Aeltere und neuere Ansichten iiber Verlegungen der
Erdachse.

Vortrag gehalten in der Versammlung vom 2. Mai 1908 von Professor
Dr. R. Hoernes (Graz).

Schon sehr frith, gegen das Ende des 15. Jahrhunderts,
ist zum erstenmal die Meinung ausgesprochen worden, dafl
die Erdachse keineswegs konstant sei, sondern ihre Lage im
Erdkorper dndere. Der Lehrer des Kopernikus, Domenico
Maria, behauptete, daf seit Ptolemius eine unaufhorliche
Vergroferung der Polhohen eingetreten sei,!) und seine An-
sicht wurde in der Folge vielfach und in verschiedener Rich-
tung erortert, von manchen — so von Magini — angenommen,
von anderen aber abgelehnt, Es wurde auch im Gegensatze
zu Domenico behauptet, daf die Polhthen abnehmen. Gil-
bert bemerkt dartber 1600: ,Ita juxta has Domenici Mariae
observationes polus boreus altius elevatur et latitudines re-
gionum majores existunt, quam olim; unde mutationem arguit
latitudinum. Jam vero Stadius contraria prorsus opinione
decrevisse latitudines per observationes probat.«2) Wie S. Giin-
ther angibt, wurden aber auch die Beobachtungen des Sta-
dius von seinen Zeitgenossen nicht fiir besonders zuverlissig
erachtet.3) Spater behaupteten die Astronomen gegeniiber jenen
Hypothesen, welche geologische Vorginge durch Aenderungen
der Achsenlage erkliren wollen, die Konstanz derselben. So
kommt Bode Ende des 18. Jahrhunderts auf Grund einer
Priifung solcher Hypothesen zu dem Schlusse, dafi dieselben
abzuweisen seien, die Erdpole vielmehr so, wie wir sie jetzt
kennen, ,ihre schicklichste Lage'* innehitten.*) In ganz ahn-

1).8. Ginther zitiert in seinem Handbuch der Geophysik, 1897,
2. Auflage, Bd. 1, S. 287 hiefiir als Quelle: Curtze: Ueber einige bis jetzt
unbekannte gedruckte Schriften des Domenico Novora de Ferrara, Alt-
preuBische Monatschrift (2), VII, S. 516 ff. sowie Prowe, Nik. Kopernikus
I, 1, S. 240 ff.

) W. Gilbert, De magnete, magneticisque corporibus ef de magno
magnete tellure physiologia nova, London 1600, S. 212 ff.

5 S. Ginther, zitiert hiefir Ricecioli Almagestum novum I, S.12.

*) Bode, Gedanken iiber vermutete Verinderungen der Erdpole und
-Achse. Neue Schriften der Gesellschaft naturforschender Freunde :zu
Berlin, II, S. 303.
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licher Weise polemisiert spiter Madler in seinem Aufsatze
,Die Erdachse“ gegen die bequeme Methode, deren man sich
in der Lehre von der Erdbildung bedienen zu diirfen glaubte.).
Die ablehnende Haltung der &lteren Astronomen und Geo-
physiker ist erstlich aus den ungeniigenden Beobachtungen
zu erkliren, iiber welche man damals verfigte, anderseits aber
auch aus den gewagten Hypothesen, welche iiber die Ver-
legung der Erdachse aufgestellt wurden. So hat — ganz ab-
gesehen von den abenteuerlichen Vorstellungen, die seiner-
zeit auf dem Boden der Katastrophenlehre sich entwickelten
— noch 1875 Stark, um ein Beispiel in dieser Richtung zu
nennen, das Anschlagen des das Innere unseres Planeten ver-
meintlich erfiillenden, glutfliissigen Erdkernes an die Innen-
seite der starren Kugelschale fiir die Ursache der Verinderungen
der Achsenlage erklirt,®) eine Hypothese, die in ihrer Grund-
lage mit den Perreyschen Ansichten iiber die Ursachen der
Erdbeben viel Gemeinsames hat.

Es kann selbstverstindlich nicht meine Aufgabe sein,
bis ins einzelne die spiiter eingetretene Aenderung der Meinung
der Physiker und Astronomen iiber die Achsenschwankung
der Erde zu verfolgen. Sie mubBiten sich allmihlich dann be-
quemen, aus theoretischen Griinden und auf Grund tatsiich-
licher Beobachtungen Verinderungen in der Lage der Erd-
achse zunichst allerdings nur in bescheidenem MaBle zuzu-
gestehen. Ginthers Geophysik, der auch die bisher an-
gefithrten Daten entnommen sind, gibt einen guten Ueberblick
der Entwicklung der Frage bis zum Erscheinen der zweiten
Auflage (1897) seines Handbuches. Nur das wesentlichste soll
hier angedeutet werden.”)

Euler?) und Legendre hatten die theoretische Vor-
frage einem tiefgreifenden Studium unterzogen. Eine iiber-
sichtliche Erorterung der Punkte, auf die es dabei ankommt,

) Madler, Reden und Abhandlungen iiber Gegenstinde der Himmels-
kunde, Berlin 1870, S. 133 ff,

% Stark, Ueber die Moglichkeit einer Achseninderung der Erde.
Miinchen 1875.

) 8. Ginther, Handbuch der Geophysik, 2. Auflage, I, S. 276—280.

8 L. Euler, Theoria motus corporum solidorum seu rigidorum.
Rostock-Greifswald 1765, S. 317 ff.; deutsch von Wolfers, III. Greifswald
1853, S 462 f1f.
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hat Gravelius®) gegeben. Wird auf einer in Rotation be-
findlichen, aus homogenen Schichten bestehenden Kugel die
Massenverteilung erheblich gedndert, so bleibt zwar die ur-
spriingliche Drehungsachse in der namlichen absoluten Lage,
aber die wirkliche Achse, um welche sich die Kugel in einem
gegebenen Punkte dreht, beschreibt einen Kegelmantel um die
urspriingliche. Man kann sagen, der instantane
Drehungspol beschreibt einen Kreis um den stets
dem nimlichen Punkte der Himmelskugel gegen-
iberliegenden geometrischen Pol. Dieser ,Euler-
sche Kreis“ mufl sich, wenn ihm ein hinlinglich groBer
Halbmesser zukommt, durch tatsichlich zu beobachtende Aende-
rungen der Polhthen manifestieren. Es haben denn auch die
Beobachtungen zunichst an der Sternwarte von Pulkowa, wie
Nyrén zeigte,!®) wirklich solche Aenderungen ergeben. Hall
hat sodann Beobachtungen von verschiedenen Orten zusammen-
gestellt und den von Fergola aus anderen Griinden gemachten -
Vorschlag erneuert, es méchten Breitenbestimmungen an zwei
ungefihr gleichweit vom Pole entfernten, aber um 180° in der
Linge auseinander liegenden Erdorten vorgenommen werden )
Kistner hat dann den unwiderleglichen Nachweis der frag-
lichen kontinuierlichen Verlegung der Erdachse im Erdkérper
erbracht und einen eigenen Ueberwachungsdienst zur genaueren
Feststellung der Erscheinungen empfohlen,'?) der spiter tat-
sichlich durch Helmert3) ins Leben gerufen wurde. Durch
Helmert und W. Forster wurde das Studium der Achsen-
verlegung auch zu einem integrierenden Bestandteile im Ar-
beitsprogramme der europiischen, bzw. internationalen Grad-
messung erhoben, deren Verhandlungen seither {iber die er-
zielten Fortschritte Nachricht geben. Durch lingere Zeit wurde

® Gravelius, Die Verinderlichkeit der Polhthen. Naturwissen-
schaftliche Rundschau, VI, S. 1 . ,

1% Nyrén, Die Polhohe von Pulkowa. St. Petersburg 1873.

") Hall, Variations of Latitude. Astronomical Journal 1885, S. 223 ff.

%) Kiistner, Neue Methoden zur Bestimmung der Aberrationskonstante
nebst Untersuchungen {iiber die Verinderlichkeit der Polhdhen. Berlin
1888, S.50 ff. — Ueber Aenderungen in der Lage der Erdachse, Gorlitz 1893.

%) Helm ert, Mitteilung tiber die beabsichtigte Kooperation mehrerer
deutscher Sternwarten in bezug auf die Untersuchung kleiner Bewegungen
der Erdachse. Astronomische Nachrichten CXX, S. 225 ff.
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die Polhéhe in Honolulu durch Marcuse und Preston ge-
messen und die erhaltenen Resultate mit den Korrespondenz-
messungen in Europa verglichen. Es ergab sich, was von
vorneherein erwartet werden muflte: Die Polhoheverinde-
rungen an zwei Perigkenpunkten sind dem Absolut-
werte nach gleich, dem Vorzeichen nach verschie-
den. Marcuse hat die Sachlage eingehend ervrtert.’) Stellt
man die Winkelverfinderungen, wie sie sich einerseits im
Stillen Ozean, anderseits an den drei kooperierenden Obser-
vatorien in Berlin, Pofsdam und Stra8burg bemerkbar machten,
geometrisch dar, so nimmt man wahr, daf beide Kurven sich
gegenseitig als symmetrische (Spiegel-) Bilder entsprechen.
S. Ginther faft 1897 die bis dahin erhaltenen Resultate
der Untersuchungen iiber die Verlegung der Erdachse mit fol-
genden Worten zusammen: ,Die augenblickliche
Drehungsachse der Erde bewegt sich um die polare
Haupttrigheitsachse, indem sie einen Kegelmantel
beschreibt, dessen Zeitlinie eine zvklische Kurve
ist. Perioden sind verschiedene vorhanden, unter
denen jedoch eine solche von angendhert fiinf
Jahrenden Vorrang behauptet,und es kann wihrend
dieses Zeitraumes die Polhohenverdnderung sehr
wohl einen — natiirlich nur scheinbaren — Still-
stand erleiden; geologische Umwandlungen er-
halten den Prozef im Gange, der bei volliger gegen-
seitiger Unveranderlichkeit aller Massenteile an
und nahe der Erdoberfliche dadurch zum Aufhéren
gebracht werden wiirde, dafl die Momentachse der
Drehung wieder dauernd mit der ihr benachbarfen
Haupttriagheitsachse zur Koinzidenz kdme.“15)
Seither hat sich herausgestellt, dafli die Bewegung des
instantanen Drehungspoles eine sehr unregelmifige Linie ist,
welche allerdings einer zvkloidischen oder trochoidischen
Bahn sich n#hert, aber manche Ablenkungen und sogar

Yy Marcuse, Die Verinderlichkeit der geographischen Breiten.
Naturwissenschaftl. Rundschau VIII, S. 1 ff.

15 8. Ginther, Handbuch der Geophysik, 2. Auflage, S. 280. Die
hier gesperrt wiedergegebenen Worte sind. auch dort in gleicher Weise
hervorgehoben.
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Knickungen aufweist. Der offenbare Zusammenhang dieser
UnregelméBigkeiten mit den katastrophalen Erdbeben, der in
den letzten Jahren festgestellt werden konnte und immer deut-
licher werden wird, je genauere Anhaltspunkte derinternationale
Erdbebenbeobachtungsdienst liefert, lehrt, dafi die Haupt-
ursachen bei der Verlegung der Erdachse auf Krustenbewe-
gungen zuriickzufithren sind. Das Problem der Erdachsen-
verlegung ist damit auf einen ganz neuen Boden gestellt worden,
zumal da sich in den letzten Jahrzehnten auch die ungeheuren
tangentialen Verschiebungen, welche griéfiere Teile der Erd-
rinde erlitten haben und noch erleiden, immer deutlicher er-
wiesen.

Friher dachte man bei der Diskussion des Problems
der Erdachsenverlegung zumeist an den Abtransport von Ge-
steinsteilen vom Festlande und Ablagerung derselben im Meere,
an die Verschiedenheit der Menge atmosphirischer Nieder-
schldge, an die Anhiufung von Eiskalotten wihrend der Eis-
zeit und dhnliche Vorginge. Vielfach hat man sich bemiiht,
rechnerisch den Effekt solcher Umlagerungen auf die Erd-
achsenverlegung festzustellen.

Es kann nicht meine Aufgabe sein, der mathematischen
Erorterung des Problems in allen Einzelheiten zu folgen, um
so mehr, als eine Kritik der angewandten Methoden tiber meine
Kraft geht. Ich méchte bloB erwihnen, daf Bessell®) und
Hidenkamp?!”) zunichst zu dem Resultate kamen, daB
selbst bei Bewegung sehr bedeutender oberflichlicher Massen-
stiicke eine Aenderung der Drehungsachse nur um einen so
geringen Betrag erfolge, dafi man auf solche Vorkommnisse
keine Riicksicht zu nehmen brauche. Lord Kelvin (W. Thom-
son) hingegen #uBerte sich dahin, daB schon die Verschieden-
heit der Menge atmosphirischer Niederschlige in Verbindung
mit der Eisbildung Achsenschwankungen bis zu 2" zu ver-
ursachen imstande wéare'8) G. H. Darwin, Gyldén,

%) Bessel, Ueber den EinfluB der Verianderungen des Erdkorpers
auf die Polhohen. Zeitschr. {. Astronomie u. verw. Wissensch. V, S. 20 ff.

") Hadenkamp, Ueber die Verinderungen der Rotationsachse der
Erde durch Veridnderungen auf der Erdoberfliche. Annalen der Physik und
Chemie, XC, S. 342 fi,

) W. Thoms%n, Review of Evidence regarding the Physical Con-

dition of the Earth etc. Astronomical Journal, 8 Ser., XII, S, 329 ff.
11
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Schwahn, Schiaparelli, Hergesell u. a. haben sich
spater eingehend mit dem Problem beschiftigt und die Mog-
lichkeit von Polverlegungen durch geologische Vorginge ist
durch ihre Untersuchungen zur Geniige dargetan worden. Zu-
mal Schiaparelli, auf dessen Darlegungen ich noch spiter
zuriickkommen muf}, hat die Moglichkeit selbst gréferer Ver-
legungen der Erdachse, allerdings unter teilweise nicht ganz
zutreffenden Annahmen iiber die Beschaffenheit des Erdinnern,
dargetan.'®) Ich méchte aber zunichst bei den Zusammen-
stellungen von Schwahn verweilen, welche eine Reihe be-
stimmter Fille erdrtern.?’) Die groBe nordeuropiische Ver-
eisung verschob den Nordpol unter 150° W. Gr. um 2670 m
nach Siiden, wihrend die nordamerikanische Vereisung ihn
unter 120° E. Gr. 7810 m siidwirts bewegte. Unter dem: Zu-
sammenwirken beider Ursachen wurde der Pol wunter
139° E. Gr. um 8260 m nach Siiden verschoben. Sinkt das
Mittelmeer um 500 m, so riickt der Pol 580 m (19”) stidwirts,
Der ungeheure Schuttransport, welchen die Fliisse Indiens
nach dem Golfe von Bengalen bewirken, verriickt dadurch
den Nordpol jihrlich um 1-2 m nach Asien hin. Ist diese
Wirkung auch anscheinend sehr gering, so konnten sie doch im
Laufe langer Zeiten zu einem merklichen Effekte kommen,
nach einer Million Jahre wire der Nordpol bereits um 1-2 km
Zentralasien genidhert. Wie man sieht, handelt es sich in allen
diesen Fillen um nicht sehr bedeutende Verlegungen der Erd-
achse und noch weit geringer ist nach Schwahns Darstellung
der Effekt radiirer Massenverschiebungen. Es miifite zum Bei-
spiel das ganze Gebiet von England und Wales um 7 m oder
ganz Irland um 20 m oder Finnland und die Ostseeprovinzen
um 2 m, die iberische Halbinsel um 26 m gehoben werden,
um eine Polverschiebung von 1 m hervorzubringen.

Es ist daher begreiflich, da A. Penck 1894 mit Riick-
sicht auf diese Darlegungen zu folgendem Ausspruche gelangte :
»,Das Eintreten betrichtlicher Ortsverdnderungen der Erdpole
beruht daher auf sehr bedeutenden Massenverschiebungen in

1y Schiaparelli, De la rotation de terre sous I'influence des
actions géologiques. St. Petersburg 1889.

%) Schwahn, Ueber Aenderungen der Lage, der Figur und Ro-
tationsachse der Erde. Berlin 1887.
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und auf der Erde. Nun aber zeigt sich, dafy die groBen Ziige
in der Oberflichengestaltung der Erde sehr alt und bis zu
einem gewissen Grade permanent sind. Es haben sohin jene
oberflichlichen, wahrnehmbaren Vorgidnge, welche die Erd-
achse verschieben konnten, nur in sehr geringem Umfange
gespielt und ihre Wirkung auf die Pole muf daher als eine
geringe veranschlagt werden. Die Lage derselben kann sich
aus diesen Ursachen nur in engen Grenzen verindert haben. ‘21)
Es ist wohl zweifelhaft, ob Penck an diesen Sitzen auch
heute noch festhalten wiirde. Er macht ibrigens eine ein-
schrinkende Bemerkung, indem er auf die Moglichkeit hin-
weist, dal Massenverschiebungen im Erdinnern die Lage der
Erdachse beeinflussen. Inwieferne dies der Fall sei, entziehe
sich allerdings der Schitzung, doch glaubt Penck, dafl an dem
Vorhandensein solcher Bewegungen nicht zu zweifeln sei: ,,Der
Wirmeverlust, den der Erdkern erleidet, mufl in dessen gas-
formiger Masse Stromungen hervorrufen, die sowohl radiir
als auch horizontal verlaufen konnen, z. B. zwischen den
Gebieten groBeren und kleineren Wirmeverlustes. Ebenso sind
Strémungen innerhalb des Magmas wohl denkbar. Aber Art
und Umfang aller dieser Bewegungen sind ginzlich unbekannt
und es kann nur gesagt werden, daB, falls sie dauernde
Massenumlagerungen zur Folge haben, dies auch die Lage der
Erdpole beeinflussen mufl, ebenso wie auch die Niveauverhilt-
nisse der hingenden Kruste.*

Gegen diese letzteren Bemerkungen Pencks mdochte ich,
ohne auf das schwierige Problem der Beschaffenheit des Erd-
innern, das ja vor kurzem von malgebender Seite erortert
wurde, weiter einzugehen, lediglich den Einwand erheben, dafi
ich mir wohl einen Wirmeaustausch zwischen Gebieten
ungleichen Wirmeverlustes, nicht aber hiedurch hervor-
gerufene ,,Stromungen* innerhalb des Erdkernes wvorstellen
kann, gleichgiiltig, ob wir uns ein gasformiges oder magma-
tisches Erdinnere denken. Penck erdrtert sodann, daB die
durch Gestaltsverdnderungen der Erde hervorgerufenen Krusten-
bewegungen anderer Art sind als die durch die Kontraktion
bedingten und bemerkt dabei: ,Liegt die Kruste auf einem
Erdkerne auf, welcher nicht fest ist und mit welchem sie

1 A. Penck, Morphologie der Erdoberfliche, 1894, I, S. 465.

11%
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also nicht fest verbunden ist, so ist wohl denkbar, daf die
Kruste iiber dem Kerne selbstindige Bewegungen beschreibt,
wie solche oft schon angenommen, aber noch nicht genauer
analysiert worden sind.<22)

Wir werden in der Folge noch wiederholt darauf zuriick- -
zukommen haben, daf sehr erhebliche Aenderungen in den
Breitegraden wund den klimatischen Verhiltnissen zustande
komimen kénnen, wenn nach der von Evans vertretenen An-
sicht selbst ohne wesentliche Aenderung der Rotationsachse
groflere Aenderungen der geographischen Breite dadurch
moglich wiren, daB die feste Erdkruste bei eintretender
Stérung des Gleichgewichtes imstande wire, bis zur Her-
stellung desselben tiber den Erdkern hinweg zu gleiten. Es
mag vorliufig nur erwihnt sein, daf z. B. D. Kreichgauer
bei der von ihm angenommenen Verlegung der Pole, die seiner
Meinung nach im Laufe der geologischen Epochen in einer voll-
stindigen Wanderung der Pole um die ganze Erde bestand,
dhnlichen Anschauungen huldigt. Auf eine Kritik dieser
Hypothese wollen wir uns vorlaufig nicht einlassen, da wir
uns noch ein wénig mit den Resultaten der rechnerischen Be-
handlung der Frage der Polverlegungen durch die Astro-
nomen und Physiker beschiftigen missen. G. H. Darwin,
der zuerst sich eingehend mit diesem Problem beschiftigte,
hat zunichst dargelegt, dafi bei vélliger Starrheit des Erd-
korpers eine wenn auch noch so grofe Massenverschiebung
durch Bildung neuer Kontinente die Pole nicht um mehr als
hochstens 8° aus ihrer Lage zu bringen vermdchte, Wenn aber
der Grad der Starrheit eine zeitweilige Anpassung an einhen
neuen Gleichgewichtszustand zulassen wiirde, konnten die
Pole ihre Lage =zeitweilig um 10° bis 15° gedndert
haben. Zu einer solchen Wirkung wire aber notwendig, daf
die neuen Kontinente unter dem 45. Breitegrade liegen
und ihnen diametral gegeniiber Depressionen von gleichen
Dimensionen entstanden wiren. Aber auch in diesem glinstig-
sten Falle wiirde eine Hebung von einem Zehntel der ganzen
Erdoberfliche um 3000 m die Polhdhe nur um 3° 17 zu

) A. Penck, Morphologie, I, S. 485 zitiert hiezu: Folie, Sur la
cause probable des variations de la latitude et du magnétisme terrestre.
Bull. Acad. Bruxelles, 1881 (3), 1L
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dndern vermogen.?3) Schiaparelli ist bei seinen bereits oben
erwihnten Untersuchungen zu sdhnlichen Resultaten gekommen,
Er findet ebenfalls, daB die groBten geologischen Verdnde-
rungen bei volliger Starrheit des Erdkorpers die Pole nur um
geringe Betrige zu verlegen imstande sind, untersucht aber
das Problem erstlich unter der Annahme, daf die fast ganz
zéhfliissige Erde lediglich von einer diinnen, festen Haut be-
deckt sei, wie das ja doch lange Zeit von vielen Geologen
angenommen wurde, dann aber unter derjenigen einer rela-
tiven Plastizitit des Erdkérpers. Es kommt dann alles darauf
an, wie grof} der Starrheitsgrad ist. Bei einer gewissen Plasti-
zitit der Erde wiirden die uns bekannten geologischen Ver-
inderungen ausreichen, um ziemlich betrichtliche Bewegungen
der Pole zu veranlassen, bei einem mehr oder minder flisssigen
Zustande des Erdinnern wiirden derartige Bewegungen aber in
noch weit hoéherem MaBe eintreten koénnen. Schiaperelli
vertritt die Ansicht, daB die Bestindigkeit der geographischen
Erdpole nicht einmal fiir die Gegenwart, geschweige denn fiir
die geologische Vorzeit erwiesen sei. In einer fritheren Ab-
handlung spricht er sich iiber die Frage mit folgenden Worten
aus: ,,Wenn die Geologen durch Priifung der Tatsachen auf
ihrem Gebiete dahin gefithrt werden, groBartige Aenderungen
der geographischen Breiten auf der Erde vorauszusetzen, so
ist die Astronomie weit davon entfernt, ein absolutes Veto
einzulegen.

Diesen Ausspruch Schiaparellis hat denn auch Neu-
mayr in seiner eingangs erwihnten Darstellung als wesent-
lichste Begriindung der Zuliissigkeit einer Polverschiebungsk
hypothese verwertet.?*) Ausgangspunkt fiir die von Neumavyr
ausfihrlich begriindete andere Lage des Nordpoles zur Miozin-
zeit war der durch O. Heer in seiner Flora fossilis arctica ge-
fihrte Nachweis von dem auf einstiges wirmeres Klima hin-
weisenden Charakter der zirkumpolaren Miozdnflora. Heer
selbst hat in seiner ,,Urwelt der Schweiz* sich gegen die An-
nahme einer anderen Lage der Pole zur Erklirung der
einstigen klimatischen Verhdltnisse ausgesprochen. Er sagt:

) G. H. Darwin, Philosophical Transactions, N. 187.
) M. Neum ayr, Erdgeschichte 1887, II, S. 513.
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,»Vielfach wurde, und in neuerer Zeit besonders von englischen
Naturforschern, die Aenderung der Erdachse und die
dadurch bewirkte Verschiebung der geographi-
schen Lage der Pole besprochen.” (Heer verweist in
einer beziiglichen Note auf die Arbeiten von J. Evans,
J. F. Twisden und G. H. D.a.l:win.) ,Abgesehen davon, daf
die Abplattung der Erde an den Polen und ihre Anscliwellung
am Aequator einer solchen Hypothese groBe Hindernisse in
den Weg legt, widerspricht ihr die frither ausfithrlicher er-
orterte Verbreitung der Pflanzen und Tiere in den verschie-
denen Weltaltern. Wir haben ja gesehen, daf in den fritheren
Perioden gar kein Zonenunterschied bestand, daf dieser erst
in der oberen Kreide sich kundgibt und dal in der miozinen
Zeitdie merkwiirdige Waldflora in Grénland, Grinell-Land, Spitz-
bergen, Nordkanada, Alaska, Kamtschatka und auf der Insel
Sachalin uns in einer Weise entgegentritt, die jede Polinderung
ausschliefit. Es ist nicht moglich, die Pole so zu legen, daB
dadurch diese tatsichlichen Verhilinisse, welche fiir jeden
Biclogen eine unwiderstehliche Beweiskraft haben miissen,
erkliart werden konnen und alle ihnen widersprechenden Hypo-
thesen, so fein sie auch ausgesponnen sein mogen, haben
keinen Wert.?5) Den anderweitigen Erklirungsversuchen fiir
die Klimainderungen der Frde, welche Heer sodann erdrtert
und seiner Geneigtheit, hiefiir kosmische Verhiltnisse verant-
wortlich zu machen, wollen wir hier nicht weiter folgen.
Gegen die oben angefithrten Worte mag zuniichst eingewendet
werden, dafli Neumavyr dhnliche Klimazonen, wie sie vordem
schon fiir die Kreide und die jingeren Formationen nach-
gewiesen waren, auch fir die Juraperiode festgestellt hat.

Die ringformige Umgebung des Nordpoles durch die
Reste wirmeres Klima andeutender Pflanzen bildet allerdings
eine Schwierigkeit. Neumayr selbst hat derselben Erwih-
nung getan und hervorgehoben, dafi an eine sehr bedeutende
Verlegung der Pole gar nicht gedacht werden kann, weil die
Pflanzenfundorte einen Kranz um den Pol bilden. Er zitiert die
Worte Houghtons: ,Der Pol ist von einem Ringe derselben
umgeben, aus dem er ebensowenig entkommen kann wie eine

%) 0. Heer, Die Urwelt der Schweiz, 1879, 2. Auflage, S. 664—665.
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Ratte aus einer Falle, welche rings von Dachshunden um-
stellt ist.*

Neumavyr betont die auffallende Tatsache, daB fast
alle sehr hoch im Norden gelegenen Fundorte, Grinell-Land,
Konig-Karl-Land, Spitzbergen und Grénland nach einer Rich-
tung vom Pole in dem Raume zwischen 30° ostlich und 70°
westlich von Greenwich liegen; der einzige Punkt, nordlich
von 70° noérdlicher Breite, der nicht in diesen Abschnitt fallt,
derjenige von Banks-Land, stelle eine Anhiufung tertiirer
Treibholzer dar, die vermutlich nicht an der Stelle gewachsen
wiren, wo sie heute liegen, sondern durch Meeresstromungen
dorthin verschwemimt seien. Betrachte man dagegen die Flora
der unter weniger als 60° nérdlicher Breite gelegenen Vorkomm-
nisse auf Alaska, welche in einer jener emsten ungefahr ent-
gegengesetzten Richtung liegen, so finde man, daf sie ebenso
nordisches Geprige tragen wie die in Gronland unter 70° ja
fast in demselben Grade wie die auf Spitzbergen unter 78°
Neumayr findet, daB eine weniger abnorme Gruppierung
erzielt wiirde, wenn wir uns den Nordpol im Meridian von
Ferro um 10° gegen das nordostliche Asien hin verschoben
denken. Bei einer solchen Lage des Poles wiitde keine der
Pflanzenfundstitten nordlicher als 73° liegen, es wiirde sich
erkliren, warum die Fundorte in Alaska, Sachalin etc. ver-
hiltnismiBig entschieden nordischeres Geprige tragen als die-
jenigen auf Spitzbergen und Gronland. Ebenso wiirde sich
damit gut in Einklang bringen lassen, daf im Pliozéin J.pans
die Pflanzen einem kiihleren Klima entsprechen als heute.

A. G. Nathorst, der sich selbst auf das eingehendste mit
der Untersuchung fossiler Floren beschiftigte und dessen
Urteil in der vorliegenden Frage daher von besonderem Belang
ist, schliefit sich der Neumayvrschen Erklirung an, erachtet
aber eine Verlegung des Poles um nur 10° fiir ungeniigend, um
die Tatsachen zu erkliren. In seiner 1888 veroffentlichten
Abhandlung: ,Zur fossilen Flora Japans*,?¢) erortert er am
Schlusse die geologische Altersbestimmung der pflanzenfiihren-
den Ablagerungen und zieht Schliisse auf die klimatischen

%) A. G. Nathorst, Zur fossilen Flora Japans. Paliontologische
Abbandlungen, herausgegeben von W. Dames und E. Kayser, Bd. IV, 1888
bis 1889, S. 197.
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Verhiltnisse der Floren. Er sagt, daB ihn die Beobachtung der
fossilen Flora Japans schon lingst zur Vermutung einer Pol-
verlegung gebracht habe, und es sei ihm daher eine besondere
Genugtuung gewesen, bei einem so hervorragenden Forscher
wie M. Neumavyr ungefihr denselben Gedankengang wieder-
zufinden. ,Als Neumavyr seine Ansicht entwickelte, wubite
man noch nicht, welche Resultate sich aus der Untersuchung
der vorpliozinen Flora Japans ergeben wiirden. Nachdem
wir dieselben aber kennen gelernt haben, diirfte es richtiger
sein, die gedachte Verschiebung etwas mehr in die Nihe des
japanisch-gronlindischen Meridians zu verlegen, da Japan
fiir das relativ kilteste, Gronland fir das relativ wirmste
Klima spricht. Auch diirfte es am besten sein, die Senkung
der Isothermen im &stlichen Asien ganz auller Betracht zu
lassen, da die Verteilung von Land und Meer in der Tertidrzeit
eine ganz andere gewesen ist als in der Jetztzeit. Eine Ver-
schiebung von 10° scheint daher nicht hinzureichen, und wir
nehmen versuchsweise eine solche von 20° an, d. h., wir denken
uns, daf der tertifire, vorpliozine Pol seine Lage im nordlichen
Asien etwa wunter dem jetzigen 70° nordlicher Breite
und 120° stlicher Linge von Greenwich, gehabt hat.“?7)

Mit dieser Annahme wiirde vor allem der Umstand gut
iibereinstimmen, dafl der von Heer im fiinften Bande
der ,Flora fossilis arctica®“ erorterte Pflanzenfundort der
Tschirimikaja an der Lena, der unter 85° zu liegen kime, eine
Kleinheit der Blitter aufweist, die vielleicht durch die Nihe
des angenommenen Poles erklirt werden kénnte. Aber Nat-
horst zeigt, da auch sonst die Beschaffenheit der fossilen
Floren in vollstem Einklange mit ihrer Lage zu dem angenom-
menen Pole stehe. Alle Floren mit immergriinen Laubbdumen
wiirden auBerhalb des miozinen Polarkreises zu liegen kommen.

Neumavyr hatte bereits auf die Tatsache hingewiesen,
daB auch in der Region des Siidpoles Anzeichen einer fritheren
anderen Lage derselben vorhanden sind.?®) Nach Philippis
Untersuchungen enthalten die miozinen und eozinen Mollusken
Chiles unter etwa 35° siidlicher Breite keine Formen, welche

M Nathorst, a. a. 0. S. 247.
) Neumavyr, Erdgeschichte, II, S. 511.
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den Schluff auf ein wirmeres Klima als das heutige zulassen.
Nathorst bemerkt hiezu: ,Es ist aber gewiB sehr eigentiim-
lich, daf} diese Tatsache in vollstindigem FEinklange mit der
oben angenommenen Lage des Poles zu stehen scheint, denn
dieselbe wiirde den Siidpol unter dem 60. Meridian westlicher
Linge von Greenwich Chile um 20 Breitegrade niherbringen
und die Fundstitte der erwihnten Mollusken wiirde dement-
sprechend wihrend der Tertiirzeit etwa unter dem 55° sid-
licher Breite gelegen haben.*

In der zweiten Auflage der Neuma yrschen Erdgeschichte
hat V. Uhlig 1895 gegen die Hypothese der Polverlegung
zur Erklirung der klindatischen Verhiltnisse der Tertiirzeit
gewichtige Bedenken vorgebracht.??) In Beziehung auf den
Charakter der tertidren Konchylienfauna Chiles verweist er
darauf, daB die in Chile unter 37° in Potosi unter 19° 21’ ge-
sammelten und von Engelhard bearbeiteten Tertiirpflanzen
die fiir die Neumavyr-Nathorstsche Hypothese ungiin-
stigste Tatsache enthiillen, dafB in diesen Gegenden zu jener
Zeit ein tropisches Klima geherrscht haben miisse. Auch aus
dem hohen Norden aber seien in neuerer Zeit Tatsachen be-
kannt geworden, welche gegen die Hypothese der Polverlegung
sprechen: ,,Bei der an interessanten Ergebnissen so reichen
Durchforschung der Neusibirischen Inseln durch E. v. Toll
ist in den friher fiir eine Treibholzanhiufung gehaltenen ,Holz-.
bergen' ein tertiires Braunkohlenlager erkannt worden. Unter
den dort gesammelten Pflanzenresten erkannte Schmal-
hausen Pappeln, Sequoien, Bliitenstinde der Sumpfzypresse
(Taxodium distichum miocaenicum,), verschiedene reife Friichte,
im ganzen eine Vegetation, die ein gemifliigles Klima, nicht
aber die Nidhe des Poles verrit. Die Pflanzen des Tschirimikaja-
felsens sind, wie v. Toll zeigt, auf demselben Festlande ge-
wachsen, wie die der Neusibirischen Inseln, die erst sehr spit
vom Festlande - abgetrennt wurden. Somit verliert auch die
Verkiimmerung der Tschirimikajapflanzen ihre Beweiskraft; der
Zufall tritt an ihre Stelle.*

»Da wir also* — fiahrt Uhlig fort — ,auch mit der
Annahme der Polverschiebung zu keinem befriedigenden Er-

2% Neumavyr-Uhlig, Erdgeschichte, 1895, 2. Auflage, II, S. 385.
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gebnisse kommen, riickt die alte, durch E. Koken warm und
geschickt verteidigte Ansicht in den Vordergrund, dali Aende-
rungen 'in der Verteilung von Wasser und Land die Ursache
der besprochenen Erscheinungen waren. Den von Uhlig zitier-
ten Sitzen, welche eine Erklirung der tertidiren Polarfloren
geben sollen, stehen freilich manche Bedenken entgegen: ;,Die
Wirmezufuhr (in den Polargegenden) ist an und fiir sich nicht
SO gering, dab sie die Vereisung notwendig mach sich zieht,
aber die Ausstrahlung wihrend der monatelangen Polarnichte
muf allerdings gehemmt werden, wenn sie nicht zu bleibender
Eisbildung fithren soll. Die Nacht, die aufierdem nicht ganz
lichtlos ist, konnte moglicherweise selbst von immergriinen
Biumen iiberstanden werden, denn man trifft ja auch Nadel-
baume und Erikazeen mit immergrinen Blittern in diesen
hohen Breiten, aber des Wirmeschutzes konnen sie nicht ent-
behren. Es muB eine Aufspeicherung der am Tage oder im
Sommer zugefiihrten Sonnenwirme eintreten, es miissen Be-
dingungen vorhanden sein, welche die Ausstrahlung herunter-
setzen ; dann kann in bestimmten Gegenden selbst den Pflanzen
der wirmeren gemifigten Zone die Existenz gesichert bleiben,
wihrend sie im anderen Falle in den Zustand der Vereisung
versinken.” Diesen Sitzen gegeniiber soll auf die in letzter
Zeit von E. Kayser ausgesprochene Ansicht hingewiesen
werden, daf die Vorstellung von einer Polverschiebung in der
Tertidrzeit trotz aller dagegen geduflerten Bedenken an Boden
gewinne: ,,Wir mochten glauben, daB sie schon deshalb schwer
zu umgehen sein wird, weil ohne sie die monatelange Polar-
nacht mit ihrer ungeheuren Wirmeausstrahlung ein nahezu
uniiberwindliches Hindernis fiir die Entwicklung solcher Baum-
floren sein wiirde, wie wir sie im Tertidr Gronlands und Spitz-
bergens antreffen.2%) Nun hat man allerdings den Versuch
gemacht, die besseren oder schlechteren klimatischen Verhilt-
nisse fritherer Epochen der Erdgeschichte durch einen grofieren
oder geringeren Gehalt an Kohlensidure zu erkldren. Arrhe-
nius geht von der Annahme aus, daB eine Zunahme der
Kohlensidure die Absorptionsfihigkeit der Atmosphire fiir die

) E. Kayvser, Lehrbuch der allgemeinen Geologie, 1905, 2. Auf-
lage, S. 76.
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Sonnenstrahlen steigere und zugleich die Wirmestrahlung des
Bodens erschwere. Hoherer Kohlensiduregehalt der Atmosphire
miisse daher die Temperatur der Erdoberfliche steigern, eine
Abnahme der Kohlensiure aber erniedrigen. Das warme Klima
wihrend der Tertidrzeit fithrt Arrhenius auf die Kohlen-
sduremengen zuriick, welche die tertifiren Vulkanausbriiche
lieferten. Den Verbrauch der Kohlensidure durch die iippige
Vegetation der Tertidirperiode und die gesteigerte Karbonat-
bildung betrachtet er als Hauptgrund fiir die Vereisung der
Diluvialperiode.®!) Frech hat diesen Gedanken noch weiter
ausgesponnen und auch auf die Karbonzeit angewendet, die
ihr warmes Klima und ihre Treibhausvegetation den Kohlen-
sduremengen zu danken hifte, welche durch eine Periode ge-
steigerter vulkanischer Titigkeit geliefert worden seien. Der Auf-
zehrung des Kohlensdureiiberschusses sei auch damals eine
Eiszeit gefolgt.3?) Die physikalische Grundlage der Arrhe-
niusschen Hypothese ist indes durch Angstrém widerlegt
worden. Dieser fithrt — worauf hier nicht weiter eingegangen
werden soll — den Nachweis, daB die heutige Kohlensiure-
menge der Atmosphire vollstindig geniigt, um diejenigen Strah-
len zu absorbieren, welche iiberhaupt absorbiert werden kénnen.
Ein Mehr an Kohlensiure kénne gar nichts niitzen. Nach
Angstromis Berechnungen wiirde sogar eih Fiinftel der heute
vorhandenen Kohlensiure zur nahezu vélligen Absorption ge-
niigen und erst dann, wenn der Kohlensiduregehalt unter ein
Fiinftel des jetzigen sinken wiirde, konnte sich ein Einflufl
auf das Klima geltend machen 33)

Aber auch die klimatischen Verhilinisse der Diluvial-
periode sprechen entschieden gegen die Erklirung der Ver-
eisung durch wechselnden Kohlensduregehalt der Atmosphiire.
Eine einmalige grofie Eiszeit, wie sie der Arrheniusschen

8) S. Arrhenius, Ueber den Einflu des atmosphirischen Kohlen-
siuregehaltes auf die Temperatur der Erdoberfliche, Bihang Svenska-
Vetensk. Akad. Handlinger, 1896, Bd. 22, I, 1.

32) Zeitschrift d. Ges. f. Erdkunde. Berlin 1902, S. 611—671.

¥ Angstrom, Ueber die Bedeutung des Wasserdampfes und der
Kohlensiure bei der Absorption der Erdatmosphire, Ann. Phys. 1900 N,
F. Bd. 3 und andere Veroffentlichungen iiber diesen Gegenstand. Vergleiche
Kavyser, Lehrb. d. Geologie, 2. Auflage, S. 86 ff.
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Annahme entsprechen wiirde, existierte nicht; an ihrer Stelle
haben wir mindestens vier Eiszeiten mit drei Interglazial-
epochen, in welchen teilweise wiarmeres Klima herrschte, als
es heute an den betreffenden Stellen der Fall ist. Es ist un-
moglich, die wiederholten, durch warme Interglazialzeiten ge-
trennten diluvialen Vereisungen durch’ Abnahme der Kohlen-
siure seit der Tertidrzeit zu erkliren, ebenso wie es unmég-
lich ist, das .warme Klima der letzteren auf einen damaligen
hoheren; durch die tertiiren Vulkane gelieferten Kohlensiure-
gehalt zuriickzufithren, und damit schwindet auch die in den
oben zitierten Sifzen angedeutete Moglichkeit, die Existenz
einer auf wirmeres Klima deutenden Tertiirflora in hoheren
Breiten durch Herabsetzung der Ausstrahlung wihrend der
Polarnacht zu erkliaren.

Max Semper hat 1896 in einer eingehenden Unter-
suchung tiber die klimatischen Verhiltnisse des Eozén in Europa
und im Polargebiete®t) die Ansicht ausgesprochen, daB die
fritheren Versuche, klimatische Aenderungen auf Schwankun-
gen der Sonnenwirme zuriickzufiihren, die sich auf die Ver-
anderlichkeit der Exzentrizitit der Erdbahn und der Entfer-
nung der Sonne in den einzelnen Jahreszeiten, auf die Abkiih-
lung der Sonne, oder die Annahme einer verschiedenen Lage
der Erdachse stitzten, tiberfliissig seien. Am Schlusse sehr
eingehender Darlegungen iiber die klimatischen Verhéiltnisse
zur Eozinzeit duBerte er sich mit folgenden Worten: ,Das
klimatische Problem bedarf demnach weder in Be-
ziehung auf das Polargebiet, noch auf Europa fiir
das Eozin einer Losung durch hypothetische Hilfs-
faktoren:

1. Wenn das tertiire Polarmeer so eingeengt war, dafl
es die Standorte der fossilen Polarfloren klimatisch nicht
beeinflufite und durch den zuflieSenden warmen Strom auf
einer relativ hohen Temperatur erhalten wurde;

2. wenn die Polarflora betrichtlich niedrigere Wintertem-
peraturen ertrug, als Heer annahm.

#) Max Semper, Das paliothermale Problem, speziell die klima-
tischen Verhilinisse des Bozin in Europa und im Polargebiete. Zeitschrift
der Deutschen Geologischen Gesellschaft 1896, Bd. 48, S. 261—3849,
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Als gesichertes Resultat dieser Darlegungen
kann man betrachten, daf der Einflufl von Verénde-
rungen in der horizontalen Konfiguration der Erd-
oberfliche auf das Klima ein viel groferer ist, als
bisher angenommen wurde, und dall ohne Berick-
sichtigung dieses Einflusses eine zutreffende
Losung des paliothermalen Problems nicht mog-
lich ist.“3%)

Nur ganz fluchtig beriihrt Semper in der Einleitung
seiner Abhandlung unter den von ihm zuriickgewiesenen Er-
klarungsversuchen die von Neumayr in seiner Erdgeschichte
strotz des Widerspruches der Geophysiker* ausgesprochene
Ansicht, dafi die Urmsache der klimatischen Aenderungen in
einer verschiedenen Lage der Erdachse zu suchen sei. Aber
schon im folgenden Jahre kommt Max Semper abermals auf
das paldothermale Problem zuriick, er berichtigt in vielen
Punkten die Darlegungen seiner ersten Abhandlung und ge-
langt dazu, selbst fiir die Eozidnzeit eine betrichtliche Ver-
schiebung des Nordpoles — um etwa 30° gegen Alaska zu
— anzunehmen. Seine Ausfithrungen sind in mehr als einer
Hinsicht bemerkenswert, zunichst was die Einwéinde anlangt,
die gegen Neumavyrs Ansicht erhoben worden sind und die
Semper nunmehr als nicht stichhiltiz bezeichnet.36) Doch
meint Semper, dab es dafiir, dafl der Pol in einer vergangenen
Periode eine andere Lage gehabt hiitte als gegenwirtig, eines
kriftigeren Beweises bediirfe als der, dafl mit dieser Annahme
die Existenz der Polarflora zu erkliren sei u. dgl. Wohl aber
kénnten nach Sempers Meinung die gleichzeitigen Meeres-
strémungen in diesem Sinne verwendet werden, denn sie seien
wenigstens im offenen Ozean abhingig von der Lage des
Aequators. Lieflen sich Verinderungen in ihrer Lage und Rich-
tung nachweisen, so miifiten sich unter Umstinden #hnliche
Bewegungen des Aequators, resp. des Poles daraus ableiten
lassen. Semper sucht dann aus der Verbreitung der alt-

) a. a. 0., S. 320, Die dort gesperrt gedruckten Stellen wurden auch
hier so wiedergegeben.

%) M. Semper, Das paliothermale Problem. II. Berichtigungen und
Zusitze tber die klimatischen Verhiltnisse des Fozins. Zeitschr. d. Deutsch.
Geol. Ges. 1899, Bd. b1, S. 185—206.
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tertiiren Pflanzen und der Richtung der eozinen Meeresstréme
den Nachweis fiir eine Polverlegung zu erbringen. Er sucht
diesen Nachweis auch zu stiitzen durch die Oszillationen des
Meeres zur Eozinzeit. Er geht von der Erwigung aus, daf
das Wasser am Aequator sich aufstaut, es folge daraus, dab,
wenn der Aequator seine Lage dndert, diese Wassergiirtel ihm
folgen miissen. In den niederen Breiten zugefiihrten Gebieten
miisse sich eine Neigung zu Transgressionen, in den iibrigen
die umgekehrte Tendenz bemerkbar machen: ,,Wanderte also
im FEozin der Aequator iiber Afrika langsam nordwirts, so
mufBite das Meer zuerst in sidlicheren Gebieten vordringen
und sich allméhlich nach Norden ausdehnen. Sobald der Aequa-
tor seinen Kulminationspunkt iiberschritten hatte und riick-
wirts wanderte, mubBten auch die Meere sich erst aus den nérd-
licheren, dann aus den siidlicheren Gebieten zuriickziehen,*
Semper findet nun, dad die Verdnderungen der eozinen Meere
in ihren grofien Grundziigen in der Tat an eine solche Oszil-
lation erinnern. Wenn auch nicht alle Einzelheiten iibetein-
stimmen konnen, da lokale Ursachen neben einem mehr uni-
versell wirkenden Faktor von grofier, im einzelnen Falle aus-
schlaggebender Bedeutung sein miissen, so gelangt er doch
zu dem Ausspruche: ,,Aber in diesen Grundziigen 1aft sich
die Geschichte der eozinen Meere in Einklang bringen etwa
mit einer Wanderung des Poles im 20° sstlich von Greenwich, so
zwar, daB man ihn gegen Ende der Kreidezeit ungefdhr in seiner
gegenwirtigen Lage, im Mitteleozin am weitesten, etwa um
30° gegen Alaska verschoben, suchen wiirde und ihn im Oligo-
zin wieder zurickwandernd denkt.*

Eine weitaus groflere Verlegung der Pole, als sie von
Neumayr, Nathorst und Semper angenommen wurde, hat
in neuerer Zeit D. Kreichgauer behauptet.’”) Er laft nim-
lich die Pole um die ganze Erde herumwandern, so dafi der
Nordpol jetzt geradezu in 'die Gegend zu liegen kime, wo
einst, ‘in grauester Vorzeit der Erdgeschichte, der Studpol lag.
Kreichgauer geht dabei von der Ansicht aus, daB die Erd-
rinde auf dem flissigen Inneren sich zu verschieben vermdoge.
Die durch Schrumpfung des Erdkernes infolge der Abkiihlung

) D. Kreichgauer Die Aequatorfrage in der Geologie. Steyr 1902,
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verursachte Faltung der Rinde erfolge nicht regellos, sondern
in zwei bestimmten Richtungen. ,Wenn die Schrumpfung
allein vorhanden wire, dann gibe es wohl auf der Erde weder
fiir die Gebirgsfaltung einer bestimmten Periode eine vor-
herrschende Richtung noch fiir die zeitlich aufeinander
folgenden Systeme eine geregelte Abwechslung. In Wirklich-
keit finde sich ein ganz anderes, sehr charakteristisches und
vollig einheitliches Verhalten der Erdrinde. Jedesmal, wenn
die Zeit des groBen Zusammenschubes gekommen sei, nehme
dieser im grofen und ganzen zwei nahe auf einander senkrechte
Richtungen an, eine iquatoriale und eine meridionale; — es
entstehe ein ,,Aequatorgebirgsring” und meridionale ,.Gebirg-
striche* %8) Kreichgauer sucht nun die Lage des jeweiligen
Aequatorringes wund der meridionalen Gebirgstriche fir die
einzelnen Faltungsphasen festzustellen. Das achte Kapitel
seines Buches, welches den Kern der Gesamtdarlegungen bildet,
fithrt den Titel: ,,Wege des Aequators, erkannt aus den Ge-
birgsystemen der Vorzeit;3%) in demselben gibt er eine Reihe
von kartographischen Darstellungen, zunichst der Gebirgs-
zonen. der Tertidrzeit, dann der laurentinischen Gebirgszonen
aus frithazoischer Zeit, der arvalischen Gebirgszonen aus spit-
azoischer Zeit, des prikambrischen Gebirgsystems, des siluri-
schen Gebirgsystems, des karbonischen Gebirgsystems, auf
welchen Karten die — zumal hinsichtlich der Alteren Phasen
der Faltung auf sehr unsicheren Anhaltspunkten rekonstruierten
— Gebirgsziige stets in einen ,,Aequatorialring‘‘ und meridionale
Gebirg,,striche’ gegliedert und in Abhingigkeit von dem sup-
ponierten laurentinischen, arvalischen, priakambrischen, siluri-
schen und karbonischen Aequator gebracht werden.

Die folgenden Kapitel 9 bis 12 fithren die Titel: ,,Wege
des Aequators, erkannt aus der Richtung der schiebenden
Kraft — Aus den Ueberflutungen und Senkungen — Aus der
Verbreitung des roten Sandsteines — Aus den Organismen und
den Eiszeiten.” Auf ihren Inhalt soll hier nicht niher ein-
gegangen werden, so beachtenswert manche der Ausfithrungen
Kreichgauers auch sind. Im letzten Kapitel finden wir auf
Seite 321 eine Figur, welche die supponierte Bahn des Siid-

¥ a a 0., S. 72 ff.

) a. a. 0., S. 194 ff.
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poles, auf Seite 333 eine weitere, welche jene des Nordpoles
zur Anschauung bringt. Sie zeigen am besten, welch weit-
gehende Wanderungen der festen Erdrinde auf dem fliissigen,
seine Rotationsachse bewahrenden Kern angenommen werden.

E. Kayser, welcher, wie wir oben sahen, den durch
Neumayr und Nathorst geiduBerten Ansichten iiber eine
beschrinkte Verlegung der Pole zuzustimmen geneigt ist, meint,
daf selbst die Vorstellung von noch betrichtlicheren Polverschie-
bungen mit den heutigen Anschauungen durchaus nicht unver-
einbar sei, bemerkt aber: ,Damit soll freilich einer so weit-
gehenden Anwendung dieser Hypothese, wie sie Kreichgauer
versucht hat, der die Pole um die ganze Erde herumwandern
148t, keineswegs das Wort geredet werden.“4%) Und an anderer
Stelle gibt er folgende Kritik der Kreichgauerschen Ansich-
ten: ,,Wire die Erde eine vollkommene Kugel, so wiren solche
Vorstellungen einigermafien verstindlich; mit ihrer Polabplat-
tung aber erscheinen sie kaum vereinbar. Denn da infolge
der Abplattung jeder Aequatorialpunkt die Pole um mehr als
20 km iiberragt, so wire eine Verschiebung der Pole gegen den
Aequator nicht ohne die allergréfiten Dehnungen und Empor-
treibungen der Kruste, jede Verlegung des Aequators gegen die
Pole nicht ohne die gewaltigsten Pressungen, Zerquetschungen
und Einsenkungen denkbar. Die Wege, die die Pole auf der
Erdoberfliche zuriicklegten, miifiten gekennzeichnet sein durch
zusammenhingende Zonen von ungeheuren, alle sonstigen Sto-
rungen weit hinter sich lassenden Dislokationen, deren Spuren
wohl keine nachfolgende Abtragung ganz auszutilgen vermocht
hitte. Der Nachweis derartiger Dislokationszonen ist aber bis-
her in keiner Weise gefithrt, ja nicht einmal versucht
worden.* 41)

"Neumavyr, Nathorst und Semper sind durch klima-
fische Verhaltnisse, die sich in Flora und Fauna tertiirer Zeit-
riume erkennen lassen, zur Annahme kleinerer oder groflerer
Polverschiebungen veranlaBt worden; Kreichgauer hingegen
durch geologische Tatsachen, u. zw. zunichst durch die an-
geblich in verschiedenen Epochen anderer Anordnung folgenden
und dadurch abweichende Lage des Aequators verratenden

49 E. Kavser, Lehrbuch der allgem. Geologie, 2. Aufl,, S. 76.
‘) E. Kavser, a. a. 0., S. 12 in Note.
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Kettengebirge. Die drei erstgenannten Autoren haben zwar
ein ziemlich verschiedenes Ausma8 der Polverlegung angenom-
men, doch bewegen sich ihre Hypothesen insgesamt in Grenzen,
welche nach dem gegenwiirtigen Stande unserer Kenntnisse
nicht iiber das Ma8 des Zulissigen hinauszugehen scheinen.
Anders liegt die Sache bei Kreichgauer, der ja geradezu
die Pole um die ganze Erde herumwandern 148t. Die von ihm
vertretene Ansicht wird, so wie sie von seiten der Geologen
Widerspruch erfahren hat, auch von seiten der Geophysiker
kaum gebilligt werden. Wahrscheinlich wird dies auch einer
weiteren, auf geologischer Grundlage ausgebildeten Hypothese
widerfahren, die zwar nicht eine einmalige, sehr weitgehende
Verlegung der Pole, wohl aber ein wiederholtes Schwanken
der Rotationspole auf einem grofiten Kreise behauptet: der
LPendulationstheorie“ von P. Reibisch.

Diese Theorie wurde von ithrem Autor‘190142) Zum ersten-
mal dargelegt und vier Jahre spiter weiter entwickelt*®) auf
Grund geologischer Erscheinungen, welche gewohnlich als An-
zeichen von Hebungen oder Senkungen des Landes bezeichnet
werden. Aus der rdumlichen Verteilung der betreffenden Vor-
ginge schloB Reibisch auf eine pendelartige Bewegung der
Rotationspole auf einem ,Schwingungskreise, wihrend
zwel, auch heute niher dem Aequator liegende Punkte, die
Schwingpole”, von welchen der eine in Ecuador, der
andere in Sumatra liegt, ihre Lage unter dem Aequator allezeit
behaupten sollen. ,

Der ,,Schwingungskreis ist der Meridian 10° ostlicher
Lange von Greenwich; er ist 90° von einem anderen Meridian
entfernt, der durch die Rotations- und Schwingpole geht und
~Kulminationskreis* genannt wird, der seinen Namen des-
halb erhalten hat, weil jeder Punkt seine groBite Polhohe er-
langt, wenn er diesen Kreis schneidet. Der Kulminationskreis
zerlegt die Erde in eine pazifische und eine atlantisch-indische
Hemisphire und jede Hemisphire wird durch den Aequator
in einen nordlichen und siidlichen Quadranten geteilt. Der
Quadrant, in welchem Europa liegt, befinde sich jetzt in dqua-

¢) Paul Reibisch, Ein Gestaltungsprinzip der Erde. 27. Jahres-
bericht des Vereines fiir Erdkunde zu Dresden, 1901.
13} Ebendaselbst, 1905.
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torialer Pendulation, er nihert sich dem Aequator. Friiher,
wihrend der Glazialzeit, lag Europa nérdlicher, zur Jura- und
Kreidezeit aber noch weiter siidlich als jetzt.

Thre Hauptstiitze fand die Theorie in dem Auf- und Unter-
tauchen des Landes, fiir welches die Form des Geoids verant-
wortlich gemacht wird. Die Differenz zwischen der Rotations-
achse und dem Aquatorialen Durchmesser betrigt iiber 40 km.
Nun nimmt das Meer bei jeder Lage der Rotationsachse die
abgeplattete Geoidform an, wiahrend die Erdkruste zunichst
starr bleibt, bei polarer Schwingungsphase muf} also jeder
Punkt, wenn er sich dem Pole nihert, aus dem Wasser heraus-
gehoben werden, umgekehrt bei dquatorialer Phase bei Annéihe-
rung an den Aequator untertauchen. Die Verschiebungen
werden am stirksten unter dem Schwingungskreise und nehmen
kontinuierlich gegen die Schwingpole ab, wo sie gleich Null
sind. Ein Punkt, der unter dem Schwingungskreise am Aequa-
tor 10.000 m unter dem Meeresspiegel lige, wiirde nach dem
Pole verschoben mehr als 10.000 m tiber dem Meeresspiegel
liegen, ebenso natiirlich umgekehrt. Die bekannten Fille von
Niveauschwankungen sollen sich nun ohne Schwierigkeit durch
die Pendulation erkliren lassen. Namentlich wird dies von
den Beobachtungen an den Korallenriffen behauptet, welche
sich im nordpazifischen Quadranten in polarer Schwingungs-
phase befinden und sich daher, wie die Hawaiinseln, aus dem
Wasser herausheben, wihrend sie im siidpazifischen unter-
tauchen. Im Indischen Ozean lige die Sache bei entgegen-
gesetzter Bewegung umgekehrt, wodurch sich das. entgegen-
gesetzte Verhalten der Malediven und der siidlich benachbarten
Kokosinseln ohne Schwierigkeit aufklire. Auffillig verhalte
sich Florida, das gerade vom Kulminationskreise geschnitten
wird, weshalb seine Westhilfte in polarer Bewegung begriffen
sei und steige, wihrend die Osthilfte in dquatorialer Bewegung
sinke.

Florida gibe aber noch in anderer Hinsicht ein gutes
Beispiel. Infolge der Lage nahe dem Schwingpole hitte die
Halbinsel nie allzu tief untertauchen kénnen, daher die Ko-
rallen nur bis 50" hinabreichen. Umgekehrt liege die Sache bei
Funafuti in der Ellicegruppe, nahezu unter dem Schwingungs-
kreise, wo die Bohrungen iiber 600’ michtige Korallenbildungen
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ergaben. Als ein dhnliches Beispiel wie Florida mit entgegen-
gesetzten Beziehungen nahe benachbarter Regionen nennt Rei-
bisch die grofien nordamerikanischen Seen. Der Kulmina-
tionskreis frennt die beiden ostlichen, den Ontario- und
Eriesee, von den wesflichen, dem Huromn-, Michigan- und
Oberen See. Jene sind in die Aquatoriale Phase iibergetreten,
diese haben noch ein Stiick in polarer zuriickzulegen, ehe sie
ihre Kulmination erreichen und in die entgegengesetzte Be-
wegung iibergehen. Dem entsprechen die Resultate von Gil-
berts Untersuchungen iiber die Strandverschiebungen, welch
letztere sich in beiden Gruppen entgegengesetzt verhalten.

Die Galapagosinseln wurden erst kiirzlich unter-
getaucht, sind daher erst vor kurzem in die einzelnen Inseln
zerfallen. Bei der Nihe von Ecuador, dem westlichen Schwin-
gungspole, ging die Bewegung sehr langsam vor sich; dem ent-
spricht der Zerfall der Lebewelt in einzelne, nach den Inseln
gesonderte Arten.

Die Schwingpolgebiete, welche immer ndher den
Tropen verbleiben, ermdoglichten die Persistenz altertiimlicher
Lebewesen.

Reibisch erdrtert ferner die geologischen Vorginge,
welche die Pendulation der Pole dadurch hervorrufen muSte,
dafl auch die Lithosphire nicht als absolut starr zu betrachten
ist, sondern unter dem Einflusse der Zentrifugalkraft bestrebt
sein muf}, bei jeder Lage der Pole die Form des Geoids anzu-
- nehmen, nur daB ihre Umgestaltung langsamer und unregel-
miBiger erfolgt. Durch die Zentrifugalkraft werde das in
dquatorialer Schwingungsphase befindliche Land ausgeweitet,
gestreckt, wie denn auch die immer unter dem Aequator ver-
harrende Schwingungsachse: Ecuador—Sumatra, die
den Einwirkungen der Zentrifugalkraft dauernd und gleich-
mibig unterlag, den lingsten Durchmesser darstelle, den
die Erde besitzt. ‘

' In den Quadranten mit dquatorialer Schwingungsphase
finden sich als Anzeichen der Dehnung Depressionen, die
um so stirker werden, je mehr wir uns dem Aequator nihern:
so im indo-atlantischen Nordquadranten der Kaspisee, das
- Tote Meer, die Einsenkungen in Ostafrika und entsprechende
Erscheinungen im pazifischen Siidquadranten, in Australién,
12+



— 182 —

der die gleiche dquatoriale Schwingungsphase aufweist. Dabei
folgt der afrikanische Graben ebenso der meridionalen Richtung,
wie die Tuscarrora- und die Tongatiefe auf dem Boden des
Stillen Weltmeeres.

In den Quadranten mit polarer Schwingungsphase findet
ein entgegengesetztes Verhalten statt. Das Land hebe sich
immer stirker aus dem Meere, es entstinden dadurch Drueck-
~ differenzen und Gebirgstauchungen. Die Gebirge wiren
also eine Folge der polaren Pendulation. Dabei wiirden mannig-
fache Verschiedenheiten bedingt durch die Verschiedenheit des
im Meere abgelagerten und nun aufgestanten Materiales, ferner
durch die Stauungen, welche besonders widerstandsfihige
Massen verursachen.

Reibisch findet ferner die Gleichartigkeit der
Sedimente auf der ostasiatischen und westamerika-
nischen Seite sehr bezeichnend fiir den nordpazifischen,
in Bildung begriffenen Quadranten, dessen Sedimente als syn-
chronisch bezeichnet werden miissen.

Die stirkste Abplattung des Landes mufBl an den Polen
erfolgen, sie verursacht eigena,rfige Erscheinungen. In den ark-
tischen Gegenden 146t sich nach Reibisch der Einbruch eines
jungen Meeres verfolgen. Dabei fand eine Aufstauchung gegen
das Land statt, so dafl dieses rings an den Kiisten von Nord-
amerika, Europa und Asien sich hebt, auch dort, wo es eigent-
lich unter dem bloBlen Einflusse der Pendulation sinken sollte,
wie in Skandinavien. Besonders deutlich aber zeige sich die
Wirkung der Pendulation in dem Einbruche des Wassers
unter dem Schwingungskreise in der BeringstraBe
auf der einen Seite, am westlichen Norwegen auf der
anderen. Umgekehrt dringe unter dem Kulminationskreise
das Land am weitesten gegen den Nordpol vor: Taimyrhalb-
insel auf der asiatischen, Grantland und Nordgronland
auf der amerikanischen Hilfte.

Der Siidpol stelle gewissermafen das Negativ zum Nord-
pol dar, die Arktis sei landumgiirtetes Meer, die Antarktis
meerumgiirtetes Land — aber auch die letztere lasse das gleiche
Vordringen des Meeres unter dem Schwingungskreise etkennen.

Ieh bin leider nicht in der Lage, die Pendulationstheorie
hinsichtlich ihrer physikalischen Moglichkeit zu erdrtern,
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mochte aber der Vermutung Ausdruck geben, dal die Geo-
physik sich ihr gegeniiber in vielleicht noch hoherem Grade
ablehnend verhalten wird, als dies hinsichtlich anderen Pol-
verlegungshypothesen bereits der Fall war. Rein theoretisch
scheint mir sogar die weitgehende Hypothese Kreichgauers
unter der Voraussetzung einer Wanderung der Erdkruste auf
dem Kerne eher annehmbar, als die von' Reibisch behauptete
Pendulation der Rotationspole. Doch dies zu prifen ist Sache
der Geophysiker.

Hingegen méchte ich eingehen auf den von H. Simroth.
unternommenen Versuch, die Entwicklung und'Verbreitung des
organischen Lebens auf der Erde als durch die Pendulation
bedingt zu erkliren. Simroth hat seit 1902 in zahlreichen
Veroffentlichungen auf die Pendulationstheorie hingewiesen
und dieselbe durch Anfithrung biologischer Tatsachen zu stiitzen
versucht,**) in einem eigenen grofieren Werke hat er schlief-
lich alles zusammengefalBBt, was er dermalen in dieser Hinsicht
vorbringen konnte.??) In der Einleitung dieses umfangreichen
Buches erortert Simroth zunichst die Bedeutung von Wasser
und Land fiir die Entwicklung der Organismen und behauptet,
daf die Differenzierung sowohl der Pflanzen- als auch der
Tierwelt fast ausschliefilich auf dem Lande erfolgt sei. Dann
bespricht er die Pendulationstheorie und liefert mannigfache
Erginzungen zu den Darlegungen von Reibisch. Bemerkens-
wert scheint hier vor allem der Hinweis auf eine gewisse Ueber-
einstimmung zwischen den Annahmen von Kreichgauer und
Reibisch. Simroth betont, daB in der Grundanschauung
die beiden Autoren weit auseinander gehen, da Reibisch die
Drehpole keineswegs bis zur Vertauschung umkippen, sondern
nur hin- und herpendeln 1i8t, da aber trotzdem das Haupt-
ergebnis beider Forscher eine merkwiirdige Ugbereinstimmung
zeigt: ,,Denn wenn man die Schleife, auf der Kreichgauer

“) H. Simroth, Ueber die wahre Bedeutung der Erde in der Bio-
logie. Ostwalds Ann. d. Naturphil. 1902 ; — Ueber Gebiete kontinuierlichen
Lebens und tiber die Entstehung der Gasteropoden. Riolog. Zentralbl. 1902,
Bd. 22; — Ueber das natiirliche System der Erde. Verhandl. d. D. Zoolog.
Ges. 1902; — Neue Gesichtspunkte zur Beurteilung niederer Wirbeltiere.
Verhandl. d. D. Zool. Ges. 1905. .

“) H. Simroth, Die Pendulationstheorie, Leipzig 1907.
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die Drehpole wandern l48t, auf eine mittlere Gerade zuriick-
fithrt, so ist diese nichts anderes als unser Schwingungskreis,
-wenigstens annihernd. Die Erde wird also auch nach der
Kreichgauerschen Konstruktion in eine westliche und eine
ostliche Hilfte zerlegt, und was dag wichtigste sein diirfte,
bei der Verschiebung des Aequators bleiben auch hier zwei
Gebiete, die ewige Tropen haben, weil an ihnen der Gleicher.
immer annihernd dieselbe Lage behilt, und das sind die Ge-
biete im Umkreise derselben Punkte, die Reibisch als Schwing-
pole bezeichnet. Man mag sich zu der Frage stellen, wie man
will, sicherlich wird man sich der Wucht des Eindruckes nicht
entziehen kénnen, daf zwei von ganz verschiedenen Iunda-
menten ausgefithrie Untersuchungen zu dem gleichen Ergebnis
gefiihrt haben, daf nidmlich Ecuador und Sumatra allein Ge-
biete ewiger Tropen darstellen, wihrend alle {brigen Teile
unseres Erdballes ihre Stellung zur Sonne fortwihrend ver-
dnderten.‘

Simroth ersriert dann die Frage, wieviel Pendelbewe-
gungen die Erde seit der Zeit, von welcher uns Spuren orga-
nischen Lebens in Gestalt von Versteinerungen erhalten blieben,
durchgemacht hat. Er beantwortet sie dahin, dall ebenso
viele Pendelbewegungen stattfanden, als die Geo-
logie grofle Perioden unterscheidet. Da die Grund-
lagen der Geologie im nordatlantisch-indischen Quadranten,
in Europa und dem o6stlichen Nordamerika gewonnen wurden,
habe die Rechnung von diesem Quadranten auszugehen: , Wir
Europider befinden uns also* — sagt Simroth, ,,wihrend des
Paldozoikums in polarer Schwingungsphase, wihrend des
Mesozoikums in dquatorialer Schwingungsphase, wih-
rend der Tertidrzeit in polarer Schwingungsphase‘.

wJetzt im Quartir, schwanken wir wieder dem Aequator
zu. Der Umschlag von einer Bewegung in die andere fillt
mit dem Wechsel der Perioden zusammen. Zweimal haben wir
mindestens eine Eiszeit durchgemacht, im Perm und an der
Grenze zwischen Tertidr und Quartir, wobei der geringere
Wechsel von Glazial- und Interglazialzeiten zuniichst vernach-
lassigt wird. 46) ‘

) H. Simroth, a. a. O, S. 16.
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Hiezu wire nun zu bemerken, daf Schwingungen von
so auBerordentlich langer Zeitdauer, deren einzelne Phasen
geradezu Millionen von Jahren umfassen miiten, physikalisch
schwer verstindlich sind, ganz abgesehen davon, daB die geo-
logischen Tatsachen, auf welche sich Reibisch bei Aufstellung
seiner Theorie stiitzt, denn doch einem vergleichsweise sehr
kurzen Zeitraume angehoren, dem jenen Perioden gegeniiber
eine geradezu verschwindend geringe Dauer zuerkannt
werden muB.

Die nichste Frage, nach der Stirke des Ausschlages,
beantwortet Simroth dahin, daB es vorlidufig vollauf geniigen
werde, dafiir etwa 30 bis 40° anzusetzen. ,Wir wiirden* —
meint er — ,,bei einer solchen Verlagerung um etwa 10° nach
Norden und reichlich 20° nach Siiden, vollkommen die klimati-
schen Schwankungen zwischen dem tropischen Eozin und der
Eiszeit erkliren koénnen, wenn wir dazurechnen, daf bei der
Schwankung nach Norden das Land zugleich aus dem Meere
sich heraushob, bei je einem Grade unter dem Schwingungs-
kreise um durchschnittlich ca. 200 m, womit die Erniedrigung
der Temperatur aus der gréBeren Hohenlage von selbst sich
ergibt, selbst unter der Annahme, daf eine gewisse Abflachung
unter dem Einflusse der Zentrifugalkraft bereits eingetreten
sein mochte.” Und in seiner Anmerkung zu diesen Ausfiih-
rungen gibt Simroth an:,Reibisch hat neuerdings in einem
dritten, noch ungedruckten Vortrage die Verlagerung nach
Norden, wihrend der Eiszeit, auf nur 3-5° berechnet.*%?)

Hiezu soll vorgreifend spiteren Ausfiihrungen in Kiirze
bemerkt sein, daf auch die Pendulation die klimatischen Ver-
hiltnisse wihrend der Eiszeit nicht zu erkliren vermag, schon
deshalb nicht, weil neueren Erfahrungen gemifl die Vereisung
Nord- und Siidamerikas gleichzeitig war — es erscheint daher
Uberfliissig, darauf einzugehen, daf die Verlagerung des Poles
um nur 3-5° ginzlich ungeeignet erscheint, die weitgehende
Vereisung Europas und Nordamerikas zu erkliren.

Nach Erorterung der fritheren Verinderungen in der Kon-
figuration des Festlandes bespricht Simroth die Bedeutung
der Pendulation fiir die Verbreitung und Umbildung der Orga-

“) H. Simroth, a. a. 0., S. 18.
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nismen. - Das Hauptgewicht liegt hier in der Annahme, daB
ein unter dem Schwingungskreise entstandenes Lebewesen rein
mechanisch durch die Pendulation aus der ihm zusagenden
klimatischen Lage entfihrt wiirde, wenn es nicht rechts und
links auf seinem Breitegrade ausweichen wiirde. Dadurch aber
wiirde sein Wohngebiet in zwei Teile zerrissen, die zu beiden
Teilen des Schwingungskreises in symmetrischer Lage sich
befinden. Die kartographische Darstellung der Verbreitung von
Lebewesen, die sich schlieBlich in als ,identische Punkte*
von Simroth bezeichnete Regionen zuriickzogen, welche zu
den Schwingpolen gleiche Lage und gleichen Abstand haben,
eine Darstellung, welche das heutige Vorkommen von Alligator,
Scaphirhynchus, Spatularia, Cryptobranchus, Limulus, Pleu-
rotomaria, Lepidosiren und Ceratodus zam Gegenstande hat,*8)
ist wohl unter allen Ausfihrungen Simroths am melsten ge--
eignet, flir die Pendulationstheorie einzunehmen. :
Von den weiteren Ausfithrungen erregt vor allem der
Ausspruch Zweifel, daBl zufolge dem oben ausgesprochenen
Grundsatze, nach welchem die Schopfung stets auf dem Lande
den Hohepunkt erreicht habe, der atlantisch-indischen Trdhilfte
das Uebergewicht in der Entwicklung der Lebewesen zuer-
kannt werden miisse. Simroth meint, dafl vor allem in Europa,
einschlieBlich Nordafrikas, der Herd zu suchen sei, von dem
die ganze Schopfung ausging, da hier der Wechsel der Umrisse
des Landes und der dadurch bedingte Uebertritt und Riick-
gang des Meeres die grofite Anregung zur Entwicklung der
Lebewesen gegeben habe. Noch bedenklicher aber scheint die
Stellung, welche Simroth gegen die gegenwiirtig iibliche geo-
logische Chronologie einnimmt und seine Behauptung, daf die
Zonenscheidung in bestimmten Epochen der Vorzeit auf keinen
Fall mehr Berechtigung habe als die Katastrophenlehre der
dlteren Geologen.*) Simroth behauptet, da der jetzt herr-
schende Begriff einer geologischen Formation, soweit er sich
auf das Vorkommen der gleichen Fossilien stiitzt, der Kor-
rektur bediirfe; er bedeute nicht mehr die gleichzeitige Ab-
lagerung der betreffenden Schichte, sondern man miisse an
seine Stelle die Vorstellung einer Welle setzen, die vom Schwin-

) H. Simroth, a. a. 0, S. 27 (Karte 5).
) H. Simroth, a. a. O, S. 87.
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gungskreise ausgeht und sich nach beiden Seiten ausbreitet.
Wenn eine solche Welle im pazifischen Siidquadranten aus-
klinge, habe sich bei uns lingst eine neue gebildet. Es scheint
wohl iiberflissig, gegen diese Auffassung, auf die sich Sim-
roth vielfach stiitzt, wenn die paldontologischen Tatsachen mit
seinen Ansichten tiber die Verbreitung der Tierwelt nicht recht
stimmen wollen, eingehende Verwahrung zu erheben. Auch
gegen die Konsequenzen, welche Simroth aus der Pendu-
lationstheorie fiir die Deszendenzlehre ableitet, wie gegen seine
Erorterung der iiblichen FEinteilung der Erde von seiten der
Biogeographie, lassen sich manche Einwendungen vorbringen.

Im ,systematischen Teile* seines Werkes erdrtert Sim-
roth sehr eingehend verschiedene Gruppen des Tierreiches,
die nach seiner Auffassung in ihrer heutigen Verbreitung aus-
gezeichnete Belege fiir die Pendulationstheorie darbieten. Die
Schopfung der Protozoen liegt seiner Meinung nach zu weit:
zuriick, um schon jetzt ein klares Bild zu ermdglichen, von
vielen Metazoen und Mesozoen habe er sich den geniigenden
geographischen Ueberblick nicht verschaffen kénnen, er wendet
sich daher zunichst den Mollusken, dann den Arthropoden,
endlich den Wirbeltieren, und erst nachher dem Menschen und
den von ihm abhingigen Haustieren zu. Es ist ein ungeheures
Material, das Simroth hier vorbringt und das jedenfalls eine
sehr eingehende Besprechung erheischen wiirde, wenn es bis
in jede Einzelheit auf seine Beweiskraft gepriift werden sollte.
Hier kénnen ohne nihere Begriindung nur mehr oder minder
einschneidende Bedenken geltend gemacht werden. Ich bin
mir wohl bewuft, daf die Aeuflerung derselben gerade hinsicht-
lich der Beziehungen der gegenwiirtig lebenden Tierwelt, deren
Verbreitung und Organisation Simroth so genau kennt (be-
kanntlich rihrt auch die neue Bearbeitung der Mollusken in
Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreiches von ihm her),
vielleicht gewagt erscheinen mag, demungeachtet kann ich
nicht umhin, sie geltend zu machen.

Simroth erdrtert zuniichst die geographische Verbreitung
der Gasteropoden und findet, daf} die Neurobranchier, das
heifit jene Landdeckelschnecken, die zu den Vorderkiemern
gehoren, aber an Stelle der Kiemen Lungen aufweisen, die
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auffallendste Bestiitigung der Pendulationstheorie darbieten,5%)
dann bespricht er die aquatilen Vorderkiemer, von welchen
er, gewil mit Unrecht, behauptet, dal auch sie von Landtieren
abstammen. Gerade hinsichtlich der Gasteropoden lift sich
meines Erachtens sowohl aus der Entwicklungsgeschichte, wie
aus der paldontologischen Ueberlieferung nachweisen, dab die
Umbildung den umgekehrten Weg gegangen ist und nicht, wie
Simroth behauptet, die aquatilen von den terrestren Formen
abstammen. Simroth fithrt zahlreiche Beispiele von sym-
metrischen Vorkommen. der Prosobranchierformen an identi-
schen Punkten an und zieht fiir ihre angebliche Entstehung
unter dem Schwingungskreise auch die Beziehungen zwischen
den rezenten und fossilen Prosobranchiern heran; doch lassen
die an sich gewil sehr beachtenswerten Darlegungen iiber
das Vorkommen mancher Gasteropodengeschlechter in europii-
schen Tertidr- und Kreideablagerungen, sowie in den heutigen
Meeren, gewil auch ganz andere Erklirungen zu. Fiir die
Lungenschnecken werden aus ihrer heutigen Verbreitung zahl-
reiche angebliche Beweise fiir die Pendulationstheorie angefiihrt,
von welchen allerdings manche recht auffallende und sehr
zugunster: dieser Theorie sprechende Tatsachen betreffen. Bei
den Lamellibranchiaten beschrinkt sich Simroth nur auf
wenige Beispiele : Perlmuscheln, Trigonien, Hippuriten, Najaden,
wobel er besonders auf den Parallelismus der letzteren und
der Paludinen aufmerksam macht. Beide seien bei uns ent-
standen, um dann nach Ost und West aunszuweichen. Die
Cephalopoden werden sehr kurz erortert, auch sie
werden von Landtieren abgeleitet, wobei Simroth sich auf
die phantastischen Vorstellungen Ja ckels von der Organisation
der Belemniten und Ammoniten stiitzt. Er leitet daraus den
Schlul ab, daB auch die Tintenfische von Landtieren ab-
stammen. Alle Ammoniten seien unter dem Schwingungskreise
bei uns entstanden und hitten sich dann nach anderen Ge-
bieten verbreitet, wofiir das ecuropiische Vorkommen der
Clymenien und des Ceratites nodosus (den Simroth fiir
einen der dltesten Ammoniten hilt) als Beweis gefiihrt werden.
Wiirde man dagegen das von ihm ignorierte hiufige Vorkommen

80) H, Simroth, a. a. 0., S. 47 (Karte 7).
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von Bindegliedern zwischen Goniatiten und Ammoniten in den
jingeren, auBereuropiischen paldozoischen Ablagerungen be-
tonen, so wiirde er gewil behaupten, daf diese Ablagerungen
eben viel jiinger seien, als wofiir sie die Geologen dermalen
irrtiimlich erachten.

An die Spitze der Erorterung der Gliedertiere stellt
Simroth die gewagte Behauptung, daf auch sie ihre Herkunft
insgesamt vom Lande herzuleiten haben, dann wird fiir alle
Gruppen der Versuch gemacht, ihr heutiges, vielfach auch ihr
vorzeitliches Vorkommen auf die Wirkungen der Pendulation -
zuriickzufithren. Fiir die Art, wie sich Simroth die Tat-
sachen zurechtlegt, mag ein charakteristisches Beispiel sprechen.
Bei Erorterung der Holz- und Biicherliuse (Psociden) fiihrt
er folgendes aus: ,Die primitivste Form ist Archipsocus im
baltischen Bernstein, dazu fand Enderlein zunichst eine
lebende Art in Hinterindien und nach mehreren Jahren noch
eine zweite in Brasilien, also in typischer Verteilung:

Arehipsocus puber Hagen
(ostpreuBischer Bernstein)
A. brasilianus Enderlein 1906 4. recens Enderlein 1903
Westpol Ostpol.*

Anscheinend eine der glinzendstén Bestitigungen der
Pendulationstheorie; aber sowohl das vereinzelte Vorkommen
im Tertiir Europas wie die zwel einzig bekannten lebenden
Formen in Hinterindien einer-, in Brasilien anderseits weisen
vielleicht mehr auf gewaltige Liicken in unserer Kenntnis iiber
das fossile und heutige Vorkommen der Gattung hin.

Weitaus der grofBite Teil der Darstellungen Simroths
bezieht sich auf die Wirbeltiere. Ihnen ist der gréfite Teil
seines Werkes®') gewidmet; bei allen Gruppen wird auf das
ausfithrlichste erdrtert, daf ihre Urheimat bei uns unter dem
Schwingungskreise gelegen sei und dafl sie dann nach Ost
und West oder nach dem Siiden gedringt worden seien.

Von den Fischen behauptet Simroth in folgerichtiger
Weise zu seinen AeufBlerungen iiber die Landheimat der Meeres-
schnecken, der Tintenfische und der Krebse, daf -auch sie

) H. Simroth, Pendulationstheorie, S. 169—411.
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von Landtieren abstammen. Er beruft sich diesbeziiglich darauf,
daB auch Jiackel, der diese Auffassung anfangs bekimpit
habe, 1905 auf der Versammlung der Deutschen Zoologischen
Gesellschaft in Breslau einen Vortrag gehalten habe, worin
er zu beweisen versuchte, daf} die Fische in einer Anzahl von
getrennten Kolonnen vom Lande in das Wasser eingewandert
seien. ,Leider ist der Vortrag nicht in Druck erschienen,*
bemerkt Simroth und fiigt bei, daB es ihm ferne liege, die
Frage hier von neuem aufzurollen. In einer Anmerkung aber
betont er, dal man fir die altertiimlichsten Fische die Arbeit
von W. Haack iiber Mundhohlendriisen bei Petromyzonten
heranziehen koénne und meint, dafl die Mundhohlendriisen bei
Petromyzonten, Myxinoiden, Chimaera und Selachiern nur als
Reste von terrestrischen Vorfahren aus erklart werden diirfen.?2)
Diese Auffassung bedarf jedenfalls noch sehr der Beleuchtung,
jedenfalls kann das Vorhandensein solcher Driisen nicht als
vollgiiltiger Beweis fiir die Landheimat der Fische gelten —
ebensowenig wie der an anderer Stelle5%) von Simroth hervor-
gehobene Umstand, daB Mywxine zumeist in etwa 100 m Tiefe
lebt, die Eier aber in 10 bis 20 m Tiefe ablegt und ein Exemplar
einen ganzen Tag auBerhalb des Wassers ohne Schaden zu-
brachte. Durch mehrere Karten, von welchen sich eine auf die
wichtigsten Cyklostomen, eine auf die Ganoiden, drei auf ein-
zelne Gruppen der Teleostier beziehen, sucht Simroth die
von ibm auf Grund der Pendulationstheorie angenommenen
Wanderungen und die heutige Verbreitung zu erkliren.
Von den Amphibien nimmt Simroth an, daB eine
vollkommen getrennte, zweimalige Schépfung stattfand, weil
den rezenten, die an das dltere Tertidr ankniipfen, eine dltere
Gruppe gegeniibersteht, die im Karbon auftaucht und in der
Trias ausstirbt. Die Coecilien freilich rechnet er zur &alteren
Gruppe, die sie bis zur Gegenwart fortfilhren, meint aber,
daB es ganz ausgeschlossen sei, daB sie die Wurzel fiir die
tertidre Neuschopfung abgegeben haben. Simro th betont,
»,daB die dltere und die jiingere Schopfung in unserem Qua-
dranten bei uns in Mitteleuropa unter dem Schwingungskreise
einsetzte in der gleichen polaren Schwingungsphase. Das

5 H. Simr‘oth, a. a. 0., S. 169, in Note.
%) H. Simroth, a. a. 0., S. 164, in Note.
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Miozén mag geradeso dem Karbon entsprechen, die permische
Eiszeit der diluvialen. Wir erlebten zwei Parallelschépfungen
verwandter Tiere unter der gleichen Sonnenstellung, jedesmal
nordlich der Sahara entstanden.* Wie unwahrscheinlich eine
solche Annahme ist, braucht wohl nicht eingehend erértert zu
werden. Das anscheinende Fehlen von Amphibienresten in den
jingeren mesozoischen Formationen ist doch hochst wahr-
scheinlich nur auf Liicken in unserer Kenntnis zuriickzufithren,
iibrigens sind ja einzelne Formen, wie Hylaeobatrachus im
Wealden Belgiens, Scapherpeton und Hemitrypus Cope aus der
amerikanischen Kreide bekannt, die auf den Zusammenhang
der angeblich erst im Tertiir von neuem entstandenen jiingeren
Amphibien und der palidozoischen Stegocephalen hinweisen.

Credner und mit ihm wohl die meisten Paldontologen
leiten die Reptilien und die aus ihnen hervorgegangenen héheren
Wirbeltiere von den Stegocephalen, den ,,Eotetrapoda*, wie sie
Credner bezeichnend nennt, ab. Simroth, dem es offenbar
darum zu tun ist, auch die Amphibien als vom Lande her
stammend zu erweisen, betrachtet umgekehrt die Urodelen als
Nachkommen von Reptilien, wofiir die Zehenbewaffnung des
japanischen Krallenmolches, Onychodactylus angezogen wird,
die als ,,Reptilrest** zu deuten wire.?*) ,Derselbe Gesichtspunkt
spricht* — nach Simroth — ,dafiir, daf die Salamander
den Wassermolchen vorhergehen, wie ja jetzt gliicklicherweise
allgemein angenommen wird. Man veygleiche die Uebereinstim-
mung des palidontologischen Beweises, die Salamander treten
im Eozin, die Wassermolche im Oligo- und Miozén auf!* All’
das wird jedoch hinfillig, sobald der Zusammenhang der
jlingeren Amphibien und der Stegocephalen zugegeben wird.
Auffallend, und mit den nach Simroth vertretenen Anschau-
ungen schwer vereipbar scheint es, dab dieser im Gegensatze
zu anderen Zoologen annimmt, daf die lungenlosen Schwanz-
lurche ihre Lunge nicht wieder verloren hitten, sondern dafl
sie bei ihnen noch gar nicht vorhanden gewesen sei.??)

Sehr eingehend hat Simroth bei den Reptilien die
fossilen Formen mitberiicksichtigt. Sechs Karten ersrtern die

) H Simroth, a. a. O, S. 222,
) H. Simroth, a. a. 0., S. 231 und 232.
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Verbreitung von Gruppen, die in der Vorwelt eine wichfige
Rolle spielen: Ichthyosauria, Sauropterygia, Theromorpha,
Rhynchocephala, Pythonomorpha, Dinosauria. Auch sie sollen
insgesamt bei uns unter dem Schwingungskreise entstanden
sein und dann in dhnlicher Weise sich verbreitet habhen, wie
dies auf Grund der Pendulationstheorie fiir die Fische und
Amphibien behauptet wurde. Es ist notig, hier einerseits daran
zu erinnern, daB das heute bekannte paliontologische Material
viel zu lickenhaft ist, um eine sichere Grundlage fiir derartige
Untersuchungen iiber die Herkunft und Verbreitung abzugeben,
anderseits aber auch zu betonen, dafl doch zahlreiche Tai-
sachen mit Sicherheit festgestellt sind, welche gegen die Ver-
breitungshypothesen Simroths sprechen. In den meisten
Fallen hilft sich dieser mit der Annahme, daf} die geologischen
Altersbestimmungen einer Korrektur bediirfen. So erklirt er
die Ichthyosaurus-Vorkommnisse auf Spitzbergen einfach des-
halb fiur jinger, als die Geologen annehmen, ,denn dieser
Teil des Schwingungskreises kam erst spiter in die niedrigeren
Breiten, die den Echsen zusagten*; die Vorkommen von Plesio-
saurus in der Kreide von Kansas und Montana regen ihn zu
einem dhnlichen Gedanken an: ,Hier liegt der Gedanke nahe,
daf die Schichten zu alt angesetzt sind, daf es sich nicht um
Kreide, sondern um Tertiir handelt. Dann wiirde in der Tat
Montana sich in dquatorialer Phase befunden haben und das
Aussterben wire dort erst erfolgt wihrend unseres Pliozéns.
Dem wiirde es ganz gut entsprechen, dafl die dortigen Formen
als weiter umgebildete Aeste des Hauptstammes anzusehen
sind. Dort wire der letzte Zufluchtsort gewesen, wo die Tiere
auf ihrem Wege ein letztes tropisches Meer fanden und aus-
harrten, bis auch dieses sich abkiihlte. So verfiithrerisch die
Auffassung ist, so geht es doch kaum so ohne weiteres an,
eine derartige Korrektur vorzunehmen; und es bleibt nicht
ausgeschlossen, dafl die Losung des Ritsels in einer sekundéren
Bewegung der Schwingpole zu suchen ist.’®) Aehnliche Be-
denken haben Simroth nicht gehindert, die von Marsh und
Cope der Permformation zugerechneten Ablagerungen von Illi-
nois, Texas und Neu-Mexiko fiir geologisch jiinger zu erkliren,

) H. Simroth, a. a. 0., S. 252—253.
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weil sich sonst die Verbreitung der Theromorpha kaum in Ueber-
einstimmung mit den Anforderungen der Pendulationstheorie
bringen liefi: ,Die Verhiltnisse liegen klar“ — sagt er —
»sobald man wieder die westamerikanischen Schichten als zu
spit angesetzt gelten 14Bt“. Ueber andere Schwierigkeiten,
welche z. B. das Vorkommen der Awnchisauridae in der nord-
amerikanischen Trias fiir die Pendulationstheorie darbietet, setzt
sich Simroth noch viel leichteren Herzens hinweg.

Beziiglich der Vogel macht Simroth die zweifellos zu-
treffende Annahme, dafl ibhre Wanderziige mit ihren frither
innegehabten Wohnsitzen zusammenhingen. Man wird wohl
zugeben miissen, daf es hauptsichlich klimatische Verdnde-
rungen sind, welche den Wanderzug der Vogel bedingten, doch
konnen diese Veridnderungen auch auf andere Weise als durch
die Pendulation verursacht worden sein.

Bei Erorferung der Siugetiere findet Simroth zumeist
Bestitigung der Pendulationstheorie durch die Verbreitung im
Tertidir und in der Gegenwart. Manche weniger iibereinstim-
mende Verhiltnisse, z. B. der Edentaten, der Pferde, der Ka-
mele, werden sehr kurz durch die Bemerkung abgetan, daf die
Entwicklung noch unklar sei oder die paliontologischen Daten
der Korrektur bediirfen.

Der Besprechung der Wirbeltiere folgt eine kiirzere Er-
orterung der ,,iibrigen Wirbellosen*, zunichst der Echino-
dermen, dann der Brachiopoden, der Bryozoen, Tunikaten,
Wiirmer und Coelenteraten, beziiglich welcher Simroth zu-

~meist nur Einzelheiten vorbringt, die fiir die Pendulations-
theorie zu sprechen scheinen. v

Auch die Abstammung des Menschen wird vom Schwin-
gungskreise, von FEuropa, abgeleitet, wo sich alle fossilen
Menschenaffen und ebenso der Homo primigenius vom Neander-
tal und von Krapina finden. Der Hergang war nach Simroth
folgender: ,,Alle soliden Beobachter stimmen darin iiberein,
dafl die Menschenaffen mit ihrer Existenz an den Urwald
gebunden sind. Das Baumleben, ihre kiinstlichen Wohnungen
und Nester in den Zweigen, ist ihr Element, trotzdem sie zu auf-
rechtem Gange auf dem Boden befihigt sind. Durch die Pen-
dulation wurden sie aus ihrer Athiopischen Heimat in die Wiiste
nach Norden emporgehoben ; die Folge war eine doppelte. Ent-



— 194 —

weder sie wichen auf den durch die Pendulation vorgezeich-
neten Linien aus, Schimpanse und Gorilla, nach der alten
Statte, wo wir. sie jetzt noch finden, der Orang-Utan mit
Hylobates zum Ostpol, oder sie paBiten sich den verinderten
Verhiltnissen an, lernten auf dem Boden gehen und wurden
zu Menschen. Der Pithecanthropus erectus, der in Java in ganz
junger Ablagerung gefunden wurde, ist keineswegs dort ent-
standen, sondern eines der Glieder, die nach dem Ostpol aus-
gewichen sind, zuerst Orang und Hylobates, dann Pithecan-
thropus, dann Australneger, Zwergvolker und andere primitive
Rassen, die bei uns von den sich entwickelnden héheren Rassen
abgelost wurden.* %7) ,

Dieses Beispiel zeigt wohl am besten, wie phantasievoll
sich Simroth die Tatsachen zurechtzulegen weil}, so daf wohl
darauf verzichtet werden kann, Analoga aus der Erdrterung
der Haustiere, der Wohnungen, des Ackerbaues und der Ver-
breitung der Menschenrassen anzufithren.

Ueber die Pflanzenwelt verbreitet sich Simroth
weniger ausfithrlich, doch werden auch aus ihr einzelne Gruppen
herausgegriffen, welche nach seiner Ansicht besonders deutliche
Beweise fiir die Pendulationstheorie liefern sollen; so die
Coniferen, deren Verbreitung auf drei Karten dargestellt wird,
ferner die gleichfalls sehr eingehend behandelten Campa-
nulaceen.

Simroths Bemerkungen zur Geologie sollen nicht
eingehend besprochen werden, sie sind keineswegs geeignet, die
biogeographischen Argumente, welche er zugunsten der Pendu-
lationstheorie vorgebracht hat; zu unterstiitzen, sie diskreditieren
sie vielmehr durch allzu gewagte und mit sicher be-
griindeten Erfahrungen in Widerspruch stehende Annahmen.
Manche Behanptungen Simroths kénnen unméglich ernst ge-
" nommen werden, so die Erérterung des Vorkommens von
Graphit, Diamant und Edelopal als Beweis fiir die Pendulations-
theorie,’®) oder gar die Annahme, daB Afrika ein abgestiirzter
Mond sei, der durch seinen schrigen Aufprall die Pendulation
verursacht habe.5%) '

) H. Simroth, a. a. 0., S. 444.
%) H. Simroth, a. a. 0, S. 521,
¥) H. Simroth, a. a. 0., S. 544,
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Die SchluBlbetrachtungen Simroths lassen seine allzu
sanguinische Auffassung der ganzen Frage, deren Erorterung er
so viele, hochst anerkennenswerte Mithe gewidmet hat, deutlich
erkennen. Alles muf sich seiner Meinung nach der Pendulation
unterordnen und ist nur durch sie zu erkliren. Wenn wir nun
auch den Nachweis dieser Theorie keineswegs fiir sicher er:
achten diirfen, so haben Simroths Untersuchungen doch
zweifellos insoferne grofien Wert fiir die Erorterung der Pol-
verlegung, als sie die gewaltigen Einwirkungen derselben auf
die Entwicklung und Verbreitung der Lebewesen ins volle Licht
setzen. Ein guter Teil der von ihm dargelegten Tatsachen wird
wahrscheinlich auf Rechnung von klimatischen Aenderungen
zu setzen sein, die tatsidchlich durch Polverlegungen bedingt
wurden, wenn auch freilich nicht in jener Weise, wie dies
nach der Pendulationstheorie der Fall sein sollte.

Aehnlich wie Semper und Simroth hat auch H. Dou-
villé schon vor einiger Zeit den Einfluf der klimatischen
Aenderungen auf die Entwicklung und Wanderung des orga-
nischen Lebens dargelegt,®®) wihrend erstere aber auf die Ver-
legung der Pole als Ursache hinweisen, liBt letzterer es un-
entschieden, ob diese oder eine Aenderung der Lage der Achse
gegen die Ekliptik anzunehmen sei: ,,Déplacements de I'axe des
poles suivant ’hypothése hardie de M. Marcel Bertrand, ou
simples oscillations de cet axe par rapport & I’écliptique.” Sim-
roth meint, dafl infolge der Prizession die Schwingpole Kreis-
bewegungen im Laufe von etwa 28.000 Jahren ausfithren und
die Rotationspole sich demgemiB auf einer Schraubenlinie be-
wegen, deren Achse der Schwingungskreis ist; das bedinge
die kleineren klimatischen Oszillationen wihrend der grdéBeren
Perioden.?)

Nach der Ansicht Simroths wire auch die diluviale
Vereisung durch die Pendulation der Pole zu erkliren, und, wie
bereits erwihnt, meint Reibisch, daB die damaligen klima-
tischen Verhilinisse schon bei einer geringfiigigen Verlagerung
des Poles (um nur 3-5°!1?) hitten zustande kommen konnen.

%) H. Douvillé, Sur une cause de variation des faunes fossiles.
Compt. rend. sc. Paris CXXXVI. 1903, p. 1212—1214 (zitiert nach Simroth).

®) H. Simroth, Der mutmaBliche wahre Verlauf der Pendulation,
— a. a. 0., S. b33—540, vel. zumal die Karte 26 auf S, 535.

13
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Nun bieten aber die klimatischen Aenderungen der Diluvial-
periode ein heute noch nicht durch eine allseitig zufrieden-
stellende Erklarung zu losendes Problem dar, das erstlich durch
die allseitig auf dem ganzen Erdballe zu beobachtenden Spuren
kilteren Klimas, dann aber insbesonders durch den wiederholten
Wechsel von Eiszeiten und interglazialen Zeitrdumen die
groften Schwierigkeiten fiir alle Hypothesen darbietet, die
einesteils von der Aenderung irdischer Verhiltnisse, andern-
teils von der Einwirkung kosmischer Vorginge ausgingen.

Bei jedem Versuche, die klimatischen Verhiltnisse der
Diluvialperiode zu erkliren, muB vor allem auf die Ver-
breitung der Vereisungen und auf ihr gleichzeitiges oder
alternierendes Vorkommen auf der Nord- und Siidhemisphire
Riicksicht genommen werden.

G. Steinmann hat in einem in der Sitzung der Deutschen
Geologischen Gesellschaft vom 10. August 1906 gehaltenen Vor-
trage iiber Diluvium in Siidamerika entgegen vielfach geduBerten
fritheren Ansichten iiber die abwechselnde Vereisung der Nord-
und Stdhemisphire dargelegt, dafl die diluviale Vereisung
beide Erdhalbkugeln gleichzeitig und nicht, wie man
frither annahm, nacheinander betroffen hat. Nach eingehender
Erérterung der diluvialen Ablagerungen Siidamerikas sagt er
am Schlusse seines Vortrages: ,,So filhren alle unsere bis-
herigen Erfahrungen iiber die Diluvialbildungen Siidamerikas
zu dem Schlusse, daB sich in erster Linie die glazialen, weiterhin
aber auch die damit zusammenhingenden fluvioglazialen, limno-
glazialen und #ologlazialen Absétze und Erscheinungen mit
denen der Nordhalbkugel ohne Zwang stratigraphisch pa-
rallelisieren lassen. Die Spuren der letzten Eiszeit leiten
uns ohne Unterbrechung iiber den Aequator bis zum Kap
Horn.” Und nach Erorterung der Lage der Endmorinen der
letzten Eiszeit an den Bergen Tacora und Tunari bemerkt er:
,,Gleichgiiltig, wie man die Schneegrenze fiir die letzte Eiszeil
berechnet, ihre Lage differiert an beiden Bergen gegeniiber heute
im gleichen Sinne und ungefihr um den gleichen Be-
trag. Damit ist erwiesen, daf in Stidamerika schon dieselben
klimatischen Differenzen zur Diluvialzeit vorhanden waren
wie heute; da das Gleiche fiir weite Gebiete Europas schon fest-
~gestellt ist, so resultiert daraus eine weitere bemerkenswerte
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Konformitidt der Verhédltnisse in weit abgelegenen
Gegenden beider Hemispharen. Wir werden daher gut
tun, endgiiltig auf alle Erklirungsversuche fiir die Eiszeiten zu
verzichten, die nicht allgemeiner Natur sind.“‘;g)‘

Daraus geht mit zwingender Sicherheit hervor, dabl weder
die Verlagerung der Pole innerhalb der Erde, wie sie nach den
mannigfachen, Dbisher erérterten Hypothesen stattgefunden
haben soll, noch die wechselnde Begiinstigung von Nord- und
Stidhemisphire gemill der Prizession und die Steigerung
dieser Verhiltnisse durch Exzentrizitit der Erdbahn und der
Schiefe der Ekliptik zur Erklirung der physikalischen Ver-
hiltnisse des Eiszeitalters geniigen. Alle Ausfithrungen von
Croll, Adhémar, Schmick, Pilar, Meyer-Eymar, die
mit den an zweiter Stelle genannten Faktoren die abwechselnde
Vereisung und die Umsetzung der Meere erkliren wollten,
werden hinfillig, sobald nachgewiesen werden konnte, dafi die
Gebirge Nord- und Siidamerikas zu gleicher Zeit vereist waren.
Es wird aber auch sehr zweifelhaft, ob die Polverlegungen oder
jene Erscheinungen, die mit Prizession, Aenderung der Ex-
zentrizitit und der Ekliptikschiefe zusammenhiingen, imstande
‘waren, jene klimatischen Schwankungen innerhalb der grofien
Kilteperiode herbeizufithren, welche die Zwischeneiszeiten ver-
ursachten,

Eines erlauben aber auch die Vereisungserscheinungen
der Diluvialzeit und in wohl noch hoéherem Grade jene
fritherer Kédlteperioden der Erdgeschichte festzustellen:
Die 6rtliche Ausdehnung der jeweiligen Vereisung
weist auf eine verschiedene Lage des Poles hin. Fir
die Diluvialzeit zwingt namentlich die ausgedehnte Vereisung
Nordamerikas eine solche anzunehmen. Es ist in hohem Grade
unwahrscheinlich, dall eine abweichende Verteilung von Land
‘und Meer und vertikale Hohendifferenzen daran Schuld tragen
sollten, daf Nordamerika in ungleich hsherem Grade vereist
war als Europa. Viel wahrscheinlicher ist es, daf eine andere
Lage des Poles an dieser Erscheinung Schuld trigt. Noch
deutlicher tritt dies wohl, soweit unsere heutige Erfahrung uns
zu einer solchen AeuBerung berechtigt, bei der permischen

%) G. Steinmann, Diluvium in Siidamerika. Zeitschr. d. Deutsch.
Geol. Ges. 1908, Bd. 58, Monatsher. S. 215229,

13%*
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Vereisung hervor. Das Vorkommen von Glazialbildungen im
Perm Australiens, Afrikas und Indiens wird nur dann erklirlich,
wenn wir eine andere Lage der Erdachse als in spiteren geologi-
schen Epochen annehmen. Und auch fiir die ilteste, prikam-
brische Eiszeit, deren Spuren in neuerer Zeit an verschiedenen
Stellen beobachtet worden sind, wird man wohl eine andere
Lage des Poles annehmen miissen.

Colemann berichtet iiber die Entdeckung eines mit ge-
kritzten Geschieben erfillten Konglomeratschiefers im Unter-
Huron von Cobald und anderen Punkten im nordlichen On-
tario.®?) Er vergleicht das Vorkommen mit dem glazialen
Dwykakonglomerate Siidafrikas und schliefit daraus auf eine
weit verbreitete prikambrische Vereisung in Nord-Ontario. ,,Ein
dhnliches Alter kommt vielleicht“ — wie E. Kayser bemerkt
— ,auch zwei anderen Geschiebebildungen von anscheinend
glazialem Ursprunge zu. Die eine wurde schon 1891 von
H. Reusch aus der Nachbarschaft des Varanger Fjordes im
nordlichen Norwegen beschrieben, wo das geschiebefiihrende
Gestein auf einer geglitteten und gesireiften Fléche aufruht,
die aus Gesteinen der eozoischen Gaisaserie besteht. Das andere
Vorkommen wurde bei den auf Veranlassung von Carnegie
unternommenen amerikanischen Forschungsreisen am Yang-tse
in China aufgefunden. Das etwa 50 m michtige, blockfiihrende
Lager gehort hier dem allertiefsten Niveau des Paldozoikums,
noch unter dem Horizonte der kambrischen Trilobiten an und
trigt durchaus das Geprige einer erhirteten Grundmorine mit
zahlreichen geglitteten und gekritzien Geschieben von eckiger
Gestalt und der verschiedensten petrographischen Beschaffen-
heit. Eine grofie Reihe davon wird im Carnegiemuseum auf-
bewahrt,* 6%)

Die Kilteperioden selbst kénnen auf Grund von suppo-
nierten Polverlegungen nicht erkldrt werden, ebensowenig, wie
auf Grund der kiirzeren Prizessions- oder der lingeren Ex-
zentrizititsperiode; wohl aber sind manche rdumliche Ver-
schiedenheiten im Auftreten der Vereisungen nur dann ver-

%) Amer. Journ. Sc. 1907, 4. s. Bd. 23, S. 187, zitiert in E. Kavser,
Geol. Formationskunde 1908, 3. Aufl., S. 50.
6 E. Kayser, a a. O.
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stdndlich, wenn eine andere Lage der Pole angenommen wird.
Das Herabreichen der nordamerikanischen diluvialen Vereisung
zur Zeit der groften Ausbreitung des Eises in so niedrige Breiten,
das Vorkommen permischer Glazialbildungen in noch niedri-
geren Breiten in Indien, sowie das Auftreten prikambrischer
Vereisungspuren am Yang-tse in China deuten mit ebensolcher
Entschiedenheit auf eine andere Lage der Rotationspole als
jene biologischen Tatsachen, welche Neumayr, Nathorst
und Semper veranlaBt haben, fiir die Tertiidrzeit eine Ver-
legung derselben vorauszusetzen. »

Selbstverstindlich und einer weiteren Erorterung kaum
bediirftig ist wohl auch der Umstand, dal manche Anomalien
der von Ré6mer und Neumayr nachgewiesenen Klimazonen
der Kreide- und Juraformation durch andere Lage der Pole
Erklarung finden kénnen.

E

Es ist also erstlich, wie die Astronomen und Geophysiker
gezeigt haben, nicht an der Moglichkeit von Polverlegungen
zu zweifeln, es haben ferner biologische und andere Erschei-
nungen es in hohem Grade wahrscheinlich gemacht, daf in
fritheren Perioden der Erdgeschichte solche Verlegungen in
ausgedehnter Weise stattgefunden haben, und wir kennen
schlieBlich geologische Vorginge, welche notwendig zu Aende-
rungen der Polhohen fithren miissen: die gewaltigen Verschie-
bungen, die wir in immer groBerer Ausdehnung bei der ge-
naueren Untersuchung der Erdrinde erschlieBen. Das An-
dauern dieser Bewegungen der Lithosphire verraten uns die
Erderschiifterungen und die in neuerer Zeit festgestellten Un-
regelmiBigkeiten in der Verdnderung der Polhéhen, welche mit
katastrophalen Erdbeben zusammenfallen, lassen den Zusam-
menhang der beiden Erscheinungen klar erkennen. Dabei han-
delt es sich vermutlich nicht so sehr um eine Bewegung der
Krustenteile auf einem fliilssigen Kerne, von dem ja die Geo-
physik nichts wissen will, als um ausgedehnte Schollenbewe-
gungen in der Kruste selbst. Die tangentialen, von unter-
geordneten Faltungserscheinungen begleiteten Verschiebungen,
welche infolge der durch die geologischen Vorginge bedingten
regiondiren Aenderungen der Schwerkraft eintreten, mogen in



— 200 —

den meisten Fillen sich nicht bis hinab in den magmatischen
Kern erstrecken, sondern auf die peripherischen Teile der Kruste
beschrinkt bleiben. Aber bei der Wanderung so aus-
gedehnter, in wiederholter Folge {bereinander
geschobener Schollen mufiten auch im Laufe der
Zeiten betrichtliche Verlegungen der Pole statt
finden, welche Verlegungen ihrerseits wieder einen
gewaltigen Einfluf auf die Entwicklung und Ver-
breitung des organischen Lebens, wie auf mannig-
~fache geologische Vorginge haben mufiten.

Zusitze wihrend des Druckes.

M. Wilhelm Mever kniipft an die Erorterung der an der Insel Capri
zu beobachtenden Aenderungen im Stande des Mceres (Hshlen teils unter,
teils iiber dem Meeresspiegel, Funde von Siugetierresten, welche die Ver-
bindung der Insel mit dem Festlande zur Tertiirzeit dartun sollen) den
Versuch, diese Niveauverinderungen durch Polschwankungen zu
erkliren.!) Die Rofationsachse bewege sich allerdings gegenwirtig im Innern
der Erde nur um sehr kleine Betrige, sie bedinge aber auch die Lage des
Aequators -mif seiner Anschwellung, welche sich mit der Aenderung der
Rotationsachse gleichfalls verschieben miisse. Die feste Erdrinde kénne dies
erst allmihlich tun, aber die Meere folgen den Polschwankungen, miiBiten also
durch diese Verlegung des Wasserberges am Aequator ihre Niveauhohe
gegeniiber den Landmassen verdndern. Der Betrag dieser Niveauschwan-
kungen fiir einen gegebenen Betrag der Polschwankung lasse sich fiir jede
geographische Breite genau berechnen. Die Bruchteile von Bogensekunden,
um welche die Erdachse sich gegenwértig im Laufe eines Jahres verschiebe,
stimme mit den Zentimetern Meeresschwankung, die man heute am Serapis-
tempel beobachte. Wenige Minuten Polschwankung wiirden die Niveaudifferenz
von elf Metern seit der Kaiserzeit erkliren und wenige Grade die 200 Meter
seit dem Ende der Tertiirzeit. Mever 146t dabei aufler acht, daf die Bewegungen
an den Ufern der Phlegriischen Felder nachweislich ganz anderen Charakter
tragen und die an den Sdulen des Serapistempels, an den als ,Briicke des
Caligula® bezeichneten Resten eines alten Molo und an dem La Starza ge-
nannten Uferstreifen zwischen dem Monte nuovo und Pozzuoli ersichtliche
Hebung plotzlich vor dem Ausbruch des Monte nuovo sich ereignete. Die
Darstellung, welche das Problem des Serapistempels durch E. Suess ge-

) Velhagen und Klassings Monatshefte, 21. Jahrg. 1907, Heft 8. Ver-
gleiche die Besprechung in Prochaskas Illustr. Jabrb. d. Naturkunde, 6. Jahr-
gang 1908, S. 63—66. (Bredow.)
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funden hat?), und insbesondere ein Blick auf die zeitgenossische Abbildung
des Ausbruches des Monte nuovo und des verlassenen Meeresstrandes in
dem Bericht von Marco Antonio degli Falconi®) hiitte M ey er eines Besseren
belehren konnen. Im iibrigen deckt sich die von ihm versuchte Erkldrung
der Niveauverinderungen des Meeres im wesentlichen mit den Ansichien
von Reibisch, der aus ganz analogen Erwigungen zu seiner Pendulations-
hypothese gelangte.

Wilhelm R. Eckardt spricht sich unter Erorterung der bisher
iiper Polverlegung aufgesteliten Hypothese dahin aus, dafl diese Theorien
doch kiinftishin mehr beriicksichtigt werden sollten, als es bisher geschehen
sei.t) Er hilt die Annahme groBerer Polschwankungen aus klimatologischen
Griinden fiir unabweislich. In gewissen Breiten des Erdballes, wo die lineare
Geschwindigkeit der Luftmassen von der Rotationsgeschwindigkeit der Erde nicht
abweicht, muf ein Zustand relativer Ruhe der Atmosphéire herrschen. Je weiter
aber der Wind vom Aequator aus in hohere Breiten gelangt, desto groBer wird
seine Geschwindigkeit und endlich so groB, daB die Zentrifugalkraft die
polare Anziehung iiberwindet. Dieser Umschwung vollzieht sich ungefihr in
30 bis 35° nordlicher und stidlicher Breite. Auf diese Weise entstehen auf
jeder Halbkugel gleichsam zwei groBe Luftwirbel, an deren Grenze sich die
‘Luft zu Boden senkt und durch Anhiufung die Entstehung der subtropischen
Maxima hervorruft. Hier haben wir die Ursprungsgebiete der Passate. Und
dieses Passatsystem ist es eben, das im Laufe der FErdgeschichte seine
Wanderungen tiber bedeutende Strecken des Erdballes gemacht zu haben
scheint, u.zw. in deutlicheren Spuren; als sie etwa die Gestaltung der Léinder
und Meere allein zu bewirken vermochte. Nach Eckardts Ueberzeugung
kénnen jedoch hohere Betrize der Verschiebung als 30° seit dem Palgozoikum
nicht stattgefunden haben. Eckardt weist sonach so weitgehende An-
gichten, wie jene Kreichgauers von der Wanderung der Pole iiber die
ganze Erdoberfliche zurtick, wie dieser stiitzt er sich aber auf die
Evans sche Annahme, nach der ohne wesentliche Aenderungen in der Lage
der Erdachse doch erhebliche Aenderungen der geographischen Breite dadurch
moglich wiren, dafl die feste Erdkruste bei eintretender Stérung des Gleich-
gewichtszustandes bis zu einem gewissen Grade die Fihigkeit besidfle, iiber
den Erdkern hinwegzugleiten.

H. Bredow ersrtert die Ausfithrungen M. Wilhelm Mevers und
Wilhelm B. Eckardts in zustimmender Weise.?) Von seinen Ausfithrungen
scheint mir eine Anmerkung der Erwidhnung wert, in welcher er den Ein-
wand bekdmpft, der sich gegen die Neumayr-Nathorstsche Hypothese der
Polverlegung aus dem Vorkommen von fropischen Tertidrpflanzen in Chile
(Coronel unter 87) und zu Potosi unter .19° stidlicher Breite erheben lieBe.
Bredow bemerkt: ,Dieser Einwand geht von der, wie mir scheint, er-
wiesenen Annahme aus, daf das, was wir im Norden und im Siiden als

) K. Suess, Antlitz der Erde. Bd. 2, S. 463 bis 499.
% E. Suess, a. a. 0., S. 482,

4) Naturwissenschaftl. Wochenschr. Bd. 5, Nr. 50.

%) Prochaskas Ilustr. Jahrb. d. Naturk. 1908.
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Tertisirbildung bezeichnen (geologisch und botanisch), nun auch gleichzeitig
entstanden sei.“®) Es ist dies dieselbe Idee, mit der auch Simroth so
manche geologische und paldontologische Tatsachen, welche gegen seine zu-
gunsten der Pendulationstheorie vorgebrachten Argumente sprechen, ent-
kriften will, eine Vorstellung, die wenigstens nach dem gegenwirtigen Stand
unserer Kenuntnisse entschieden zurtickgewiesen werden muf.

% a. a. 0, S. 67 in Note.
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