RNr. 65.
i'(umabmfammlunn sur analytiiden Geometrie ber Ghene mit 82 Fig. von
. Th. Biirtlen, Profefjor am Realghmnafium tn Sdwab.-Gmind. Nr. 256.
Analytifdie Geometrie bed Raumed mit 28 Abbilbungen von ‘.Btnfeﬁot Dr.
M. Simon in Strafburg. 89.
Anfgabenfammiung gur analytiffen Geoinetrie ded Raumed mit s i}(g
von O. TH. Biirllen, Prof. am Realghmnafium in Schwdab.-@mind. RNr. 309.
Hihere Analnfid I: Differentialrednung mit 68 Figuren von Dr. Friedrid)

Junler, Prof. am RKarldghmnafium in Stuttgart. Nr. 87,
— II: Integralvedymung mit 89 Figuren von Dr. Friebrid) Junler, Prof. am
Rarldghmnafium in Stuttgart. . Nr. 88.

Repctitorium und Aufgabenfammiung gur Differentialrednung mit 46 Fig.
bon Dr. Friedbr. Junler, Prof. am Karldghmnafium tn Stuttgart. Nr. 146.




Repetitorium und Anfgabenfammiung jur Integralredmung mit 52 Fig. von
Dr. ‘Griebr. Junter, Brof. am RKarldgnmnafium in Stuttgart. Nr. 147,
Projeltive Geometrie in fynthetifher BVehandlung mit 91 Fig. von Dr. R,
Doeblemann, Brof. an der Univerfitit Mindien. RNr. 72,
Mathematiide Formelfammiung und Repetitorium der Mathematif, entd.
bie wihtigften Formeln und Lebridge der Urithmetit, Algebra, algebratichen
Analyfis, ebenen Geometrie, Stereometrie, eberen und fphdrifchen Trigonos
metrie, math. Geographte, analnt. Geometrie der Ebene und des Raumes,
ber Differential- und Jutegralredinung von O. Th. Biirllen, Prof. am

R¢l. Realgnmnafium in Sdyw.«Pmiind. Mit 18 Figuren. Rr. 51,
Berfiherungdmathematit von Dr. Alfred Loewy, Prof. an ber Univerfitdt
Freiburg t. Br. RNr. 180.

Auigleidyungsrednung nad) der Victhode der teiniten Duadrate mit 15 Fig.
und 2 Tafeln pon Wilh. Weitbredyt, Profeffor der Geoddfie in
Gtuttgart. RNr. 302.

Beftoranalnfid von Dr. Glegfr. BValentiner, Privatbogent fiir PHhufit an bder
Univerfitdt BVerlin. DMt 11 Figuren. Ne. 354.

Afteonomifdie Geopravhie mit 52 Fguren von Dr. Siegm. Giinther, Brof.
an der Techn. Hodicule in Miinchen. Ne. 92.

Aftrophuiil. Dte Beidaiienbeit der Himmeldldrper von Dr. Walter F. Wis»
licenus, Prof. an der Univerfitdt Straburg. Wit 11 Abbilbungen. Nr. 91.

fAftronomie. Grife, Vewegung und CGnifernung der Himmeldtdrper von
A. §. MObtus, neubearb. von Dr. W. §. Wislicenud, Prof. an der Univ.

Ctragburg. Mit 36 Abbilbungen und 1 Sternfarte. Re. 11,
Geoddfie mit 66 Abbilbungen von Dr. €. Retnhers, Prof. an der Tedin. Hody»
fdoule Hannover. Nr. 102,

RNautil. Kurzer ADLriG ded tdglih an Bord von Handeldidiffen angewandten
Telld ber Schiffabrtdtunde mit 66 Abbudungen von Dr. Frany Sdulse,
Direttor dber Navigationsichule ju Libed. RNr. 84.

Gesmenrifdied Seidimen von §. Beder, Architeft und Lehrer an ber Baus
gewertichule tn Magdeburg, neu bearbeitet von Prof. . BVonberlinn,
Diveftor der fgl. Baugewertichule su WMuniter t. TW. Mit 290 Figuren und
23 Tafeln tm Tegt. Nr. 58.

BF- Weitere Bdnde find in Vorbereitung. Gleidbzeitig madt die
Verlagshandlung auf die .Sammlung Sdubert®, eine Sammiung
mathematifber Cebrbiicber, aufmerkfam. €in vollftdndiges Ver.
3eichnis diefer Sammlung befindet licd am Schiup diefes Proipektes.
Aufjerdem Rann ein ausfiibrliccer mathematifder Ratalog
der G. ]. Béidhen’ichen Verlagshandlung Roftenfrei durd jede Bud-
handlung be3ogen werden.

Naturwilfenidaftlide Bibliothel.

PBaldontologie und Nbitammungslehre von Prof. Dr. Karl Diener in Wien.
Mit 9 AUbbildbungen. Nr. 460,
Der menidilidhe Kodrver, fein Bau und feine Tdtigleiten, von € Rebmann,
Oberidutrar tn Rarldruhe. IMit Gejundettslehre von Dr. med. §. Setler.
Mit 47 Abbudungen und 1 Tafel. RNr. 18,
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Urgejdyidyte der Menfdhheit vor Dr. Moriy Hoerned, Prof. an ber unibermat
Wien. Mit 53 Wbbilbungen. © N, 42.
Bijlterfunde von Dr. Midael Haberlandt, 1. u. I. Puftos ber ethnogr. Samms
lung ded naturhiftor. Hofmujeums u. Privatbozent an dber Univerfitit Wien.

it 51 Abbildbungen. Nr. 3.
Tierfunde von Dr. Frans v. Wagner, Prof. an bder Univerfitit Graz. Mit
78 Abbilbungen. Nr. 60.
ADrif ber Biologie der Tiere vom Dr. Heinrid) Simroth, Profefjor an der
Univerfitdt Leipzig. RNr. 131,
Tiergengraphie von Dr. Arnold Jacobi, Prof. ber Joologie an der Ngl. Forits
afabemie gu Tharanbdt. Mit 2 Karten. Ne. 218,

Dad Fierreidh). I: Siingetiere, von Oberftudientat Prof. Dr. Surt Sampert,
Borfteher bes Rgl. Naturalientabinetts in Stuttgart. Mit 15AbBIlD. Nr. 282.
— III: Reptilicn und Amphibien. BVon Dr. Frans Werner, Privatdozent an der
Univerfitdt Wien. Mit 48 Abbilbungen. . 383.
— IV: Fifdie, von Dr. Max Rauther, Privatbozent der Soologie an ber unt-
verfitit Giegen. Mit 37 Abbilbungen. . 85
— VI: Die wirbellofen Tiere von Dr. Ludwig BBhmig, Prof. ber 3oolngte
an ber Univerfitit Gray. I: Urtiere, Schwdmme, Nejjeltieve, Rivpens
quallen und Whrmer. Mit 74 Figuren. Nr. 439.
Gutwidlungsgeididite der Tiere von Dr. Joh3. Meifenheimer, Profeffor der
Boologie an ber Univerjitdt Marburg. I: Furdung, Primitivanlagen,
Barven, Formbilbung, Embryonalbhiilen. Mit 48 Fig. RNr. 378,
— II: Organbilbung. Mit 46 Figuren. Nr. 879.
Sdmaroiier und Shimarogertum in der Tierwelt. Crite Cinfithrung in bdie
tierlihe Sdymarogertunde von Dr. Frany v. Wagner, Projefjor an ber
Univerfitit Graz. Mit 67 Abbilbungen. r. 161
Qeidiichte dber 3oologie von Dr. Rud. Burdhardt, teil. Direltor ber Joolos
gtichen @tation de3 Berliner Uquariumsd in Rovigno (Jftrien). Nr. 357.
Die Lilange, ihr Bau und ihr Leben von Profefior Dr. €. Dennert tn Gobess
berg. Mit 96 Ubbilbungen. Nr. 44,
Da3 Pilangenreid). GCinteilung ded gejamten Plansenreihd mit den widy
tigften und belannteften Arten von Dr. §. Reinede in Bredlau und Dr.
B. Migula, Prof. an der Forftatadbemie Eijenad). AMit 50 Fig. Nr. 122,
PBflangenbiologie von Dr. . Migula, Prof. an dber Forjtalademie (ﬁfmad)
Wit 50 Abbilbungen. . 127
PBflangengeographie von Prof. Dr. Sudwig Dield, Privatdboz. an ber uniberi
Berlin. Rr. 389.

Morphologie, Anatomie und Phyfiologie der Bflansen von Dr. W. Migula,
PBrof. an ber Forftalabemie Giienad). Mit 50 Abbilbungen.  Nr. 141,
Die Pflangenwelt der Gewdffer bon Dr. W. Migula, Prof. an ber Forjtalabemie
Gifenad). Mit 50 Abbilbungen. Nr. 158.
Grturfiondflora von Deutfdhland sum BVeftimmen ber Haufigeren in Deutid
land wilvadyfenden Pflangen von Dr. W. Migula, Prof. an der Forfts
afabemte Cijenad). 2 Teile. Mit 100 Abbilbungen. Ne. 268, 269,
Die Nadelhdlzer von Prof. Dr. §. W. Neger in Tharandt. Mit 85 Abbils
bungen, 5 Tabellen und 8 RKarten. RNr. 855.
RNuipflangen von Prof. Dr. J. Behrens, BVorft. ber Grofh. lanbmtrﬁd)afﬂ.
Berfud)danft. Auguijtenberg. Mit 63 Figuren. . 123,
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Dad Eyitem der Bliitenyflansen mit AusiGlup dber Bymnofpermen von Dr.
M. Pilger, Affiftent am Rgl. Botanijden Garten in Berlin-Dahlem. Mit
81 Ftguren. Nr. 393.
Pilanzentranthetten von Dr. Werner Friedrid) Brud in Giefen. Mit 1 farb.
Tafel und 45 Abbilbungen. Ne. 310,
Mineralogic von Dr. 9. Brauus, Profeffor an db. Univerfitit Bonn. Mit 130 QIbs
bilbungen. RNr. 29,
Gevlogie in furzem Audzug fiir Shulen und gur Selbitbelehrung zufammens
gejtellt von Prof. Dr. Cberh. Fraasd tn Stuttgart. Dt 16 Abbilbungen und
4 Tafeln mit 51 Figuren. . 13,
Paldontologic von Dr. Rud. Hoernes, Profeffor an der Univerfitit Graz. mn
87 Ubbildungen. Nr.
'.Belrnnmv(;nc von Dr. W. Bruhns, Profefjor an ber Univerfitdt 6ttaaburg 1. (2.
Mit 15 Abbildbungen. 173,
Kriftallograpfhie von Dr. . Bruhns, Prof. an ber Univerfitat 6tranbutg
Mit 190 Abbilbungen. . 210
Gefdyidte der PHyjit von A. Kiftner, Prof. an “er Grokh. Realidhule au @lns-
beim a. €. I: Die Vhyfit bt3 Newton. Mit 13 Figuren. Ne. 293,
— II: Die PhHyjit von Newton bis jur Gegenwart. Mit 3 Figuren. Nr. 294,
Reoretifdie Phnfit. L Teil: Medyanit und Atujtit. BVon Dr. Guftay Jdger,
Prof. ber Bhyfit an der Tedmifhen Hochichule in Wien. Mit 19 AbD. Rr. 76.
— IL Tell: Lidht und Wiarme. BVon Dr. Gujtav Jdger, Prof. ber PHyfit an der
Tedynifden Hodrichule in Wien. Mit 47 Abbilbungen. Nr. 77.
— IIL Feil: Gleftrizitdt und Magnetidmusd. BVon Dr. Guftab Jdger, Prof.
ber PhYiit an der Tedmifden Hodichule in Wien, Mit 33 ALGUD.  Nr. 78.
— IV. Zeil: Glettromagnetijche LQichttheorte und Elettronit. BVon Dr. Guftap
Qdger, Prof. der Phyfit an ber Tednijden Hodidule in Wien. Mit

21 iguren. Nr. 374.
Radbivattivitdt von Wilh, Frommel. Mit 18 Figuren. Ne. 817,
Phyfitalifde Meffungdmethoden von Dr. Wilhelm Bahrdt, Oberlehrer an der

Lberrealihule in GroB-Lidterfelbe. Mit 49 Figuren. Nr. 301.

Gejdyichte der Chemie von Dr. Hugo Bauer, Afiftent am dem. Laboratorium
ber Kgl. Tedmifden Hodiichule Stuttgart. I: Bon ben dlteften Jeiten

bi8 sur Werbrennungstheorie von Lavoifier. Nr. 264,
— II: Bon Lavoifier bi3 jur Gegentart. Ne. 265.
HAnorganiidie Chemie von Dr. Joj. Rlein in Mannpeim. RNr. 37.

Metallvive (Anorganifdre Chemie I. Teil) von Dr. Ostar Sdmidt, dipl. Jns
genieur, WUffiftent an der Kgl. Baugewerljdule .in Stuttgart. Nr. 211,
Metalle (Anorganifhe Chemie L. Teil) von Dr. Ostar Sdmidt, bipl. Jnges
nieur, Uffiftent an der Kgl. Baugewertidule in Stutigart. Nr. 212,
Prganifdie Chemie von Dr. Jof. Klein in Mannheim. Nr. 38.
Chemie der Koblenftoffvcrbindungen von Dr. Hugo Bauer, Aififtent am
dhem. Laboratorium bder Rgl. Tedm. Hodhidule Stuttgart. I I: Aliphas

tifjhe BVerbindbungen. 2 Teile. M. 191, 192,

— II: Rarbocpllijhe BVerbindungen. Nr. 193.
— IV: eterocyflifhe Berbindbungen. Ne. 194.
Analytijye Chemie von Dr. Johanned Hoppe. I: Theorie und Gang ber
Analyfe. RNr. 247,
—II: RNcaltion der Metalloibe und Metalle. RN, 248.
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Mafanalyfe von Dr. Otto R_m in Stuttgart. Mit 14 Fig. Nr. 221.
Zedynifd-Chemifdye Analyfe von Dr. @. Lunge, Prof. an der Eidgen, ‘Bou)tcdm
Sdwule in Zirid). Mit 16 Ubbilbungen.
Gterendiemie v. Dr. G. Wedelind, Prof. a.b. Univ. Tiibingen. Mit 34 ABH. 92: 201
Allgemeine und phufitalifhe Chemie von Dr. Mar Rudolphi, ‘,Btofc[fo: an
ber Techn. Hodichule in Darmitadbt. Mit 22 Figuren. Ne. 71,
Cleftrodemie von Dr. Heinrich Danneel tn Frievrichshagen. I. Teil: Theoretijdje
Cletrrochemie u thre phoiital.-hemijcien Grundlagen. Mit 18 Fig. Nr. 252.
— IlI: Grperimentelle Glettrodhemte, Mefmethoden, Leitfdhigleit, Qbiungen
Mit 26 Figuren. 253,
Toritologifde Chemie von Privatbozent Dr. . Mannheim in Bmm 9Jht
6 Abbilbungen.
Agritulturdiemie. I: Bflanpenerndfhrung von Dr. Karl Grauer. 9&. 999.
Tas aarifulturdemiidie Rontrollwejen v. Dr. Paul Rrifde in Gdttin, tn.mr 301.
Byvfiologiidie Chemie von Dr. med. A. Legahn in Berlin. I: &ﬁimﬂa
Mir 2 Zafeln. Nr. 240
— II: Difftmilarton. Mit einer Tafel. Ne. 241,
Meteoroloate von Dr. W. Trabert, Prof. an der Univerfitdt Jnnsbrud. Mit
49 Ubbudungen und 7 Tafeln. RNr. 54.
Gromagnetismus, Groitrom und Bolarlidit bon Dr. A. Nivpoidt fr., Mitglicd
b. fal. Breuf. Meteorol. Jnitututs su Potddam. Mit 14 AD. u. 3 Taf. Nr. 175.
Afteonomie. Groke, Vewequng und Gnifernung der Himmeldfdrper von
U § Mdbws, neu beard. von Dr. W. §. Wislicenus, Prof. an ber Univ.
Gtrafiburg. Mit 86 Abbildungen und 1 Sterntarte. Ne. 11,
Afteophinfit. Dte Bejdaffenbett der Himmelstdrper von Prof. Dr. Walter F.
Widlicenus. Neu beard. v. Dr. H. Ludendorff, ‘Botsdam. Mit 15 AL, Nr. 91.
Aftronomifdye Geogravhie von Dr. Stegm. Giinther, Prof. an der Iecf)n
Sodvicdhute in Mundien. Mit 52 Abbildungen.
Bhufiitie Geogravhie von Dr. Gregm. Ganther, Prof. an dex Rbuial. tcd)n
Hodichule n Dilinden. - Pt 32 Abbubungen.
Phyyftide Dicerestunde von Trof. Dr. Gerhard Sdiott, muﬂungenorftebc:
an ber Deutichen ESeewarte in Hamburg. Mit 28 Abbilbungen im Tert

undb 8 ZTafeln. RNe. 112.
Slimatunde I: Aligemeine Klimalehre von Prof. Dr. W. Kdppen, Meteorologe
ber ©eewarte Hamburg. Wit 7 Taf. u. 2 Fig. Ne. 114,

#F Weitere Bande {ind in Vorbereitung.

Bibliothel zur Phyjil.

Gejdiidite ber Bhyiit von A Kifmer, Brofeffior an der Grofh. Realfdiule su
Gingheim a. €. I: Die Phofi? bi3 Nemwton. Mit 13 Fig. Nr. 293,
— II: Dte BPhofil von Nemwton bis jur Gegenmart. Mit 18 Figuren. Nr. 294,
Theoretifche RHyfit von Dr. Guitav Jdger, Prof. an der Tedhnijdien Hodys
fchule tn Wien, I: Mecharu?! und Atuftil. Mit 19 Abbilbungen. Nr. 76.

— II: Qicht und LWirme. Wt 47 Ubbilbungen. RNr. 77,
— III: Glettrizitdt und Wagnetidmugd. Pt 33 Abbildungen. Nr. 78,
— IV: Glettromagnetiiche Sichttbevrte und Gleltronil. Mit 21 Figuren, Nr.374.
Nadioaltivitdt von BWilh. Frommel. W1 18 Figuren. RNr. 3172,
Byyfitalifhe Meffungsmethoden von Dr. Wilhelm Babrdt, Oberlehrer an der

DObertealichule tn Grop-Lidyerfelve. Pt 49 Frguren. Nr. 301,
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Bhyfitaltide Aunfgabenfammiung vor @. Mables, Profefjor am Symnaftum
in Ulm. Mit den Refultaten. Nr. 243.

Boyfitalijge Formelfammiung von @. Mabler, Profeffor am Gymnajium
in Ulm. ’ Nr. 136.

Bhyfitaliid)-Chemifde Redyenaufgaben von Prof. Dr. R. begg und Privats
bozent Dr. O. ©adur, betde an der Univerfitdt Breslme Nr. 445.

Beltoranainfid von Dr. Stegfr. Balentiner, Privatbogent fiix Phyfit an bet
Univerfitit Berlin, Mit 11 Figuren. Ne. 3

B~ Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Bibliothet jur Chemie.

Gefdiidite ber Chemie von Dr. Hugo Bauer, Uffiftent am dem. Laboratoriumn
der Rgl. Tedmiihen Hodidyule Stuttgart. I; BVon ben dlteften Jeiten

bt8 sur Verbrennungstheorte von Lavoifter. RNr. 264.
— II: Bon Lavoifter bis sur Gegenmwart. Re. 265.
NAnorpanifdie Chemie von Dr. Jof. Rlein in Mannhetm, RNr. 37.
Metalloive (Anorganifde Chemie I) von Dr. Ostar Sdmidt, bipl. Ingenteur,
Affiftent an der fgl. Vaugemwertichule tn Stuttgart. Nr. 211,
Metalle (Anorganijidie Chemie II) von Dr. Ostar Shmidt, dipl Jngenteur,
Affiftens an der fgl. Vaugemwertidyule tn Stuttgart. Nr. 212,
Drganifdye Chemie von Dr. 301 Rletn in Mannbeint. Nr. 38.
Ghemte der Stoblenftoff gen von Dr. Hugo Bauer, Affitent am
dem. Laboratorium der fgl. Tedm. Hodidule Stuttgart. I, II: Wlipha-
tiie Berbindungen. 2 Teile. !Rt. 191, 192,
— III: Qarbocntitfdie BVerbindungen. MNr. 193.
— IV: $eterocyllifde BVerbindungen. Ne. 194,
Analytifde Chemie von Dr. Job. Hovpe. I: Theorle u. Gang b. Analpfe. Nr. 247,
— II: Reaftion ber Metalloide und Metalle. RNr. 248,
Mafanalnfe von Dr. Otto Rdhm in Stustgart. Mit 14 Fig. RNr. 221,
Ledyuifch-Chemifdhe Analnfe von Dr. ®. Lunge, Profefior an der Eidgendfj.
PBolntecin. Schule tn Jiridh. Mit 16 Ubbilbungen. RNr. 195.
Etercoemie von Dr. G Wedelind, Profeffor anm der Univerfitdt Tibingen.
it 34 Abbilbungen. Ne. 201.
Aflgemetne und> phyfitaliidie Chemie von Dr. Mag Rubdolphi, Profefior an
der Techmfchen Hocdidyule tin Darmitadt. Mit 22 Fig. Ne. 71,

Glettrodiemte von Dr. § b D 1 tn Friedrichdhagen. I. Teil: Theoretijdye
Gleftrochemte u. thre phofitaliid=dyemtichen Grundlagen. Mit 18 Fig. Nr. 252.
— II: Grpertmentelle Clettrodemte, Mefmethoden, Qeitfdhigleit, Ldfungen.

Mit 26 Figuren. RNr. 253.
Zoritologifie Chemie bon Privatdozent Dr. E Mannbeim in Bonn. Mit
6 Abbildungen. Nr. 465.
Agritulturdiemie I: P ndbrung von Dr. Rarl Grauer. Nr. 329,

Agritulturdiemifdie Unterfudiungsmethoden von Prof. Dr. Cmil Hafelhoff,
Borftcher der landmirtichaftl. Verfudhsitation in Marburg t. . Re. 470,
Dasd apritulirdiemiidye Kontrollwefen v. Dr. Paul frifde in Gottingen. Nr.304.
Bhufiologtidie Chemie von Dr. med. 9. Legahn in Verlin. I: Affimilation.
Mit 2 Tafeln. RNr. 240,
— II: Diffimianon. Mit 1 Tafel Nr. 241,
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Stidiometrifdie Anfgabenfammiung von Dr. Wilhelm Bahrdt, Oberlehrer
an ber Oberrealidule in Grof-Lidterfelbe. Mit den Refultaten. Nr. 452.
PBoyfitalijd)-Chemijhe Redenaufgaben von Prof. Dr. R. Abegg und Privat-
bozent Dr. O. Gadur, beidbe an ber Univerfitdt Breslau. Ne. 445.
B Siebe aud ,Tedbnologie®. Weitere Bdnde find in Vorbereitung.

Bibliothet jur Tedhnologie.

Chemijde Tednologie.
HAllgemetne demifdie Tedinologien. Dr. Guit. Rauter in Charlottenburg. Ne.118.
Die Fette und Ole fowie die Seifens und RKergenfabrilation und die Harse,
Rade, Firuiife mit {hren widtigiten Hilfsftoffen von Dr. Karl Braun.
I: Ginfithrung 1. b. Chemie, Befpredyung etnig. Salze u. d. Fette u. Hle. Nr.335.
— II: Die Geifenfabrilation, bie Seifenanalyfe und die Kerzenfabritation. Mit

25 Abbilbungen. MNr. 836.
— MI: $arze, Lade, Firniffe. e, 837,
Sitherijdie Ole und Rieditoffe von Dr. F. Moduffen in Miltis. DMt 9 uh-

bilbungen. Ne.

Die Crplofivitoife. Cinflihrung in die Chemie der erplofiven BVorginge mm
Dr. §. Brunsdivig in Neubabeldberg. Mit 16 Abbtibungen. Ne. 833,
Braunerciwefen I: Milzerei von Dr. Paul Dreverhoff, Direttor ber Brauers

und Mdlzerfhule in Grimma. Mit 16 Abbilbungen. e, 303,
Dad Waffer und feine BVerwendung in Judufirie und Gewerbe von Dipl-Jng.
© Dr. Gmift Qeher. Mit 15 Abbilbungen. - RN 261,

Waffer und Abwiiffer. Jhre Jufammenfesung, Beurteilung und Unterfudung
pont Prof. Dr. Emil Hafelhoff, Borfteher ber lamdwirtihaftiiden Bers
fudidftation in Marburg in Hefien. Nr. 473,

Nuorganijde demifde Juduftrie von Dr. Guft. Rauter in Charlottenburg.
I: Die Leblanciodainduftrte und thre Nebenzweige. Mit 12 Tafeln. Nr. 205.

— II: @alinenwejen, Ralifalze, Dilngerinduftrie und BVermwandted. Mit 6 Tafeln.

Nr. 206,

— III: Anorganiidie Chemifcdhe Prdpavate. Mit 6 Tafeln. e, 207,

Metallurgie von Dr. Aug. Geip in Munchen, 2 BVde. Wit 21 Fig. Nr. 313, 814,

Die Jnbuijtrie der Silifate, der Hinftlidien Banfteine und dved Mirteld von
Dr. Guftab Rauter. I: Glass und feramijcie Jnduitrte. Wit 12 Taf. Ne. 233.

—II: DieJnbdujtrie ver Hinftliden Bauiteine und desd Mdrteld. Mit 12 Taf. Nr. 234.

Die Jecrfarbftofic mit befonbderer Verlidiichtigung der funthetifdien Methoden
von Dr. Hans Budyerer, Prof. a. b. Kgl. Tedn. Hodyfdule Dredden. Nr. 214.

Medanijde Tednologie,

Medjanijdie Tednologie von Geh. Hofrat Prof. A. Lidide in #Btaugfcf)mig
40, 341.

Tertil-Indufirie I: Gpinnerel und Jioirneret bon Vrof. Mar Giirtler, Geh.
Regierungsrat im Rdnigl. Landedgerwerbeamt su Berlin, Mit 39 Fig. Nr. 184.

— II: Weberei, Wirferet, Pofamentieveret, Spigen- und Gardinenfabrifation
unb Filzfabrifation bon Prof. May Gfirtler, Geh. Regierungsdrat im Ronigl.
Lanbedgemwerbeamt ju Berlin. Mit 27 Figuren. Nr. 185.
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Tertil-Indufteic IM: Wafderei, Bleiderel, Fhrberet und {hre Hilf3fioffe
von Dr. %ilh. Maffot, Lehrer an ber Breuf. hdh. Fadidule fiir Iegtﬂ.-
Qubujtrie in Rrefeld. Mit 28 Fiauren.

Die Materialien ped Majdjinenbaned und der Clettrotedhuil von Sr, f
Prof. Herm. Wildba in Bremen. Mit 3 bbildbungen. Ir. 476.

Dad Hols. Aufbau, Gigenidhajten und BVerwendung, von Prof. Herm. ﬁmlba
in Bremen. Mit 33 Abbildbungen. RNr. 45

B Weitere Bdnde find in Vorbereitung.

Bibliothet ju den Ingenieurwifjenidaften.
Dad Redinen in der Tednil u. feine Hilfsmittel (Medyenfdiieber, Redyentafeln,
ed)enrna[d)men ufi.) von Jugenieur Joh. Cugen Maver in Karldrube 1. Y.
Mit 30 AL, Nr. 405,
mmctmwthiunugmim Ginfiihrung in bie mobderne Tedmil ber Materialpriifung
von ®. Memmler, Divlom-Jngenteur, ftand. Mitarbeiter am Rgl. Materials
priifungdamte su Grog-Lidterfelve. I: Materialeigenichaften. — Feftigleitss
verfudie. — Hilfdmittel fiiv Feftigleitsverfuche. IMit 58 Figuren. Ne. 311,
— II: Metallpriifung und Pritfjung von Hilfdmatertalien des Mafdhinenbaues.
— Baumaterialpriifung. — Papterpriifung. — Sdymrermittelpriifung. —
Ginige3 fiber Metallographie. Mit 31 Figuren. RNr. 312,
Metallographie. RKurze, gemeinfafiliche Darftellung der Lehre von ben Mes
tallen und ihren Segierungen, unter befonvderer Berfidiidhtigung ber
Metallmitroffopie von PRrof. G. Heyn und Prof. O. BVauer am RKql.
Materialprlifungdamt (Grog-Lidyterfelbe) ber Rgl. Tedmtien Hodyichule
su Berlin. I: Allgemeiner Teil. Mit 45 Abbilbungen tm Tert und
b Liditbilbern auf 3 Tafeln. RNe. 432.
~—II: Gpezieller Teil. Mit 49 Abbilbungen tm zegt unb 87 Lidytbildern auf
19 ZFafeln. RNe. 433,
Gtatil. I: Die Grundlehren ber Statit ftavrer Kdrper von W. Hauber, Diplom=
Jngenieur. Mit 82 Figuren. Nr. 178.
— II: Angewandte Statil. Mit 61 Figuren. RNr. 179.
Feitigleitdlehhre von W. Hauber, Diplom-Ingenieur. Mit 56 Figuren. Nr. 288.
Hndraunli? v. W. Hauber, Diplom-Jngenteur in Stuttgart. Mit 44 Fig. Nr. 397.
Geometrijdes Beidmen von . Beder, Ardhiteft und Lehrer an ber Baus
gewertidule in Magbeburg, neubearbeitet bon Profefjor §. Vonbderlinn
in Miinfter. Mt 290 Figuren und 23 Tafeln im Tert. RNe. 58.
Edjattentonitruttionen bon Prof.J. Bonderlinn in Milnjter. Mit 114 Fig. Nr. 236.
PBarallelperipeltive, Redytwintlige und |dHiefivintlige Agonometrie von ‘Btof
3. Bonderlinn in Minfter. Mit 121 Figuren, 260.
Bentral-Perfpettive von Avdhitctt Han3 Frehberger, neu bearbeitet von ‘Btof
J.Bondverlinn, Dic. b.Rgl.Baugemwertichule, Miinfter t. W. Mit 132 Ftg. Ne.57.
Tednifhed Wirterbud), enthaltend die widtiaften Ausddriide ded Majchinens
baues, Sdyiffbaued und ber Glettrotedinil von Eridh) Rrebs in Berlin,

L Tell: Deutidi-Cnglifd). RNv. 395.
— II Zeil: Cnglijd=Deutid). Ne. 396.
— TIL Teil: Deutid-Franzdfifd. Ne. 453.

Glettrotediuit.  Ginfiihrung in bdie moderne Gleid- und Wedfelftromtednit
bon 3. Herrmann, Projeffor an der Kiniglich Tedyniiden Hodidyule Stutts
gart. It Die phyfitalijden Grundlagen. Mit 42 Fig. u. 10 Tafeln. Nr. 196.

— II: Die Gletdiitromtedinif. Mit 103 Figuren und 16 Tafeln.  Nr. 197.
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Gletteotedini?. MI: Die Wedfelftromtedinif. Mit 126 Fig. u. 16 Taf. TNr. 198.
Die Gleid)ftrommaidiine von §. Rinzbrunner, Ingenieur u. Dogent filr Cleftros
tedynit a. b. Muntctpal Sdyool of Technology in Mandyeiter. Mit 78ig. Nr.257.
Strdme und Spannungen in Startitromnesen von Diplom - Elettroingenteur
Jofef Herzog tn Budapejt u. Prof. Feldmann in Delft. Mit 68 Fig. Nr. &56.
Tad Fernipredywefen v. Dr. Submw. Relljtab in Berlin. Mit 47 Fig. u. 1 Taf. Nr.1565.
Die elettriidie Telegrapbie von Dr. Ludwig Relljtab. Mit 19 Figuren. Nr. 172,
Maurer- n. Steinhanerarbeiten von Prof. Dr. phil. u. Dr.-Jng. Eouard Schmitt
tn Darmftadt. 8 Vandden. Mit vielen AUbbilbungen.  Nr. 419—421.
Gifentouftruttionen tm Hodban. RKurzgefaBted Handbud) mit Beifpielen von
Jngenteur Rarl Sdyindler in Meigen.. Mit 115 Figuren. Ne. 322,
Bermeffungstunde von DVipl-Jng. Obenehrer P. Wertmeifter. 2 Bandden.
Mit 255 Abbilbungen. Nr. 468, 469.
Der Cifenbetonban von Reg.-Baumeifter Karl Rdfle in Sedin-eteglib
SRt 77 Ubbubungen. 349.
Oelgung und LhAftung von Jngenieur Johanned Rdrting, Direftor bct Att.s
@ef. Gebrider Rdrting tn Dijfeldorf. I: Das Wefen unbd bte Berednung
ber Hezungss und Liiftungsanlagen. IMit 34 Figuren. Ne. 342,
— II: DieAUusfiibrung der Helzungss und Litftungdanlagen. Mit 191 Fig. Nr. 843.
Bad- und Wafferinftallationen mit Ginid)luf der Abortaniagen von Profefior
Dr. phil. u. Dr.-Jng. Eduard Sdymitt in Darmf! Mt 119 AbbLd. Ne. 412,
Tad Reranidilagen im Hodban. RKursgefafited Handbud) Gber dbad Wefen ded
Roftenanicdilages von Emil Beutinger, Archtett B.D.A., Affiftent an der Ted)-
ntidben Hodyichule tn Darmitadt. Mit vielen Figurem. RNr. 385.
Bauffibrung. RKurzgefafited Handbudy fiber dad Wefen der Vauflihrung von
ANrdiitelt Gmil BVeurtnger, Affiftent an der Tednifdhen Hodidute in Darm-

flabt. Mt 35 Fiquren und 11 Tabellen. Re. 899,
Die Bantunit bed Shulhaunfed von Prof. Dr.-3ng. Grnft BVetterlein in i)arm-
fladt. I: Dad Sdulhaus. Mit 38 Abbildbungen. RNr. 443,

— II: Dte Sdulrdume. — Die Nebenaniagen. Mit 31 Adbilbungen. Nr. 444.
Lffentliche Baves und Schwimmanitalten von Dr. Rar! Wolff, Stadbt-Oberbaurat

tn Hannover. Wit 30 Fig. Nr. 3%0.
Die Maimi 1 f fafited Sehrbud) mit Beifpielen fiir dad Selbits
ftudtum und ben praftijdien @ebraud) von Friedrid) Barth, Obertngenieur
in Nfirnberg. Mit 86 Figuren. RNe. 3.
Gifenbitttentunde von U. Rraufl, diplomierter Hiitteningenieur. I Dad Roh-
eifen. Mit 17 Fguren und & Tafeln, RNr. 152,
— II: Da? Schmtedeifen. Dt 25 Figuren und 5 Tafebr. Nr. 153,
Tednifdye Warmel (2™ if) von R. Walther und M. Rottinger,
Divlom=Ingenteuren. Diit 54 Figuren. RNr. 242.

Die Damvimafdine. Kurzgefakied Lehrbud) mit Beifptelen flir bas Selbitftubium
u. b. praft. Gebraud) v. Friedr. Barth, Obering., Nitrnberg. Mit 48 Fig. Nr. 8.
Tie Tampfleffel. Rurzgefaites Lehrbudy mit Beripielen fiir bas Selbitjtudtum u,
ben praft. Bebraud) v. Friedr. Barth, Obertng,, Nitrnberg. Mit 67 Fig. Nr. 9.
Die Gastraitmaidinen. Rurzgefafte Darftellung dber wichngiten Gasmajdjinens
Bauarten v. IJngenteur Alfred Riricite tn Halle a. S. Diit 55 Figuren. Nr.316.
Die Dauwf inen, thre Wirtungsmweife und Fonftryftion von Jng. Hermann
Wildba, Profefior am ftaatl. Technitum tn Bremen. Mit 104 ALL, Nr. 274.
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Die gwedmifigite Betriebdtraft von Friedridh) Barth, Oberingenteur tn Nims
berg. I: Ginleitung. Dampflraftaniagen. Beridiedene RKraftmaidinen.
it 27 Abbilbungen. Ne. 224,

— II: Gass, Waffer» und Winb-Rraftanlagen. Mit 81 Abbilbumgen. RNr. 225.

— III: Gleftromotoren. Betriebstoftentabellen. Graphiide Darftellungen. Wabh!
ber Betriebstraft. Mit 27 Abbilbungen. RNr. 474,

Die Hebezenge, thre Konftrultion und Beredhnung von Jngenteur Hermann

Wilba, Prof. am flaatl. Tednitum in Bremen. Mit 899 ubblgtung:x;.

Bumpen, Hydranlifde und pneumatiide Anlagen. Ein furzer Nberblid von
Regierungsbaumeiiter Rudolf BVogdt, Oberlehrer an ber Kduigl. hdheren

Majchinenbaufchule tn Bofen. Mit 59 WUbbilbungen. RNe. 290.
Die landwirtidaftliidien Mafdyinen von Rarl Walther, Divlom-Jngenteur in
Mannhetm. 8 Banddien. Mit vielen Ubbilbungen. MNr. 407—409.

RNautit. Qurzer Abrif des tdglih) an Bord von Handeldjdiiffen angewandten
Zeils ber Schiffahrtstunde. Bon Dr. Frany Sdulze, Dizeltor der Navis
gationsfdyule gu Litbed. Mit 56 Ubbilbungen. Rr. 84,

DEF™ Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Bibliothel 31 den Redis=u. Staatswiffenidaften.

Allgemeine Redytslehre von Dr. TH. Sternberg, Privatdbogent an ber Untverf.
Laufanne. I: Die Methode. Rr. 169.
— II: Da3 Syftem. RNr. 170.
Redit ded Biirgerlidien Gefesbudjes. Crited Budy: Mlgemeiner Teil
I: Ginleitung — fefre von ben Perfonen und von den Saden von
Dr. Baul Oertmann, Profefjor an der Univerfitdt Eriangen. RNr. 447.
— II: Grmwerdb und DWerluft, Geltendbmadiung und Sduy bder Redite von
Dr. Paul Oertmann, Profefior an ber Univerfitdt Grlangen RNe. 448.
— Biveited Bud): Sdulbredit. I. bteflung: Wlgemetne Lehren von Dr. Paul

Oertmann, Profefior an der Untverfitdt Erlangen. Nr. 823.
— II. Ubteflung: Die einzelnen Sduldbverhdltnifie von Dr. Paul Oertmann,
Profeffor an ber Univerfitdt Crlangen. Nr. 324.

— Bierted Bud): Familienredht bon Dr. Heinvid) Tige, Profeffor an der Univ.
@dttingen. . 805.

Deutidres Siniwtnaeﬁtcd)t pon Profefjor Dr. Wilhelm RHfd) in Strafiburg t. G.
8 Banb:

Nr. 428—430.

Dentidjed baubeuteat pon Prof. Dr. Kar! Lehmann in Roftod. ms B‘gl;bc%g
T. ’ .

Dad peutidie Seeredit von Dr. Otto Brandis, Oberlandesgeriditsrat in Hamburg.
2 Banbde. Rr. 886, 387,
Poftredit von Dr. Alfred Wolde, Poftinfpeltor in Vonn. Nr. 425,
Allgemeine Staatslehre von Dr. Hermann Rehm, Prof. an der Univerfitdt
Gtrafburg t. €. otr. 858.
Allgemeined Staatdredit von Dr. Jultus Hatidel, Prof. dber Medite an ber
Sgl. Alabemie in Pofen. 8 Bandden. Nr. 415—417.
Preufijdhed Staatdredit von Dr. Friy Stie-Somlo, Prof. an der Univerf.
Bonn. 2 Telle. Nr. 298, 299,

firdjenved)t bon Dr. Gmil Sebling, ord. Prof. der Redhte in Grlangen. Nr. 377.
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Tad deutide Wrheberredit an litevdartihen, Iinftlerifhen und getwerblidien
©dydpfungen, mit befonderer Beriidiihtigung der internationalen Bertrige

von Dr. Guitay Rauter, Patentanwalt in Charlottenburg. Nr. 263.
Der internationale gewerblide Red)tdidug von . Neuberg, RKaifer]. RNe-
gicrungdrat, Mitglied bed Raiferl. Patentamtd u Berlin. Nr. 271,

Dad Urheberred)t an Werfen der Literatur und der Tontunit, bas BVerlagdredit
unb bas Urheberredht an Werfen der bildbenden Rfinfte und der Photographie
pon Gtaatdantvalt Dr. §. Sdlittgen in Chemniy. Nr. 361.
Da3 Warvenzeidgenvedit. Nad) dbem Gefey sum Sdup der Warenbezeidnungen
vom 12. Mai 1894 von J. Neuberg, Raiferl. Regierungsrat, Mitglicd bdesd
Raifer]l. Patentamtes gu Berlin, Nr. 360.
Der unlautere Wettbewerd von Redjtdanwalt Dr. Martin Waffermann iu
Hamburg. Nr. 3
Dentides Kolonialvedyt von Dr. . Coler v. Hoffmonn, Profefjor an der ﬁgl

Atabemie Pofen. Nr. 318.
Militirftrairedt von Dr. Mar Cenft Mayer, Prof. an ber Univerfitit Strafs
burg i. €. 2 Banbe. Nr. 371, 372.

Deutidie Wehrverfafinng von Kriegdgeridhtdrat Carl Cndres {. Wiirsburg. Nr. 401,

Forenfijdie Bfudiatrie von Prof. Dr. W. Weygandt, Direltor ber Jrrenanftalt

Griedridhsberg in Hamburg. 2 Bandchen. Nr. 410 u. 411,
IF~ Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Boltswirtidaftlide Bibliothel.

Boltwivtidaftslehre von Dr. Carl Johs. Fuds, Profefjor an der Univerfitdt
Tiibingen. Nr. 133,
Boltswivtidaftdpolitit von Prdfident Dr. R. van der Borght in Berlin. Nr. 177.
Gewcerbewefen von Dr. Werner Sombart, Profeffor an der Handelshodidule
Berlin. 2 Banbde. RNr. 203, 204.
Dag Genofienidaftdwefen in Seutidiland. BVon Dr. Otto Lindbede, Selretdr
bed Hauptverbandes bdeutfdher gemwerblier Genoffenidaften. Nr. 384.
Ddad Dandeldwefen von Dr. Wilh. LQeris, Profefjor an bder Univerfitit Gdt-
tingen. I: Dad Handeldperfonal und der Warenhanbel. Nr. 296.
— II. Die Cffeltenbdrfe und dbie innere Handeldpolitit. Nr. 297.
udwirtige Oandeldpolitit von Dr. Heinrid) Sleveling, Profeffor an bet
Univerfitat hridy. RNr.
Das Berfiderungswefen von Dr. jur. Paul Molbenhouer, Dogent der met’

fidherung3mwifjenichaft an der Handeldhod)idhule R, Nr. 262.
Die gewerblidje Nrbeiterfrage von Dr. Werner Sombart, Profefjor an der
HanbelBhod)jdule Berlin. Nr. 209.

Die Arbeiterverfidjerung von Profefjor Dr. WHred Manesd in Berlin. Nr. 267.
Finanzwifienfdyaft von Préfivent Dr. R. van der Borght in Berlin. I. Allgemeiner

Feil. Ne. 148.
— IL. Befouderer Teil (Steuerlelre). 9. 391,
Dic Stenerfyiteme ded Auslanded von Geh. Oberfinangrat O. Sdywars in
Berlin. Nr. 426.
Die Cutwidlung der Reidhdfinanzen von Prafivent Dr. N. van dber Borght
in Qerlin. Nr. 427,
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Die Finanjiniteme der Grofmidite. (Juternat. Staats- n. Gemeinde-Finangs

wefen.) Bon O. Sdwarz, Geh. Oberfinanirat, Berlin, 2Bbdd). Nr. 450,451,

Sogiologie von Prof. Dr. ThHomasd Adelid in Bremen. Ne. 101,

Die Gutwidlung derfostalen Frage von Prof. Dr. Ferd. ThHunies in Gutin. Nr. 353,

Armenwefen und Armenfiivforge. Cinfiihrung in die joziale Hilfdarbeit von

Dr. Adoolf Weber, Profeffor an der Handeldhodiichule in Koln. Nr. 346.
= Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Theologijde und religionswijfenidafilide
Biblinthel.
Dic Cutitehung ded Alten Teftamentd von Lic. Dr. W. Staert, Profeffor an der
Univeriitat in Jena. RNr. 272.

Altteftamentlidhe Religiondgefdidite von D. Dr. Mag Lhr, Profeffor an der
Univerfitdt Breslau. Ne. 2092,
Geidyidhte Jivaeld bid auf die griedyijdye Beit on Lic. Dr. F. Benzinger. Nr. 231.
Randeds u. Boltdtunde Palditinas von Lic. Dr. Guftav Holider in Halle.
Mit 8 Vollbilbern und 1 Rarte. Nr. 345.
TieGutftehung d. Neuen Teftaments v. Prf. Lic. Dr. Carl Clemen in Bonn. Nr.285.
Tie Gutwidlung der dyrijtlidhen Religion innerhald des MNeuen Teftamentd
von Prof. Lic. Dr. Carl Clemen in BVonu, Nr. 388.
Neuteftamentlidie Jeitgefdidite von Lic. Dr. W. Staert, Profeffor an bder
Univeriitdt inJena. I: Der hiftovijdye u. Tulturgefdichtlide Hintergrund bes

Urdyriftentums, Vit 325,
— I: Die Religion ded Jubdbentumd {m Jeitalter ded Hellenidmusd und bdex
Romerherrfcdait. Ne. 326,
Die Gutitehung dved Talmuds von Dr. . Uunt in Bosowiy. Nr. 479.
Abrif ver vergleidjenden Religivusivijjcnidafit von Prof. Dr. TH, Adpelid
in Bremen. RNe. 208.
Die RNeligionen der Naturvilfer im Umri von Dr. TH. Adjelis, iweiland
Profeffor in Bremen. Nr. 449.
Jubdiidie Religiondgeidyidite von Rrof. Dr. Cdmund Hardy. Nr. 83,
Buddha von Profefjor Dr. Somund Hardy. Nr. 174,
Griedifdie und vomifhe Mythologie von Dr. Hermann Steuding, Reftor
bes Ghmnafiums in Sdnecberg. RNr. 27.

Germanifdye Mythologie von Dr. & Mogt, Brof. an der Univ. Leipzig. Ne. 15,

Die deutfhe Helvenfage von Dr. Otto Luitpold Jiviczel, Profefjor an ber

Univerjitdt Minfter. Nr. 32,
B~ Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Radagogijdhe Bibliothel.
PBddagopi? im Grundrip von Profefjor Dr. W. Rein, Direltor ded PRdbas
gogifhen Geminard an ber Univerfitdt in Jena. Ne. 12,
Gefdyidite der Piidagogit von Oberlehrer Dr. §. Weimer in Wiesbaden. Nr. 145.
Cdulprazis. Methodit der Vollsfdhule von Dr. N. Sepfert, Seminarbireftor

in 8idopau. Nr. 50.
Beidjenfdyule von Projefior SP Rimmid) in Ulm. Mit 18 Tafeln in Ton-,
Farben= u. Golddrud u. 200 Boll- u. Tertbilbern. RNr. 39.
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Bewegungsipiele von Dr. €. Roblraufd, Prof. am Kgl. RKatjer Wilhelmss

Gymnajium gu Hannover. Mit 14 Abbtibungen. Nr. 96.
Dad difentlidie Unterrid fen Deutfdhlands in der Gegemwart von Dr.
PBaul Stdgner, Gnmnaftaloberlehrer in Jwrdau. MNr. 130.

Geidyidite des deutidien Unterriditswefend von Brofefior Dr. Friedrich Seiler,
Direttor des Ndniglidien Gnmnaftums gu Ludau. I: Bon AUnfang an bid
sum Gnde ded 18. Jabrhundertd. Nr. 275.

— II: Bom Beginn bes 19. Jabrhunbdertd bi8 auf bie Gegenwart. Nr. 276.

Dad deutidie Fortbiloungdidnlwefen nady fetner geichidytlichen Cntwidiung
und in feiner gegenmdrtigen Geftalt von $. Slerdd, Direftor der ftddt.

Gortbilbunnsichulen fn Heide L Holitein. o Nr. 892.
Die deutidje Sinle im Auslande von Hans Umrhein, Direftor der deutidien
Gdule tn Lottid). Nr. 259,

BF~ Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Bibliothel zur Kunit.

Etiltunde von Prof. Karl Otto Hartmann in Stuttgart. Mit 7 Vollbilbern

und 195 Tertilluftrationen. 9. 80.
Die Baulunit ved Abendlanved pon Dr. N. Sdifer, Ajiiftent am Gewerbes
mufeum in Bremen. Mit 22 Ubbtibungen. Nr. 74.
Die Plaiti?! ved Abendlanded von Dr. Hand Stegmann, Diveltor bed Vayr.
Nattonalmufeums tn Mindien. Mit 23 Tafeln. RNr. 116.
Die Plafti? feit Beginn ded 19. Jabrhunvertd von A. Hellmeyer in Mitndhen.
Mit 41 Bollbilbern auf amertanifchem Sunftbrudpapter. Nr. 821,

Die grapbifdyen Kiinfte v. Carl Kampmann, 1. t. Lehrer an der . 1. Graphijden

Lebr- u. Veriudydanitalt in Wien. Mit ablretchen Abbild. u. Bellagen. Nr.75.

Die Photogravhie von $. RKeler, Brof. an der 1. I. Graphifden Lehr- und

Berfud)3anitalt in Wien. IMNit 4 Tafeln und 52 Ubbilbungen. Nr. 94.
P~ Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Bibliothet zur Biufil.

Nllgemeine Mufitichre von Stephan Krehl in Leipsig. Ne. 220.
Mufitalifde ALuiti? von Dr. Rarl . Schdfer, Dogent an ber Univerfitdt Berlin.
Mit 85 Abbildungen. RNr. 21,
Harmonielehre von A Halm. Mit vielen Notenbeilagen. Nr. 120.
Mujitalifdhe Formeniehye (SNompofitiondlehre) von Stephan Srehl. I, II,
Mt vielen Notenbetiptelen. Ne. 149, 150.
Stontrapuntt. Die Lehre von bder felbftdndigen Stimmfihrung von Gtcnbcm
Srehl in Letpaig. . 390.
Suge. Crlauterung und Anleitung sur Lombpofition berfelben von Gtcnban
frehl in Letpsig. Ne. 418,
Jnftrumentenichre von Mujildireltor Frany Mayerhoff tn Chemniy. I: Tert.
I1: Motenbeifptele, Nr. 437, 438,
Mufitditheti? von Dr. K. Grunsty in Stuttgart. Mr. 344,
Gefdjidite ver alten und mittelalterlidhen Mufit von Dr. A Mdhler. Mit
sablretchen Abbilbungen und SMujitbeilagen. I. II. Nr. 121, 347,
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Mufitgeidjidite besd 17. 1.18. Jahrhundertd v, Dr. R. Grunsly . Stuttgart. Nr.239.
— bed 19, Jahrhunbertd von Dr. K. Grundly in Stuttgart. LIL Nr. 164, 165.

BEF~ Weitere Bande {ind in Vorbereitung.

Bibliothel jur Land= ind Forjtwirtidaft.

Bodenfunde von Dr. P. Bageler in Rdnigdberg {. Br. RNr. 435,
Aderbaue und Pilanzenbaulehre von Dr. Paul Rippert tn Berlin und Crnft
Rangenbed in Bodum. RNr. 232,

Qandwirtidaitlide Betricbdlehre von Eenft Langenbed tn Bodum. RNr. 227,
Allgemeine und jpesielle Tiersudtiehre von Dr. Paul Rippert in Berlin. Nr.228.
Agritulturdemie I Pflangenerndhrung von Dr. Karl Srauer. RNr. 329.
Das agritulturdemiidie Rontrollwefen v. Dr. Baul Krijdje n Gdttingen. Nr. 304.
Fiideret und Fijdsudit von Dr. Qaxl Edijtein, Prof. an der Forftatabemie
Gberdmwalde, Abteilungsdirigent bet der Hauptitation des foritlien BVers
fudh3wefens. Nr. 159.
Soritwiifenfdait von Dr. Q[b Sdmwappady, Prof. an ber Forjtalabem. Gherdwalbde,
Ubteilungsdirigent bei ber Hauptitation b. forftiidyen Verfud)Swefens. Nr. 106.
Die Navelydizer von Prof. Dr. F. W. Neger in Tharandbt, Mit 85 ALHil
dungen, 5 Tabellen und 8 Rarten. Nr. 355.

B~ Weitere Bande §ind in Vorbereitung.

HandelswiffenjdHaitlide Bibliothel.

Budfithrung in einfadien und dovpeiten Poften von Prof. Robert Stern, Obers
lebrer ber Offentlidhen Handeldlehranftalt und Dogent der Handeldhod:
fdyule su Reipsig. Mit Formularen. MNr. 115,

Deutidie Handelstorrefpondens von Prof. TH. be Beaur, Offisier de I'Inftrucs
tion Bublique, Oberlehrer a. D. an der Offentlihen Handeldlehranitalt
und Leftor an ber HandelBhodiicdhule su Letvstg. Nr. 182,

Frangdfiie Handelstorreipondens von Profefior TH. be Beaug, Offizter
be I'Inftructton Publique, Oberlehrer a. D. an der Offentliden Handelss
lehranftalt und Qeftor an der Handeldhodiicdule su Leipsig. Nr. 183.

Gngliife Handeldlorreipondeny von G. . Whitfteld, IM.-A,, DObexrlehrer am
Ring Coward VI Grammar School tn Kingd Lynn. Ne. 237.

Staltentide Handeldlorref! 13 von Profefior Alberto de Beaur, Obers
lTehrer am Rdniglichen Jnfntut ©S. Annunstata gu Florenz.  Nr. 219,

Spautide Handeldtorreiponvens v. Dr. Alfredo Nadal be Martezcurrena. Nr. 295,

Ruffifhe Handelstorreipondens von Dr. TH. v. Kawraysly in Leipsig. Nr. 315, .

Staufminniides Rednen von Prof. Richard Juft, Oberlehrer an b. Offentlidien
Hanbdelslehranitalt ber Dresdener faufmannicdiaft. 3 Bde. Rr. 139, 140,187,

BWarentunde von Dr. Rarl Haffad, Profefjor an der Wiener Hanbdeldatademie,

I: Unorganiidie Waren. Mit 40 Abbildbungen. Ne. 222,
— II: Organijhe Waren. Mit 36 Wbbildbungen. Ne. 223,
Drogentunde von Rid). Dorjtewip tn Leipsig und Georg Ottersbad) in Hams
burg. Nr. 413.
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Mafs, Milng- und Gewidjtdwefen von Dr. Yug. Blind, Profefjor an ber
Handeldidule in Ko, Nr. 283.
Das Wedjfelwefen von Red)i3aniwalt Dr. Rudolf Mothes in eipsig. Nr. 103.

B~ Weitere Bdnde §ind in Vorbereitung. Siebe aid ,,Volkss

wirtfdaftlibe Bibliothek*., €in ausfiibrlidbes Verszeichnis der

aufserdem im Verlage der G. J. Gdjben’icben Verlagshandlung

erichienenen bandelswiffenfdaftliben Werke kann durd jede
. Budhandlung Rojtenfrei besogen werden,

Wilitdr: und marinewifjenidaftlide
Bibliothel.

Das moberne Felbgeldilig. I Die Cntwidlung besd Feldgeidiiiped feit Gins
fihrung bed gezogenen Jnfanteriegetwehrd bid einfdilieflid) der Crfindbung
bed vaudyiofen Pulvers, ettva 1850—1890, v. Dberftleutnant W. Hendenreid,
Militdrlehrer an ber Militdrtedyn. Alabemie in Berlin. Mit 1 Wbbild. Nr. 306.

— II: Die Cntwidlung bed heutigen Feldgejhiised auf Grund der Crfindung
bes vaud)lofen Pulvers, etiva 1890 bid jur Gegenmwart, von Oberitleutnant
B. Pepdenreid), Militdrlehrer an der Militdrtedn. tadbemtie tn Berlin.
it 11 Abbilbungen. RNr. 307.

Die mobdernen Gejdyiige der Fupartillerie. I: Bom Aufiveten der gesogenen
@efdipe 618 zur Berwendung ded raudiidhmwaden Pulverd 1850—1890
von Dummenhoff, Major beim Stabe bes Fupartillerie-Regiments, General
felbseugmetiter (Brandenburgijdes Nv. 3). Mit 50 Teytbilbern. Nr. 834,

— II: Die Entwidlung ber heutigen Gefchlipe der FuBartillerie feit Cinflihrung
bed raudyjdwadien Pulvers 1890 bis jur Gegenwart. Mit 83 Tertbilbern.

Nr. 862,

Die Cuiwvidlung der Handfenerwaifen feit ber Mitte des 19. Jahrhunbertd und
{hr Heutiger Stand von @. Wrzobel, Oberleutnant tm JInf-Regt. Freihere
Hiller von Gdrtringen (4. Pofenjdes) Ne. 69 und Affiftent ber Rdnigl. Ges
wehrpriifungstommifjion. Mit 21 Abbilbungen. Ne. 866.

Die Cntwidlung ded SNriegs{dhifibaued vom Witertum bis ur RNeugeit.
I. Fell: Dad Beitalter ber Ruberidifie und der Segelidhiffe fiir die
Rriegdffifrung sur See vom Witertum bis 1840. Bon Tiard Sdywars,
@eh. Marinebaurat u. SdiffbausDirettor. Mit 82 Abbilbungen. Nr. 471.

Mititiritrafredit von Dr. Mar Crnft Mayer, Prof. an der Univerfitdt Straf-
burg {. G. 2 Bande. RNr. 371, 872.

Deutfde Wehrverfaffung von Larl Cndres, Krieg3geriditdrat bei bem General-
fommando bes Kgl. bayr. II. Armeeforpsd in Witrgburg. Nr. 401,

Die Seemaddt in ber dentiden Gefjibidhte von Wirfl. Udmiralitdtdrat Dr. Cenit
von Palle, Prof. an der Univerfitdt Berlin. RNr. 370
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Berjdiedenes.

Bibliothelss und Jeitungswefern.
Bolt2pibliothelen (Biiders und ihre Gincl unbd
von Gmil Jaefdte, Stadtbibliothetar in Elberfeld. Ne. 332.
Da3 deutidie Beitungswejen v. Dr. Nobert Brunbhuber in RIn a. |H. Nr. 400.
Das mobderne Scitungdwejen (Syftem der Jeitungslehre) von Dr. Robert

Brunfuber in Rbln a. RY. Nr. 320.

i )i bed Jei von Dr. Subiig Galomon in

Jena. o, 851,
Hngiene, Medizin und Pharmajie.

i und Smittel bon O Prof. Dr. ﬂiiidwﬂ ln

Berlin. Mit 4 Figuren.
!Bmemmgswulc oon Dr. G. mhltaum, *Bwf am Rgl. RKaifer imlbelmg,
Mit RNr. 96.
Der mcnfrl)lillu ﬁdr)m. fein mu unb feine Tdtigleiten, von €. Rebmann,
Mit bon Dr. med. §. @dm.

smn 47 ?lbbulbunaen und 1 Tafel.

Die und ifre von Dr. m .boﬁ,
mann in Berlin. Mit 12 vom i unbd
einer Ficbertafel. RNr. 327,

Fropenhygicne von Meb.-Rat Prof. Dr. Nodht, Direltor bed Jnftituted fiir
©d)iff3» u. Tropenfranibeiten in Hamburg. Nr. 369.

Die Hugicne dbed Stddtebaud von . (sbr Nufbaum, Prof. an ber iedm.

in Mit 30 848,

Die S.vlmleuc be3 Wohnungdwefend von . Chr. Nufbaum, Prof. rm ber
Tedm. $ in Mit 20 RNe. 863,

@}cmtrbcbnmeuc pon @ech. Mebiginalrat Dr. Roth in Potdbam. RNr. 350.

Bon & Afjiftent am DBotan.
Quititut ber Tednifdyen Hodifcdhule Rarldrube. RNr. 251,
Drogentunde von Rid). Dorfterwiy in Leipsig u. Georg Otterdbad) tn .bamﬁm
. 418,

Photographie.

Die Photographie. Bon . Refiler, Prof. an ber 1. L. Graphijden Eebu unh
Berjudidanitalt in Wien. Mit 4 Taf. und 52 ABBild.

Gtenographie,

Stenographic nad) dem Spftem von §. X. Gabeldberger von Dr. umm
Sdiramm, Eanbrﬁamthlienox in Dredben. Nr. 246.

Die Redeidrift ved G €yitem3 von Dr. Wbert Gd)tamm,
Qanbeiummﬁtﬂnr in s’mﬂbm e, 368.

ber te (Ginig.-Gyjtem Stolzes

Cchrel)) nebft Gd)lﬁiie!, Seicimden und einem Anhang von Dr. Amfel,
Ne. 86,
BEF-Weitere Banbe diefer em_,elnen Abteilungenfindin Vorbereitung.
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