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Wir begegnen bisweilen in der Geschichte der
Wissenschaft der Erscheinung, dass einige wenige auf-
fallende Thatsachen zur Aufstellung einer weittragen-
den Theorie fiihren, die vorldufig befriedigt, und mit
welcher man nun ohne allzuviel Kritik alle neuen Er-
fahrungen auf demselben Gebiete in Einklang zu brin-
gen strebt; aber allmihlich stellen sich Widerspriiche
und Schwierigkeiten ein, dieselben hiufen sich immer
mehr, bis man sich endlich iiberzeugt, dass man auf
falscher Grundlage aufgebaut hat, und dass das Ge-
bdude, welches auf derselben errichtet worden ist,
vollstindig eingerissen werden muss. Es folgt dann
eine Zeit der Kritik und der Sammlung von That-
sachen, in welcher es noch nicht gelingt, eine neue
und richtigere Erklirung an Stelle der alten zu setzen,
bis durch emsige Arbeit eine breitere und sicherere
Basis geschaffen ist.

In einem solchen Zwischenstadium, in welchem
der alte Boden verloren, ein neuer noch nicht gewon-
nen ist, befindet sich heute unser Wissen von'den klima-
tischen Verhiltnissen der Vorzeit. Man hatte im hohen
Norden eine reiche Menge von versteinerten Pflanzen
und Kohlenflétze in der Steinkohlenformation gefun-
den, Riffkorallen, welche heute nur in den heiflen
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Tropenmeeren vorkommen, traten bis zum 80. Grad
nordlicher Breite in den Ablagerungen des Kohlenkalkes
und des Silur auf; man sah ferner, dass manche Arten
ohne wesentlich abweichende Gestalt in arktischen wie
in gemifBigten, ja in vereinzelten Fillen auch in dqua-
torialen Gegenden vorkommen. Aus einer geringen
Anzahl derartiger Daten folgerte man rasch, dass unter
dem Einflusse der inneren Erdwirme allgemein, von
den Polen bis zum Aquator, heifles gleichmiBiges Klima
geherrscht habe, wihrend durch eine an Wasserdimpfen
und Kohlensiiure iiberreiche, schwiilfeuchte Nebelatmo-
sphire die Sonnenstrahlen gehindert waren, die Erd-
oberfliche zu erreichen, oder an derselben eine irgend-
wie namhafte Wirkung zu erzielen. Infolge dessen
wurde fiir damals die Existenz von klimatischen Zonen
oder einer Gliederung der Faunen- und Florengebijete
nach solchen geleugnet; erst mit Beginn der Tertitirzeit
sollte eine Abkithlung an den Polen begounen haben,
die dann im Verlaufe dieser geologischen Formation
weiter fortschritt, bis die jetzigen Verhiltnisse der
Wirmevertheilung als endliches Ergebnis dieses lange
dauernden Vorganges eintraten.

Die Unrichtigkeit dieser Annahmen wird nun
ziemlich allgemein anerkannt, und die Zahl ihrer An-
hinger nimmt von Tag zu Tag ab; es wiirde uns wohl
zu weit fiilhren, wenn wir diese Hypothesen bis in alle
Einzelheiten ihrer oft recht phantastischen Irrwege
verfolgen und die einzelnen Fehler nachweisen wollten;
nutzbringender wird es sein, wenn wir zundchst die
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Methoden priifen, nach welchen man Schliisse auf die
Temperatur wihrend der Vorzeit abzuleiten pflegt, um
dann einige der wichtigsten thatsichlichen Verhiltnisse
und der besser begriindeten Versuehe zu deren Erkli-
rung kennen zu lernen.

~ In erster Linie wird bei der Beurtheilung der vor-
zeitlichen Klimate auf die Beschaffenheit der Pflanzen-
und Thierwelt der einzelnen Abschnitte Wert gelegt,
indem man annimmt, dass die verschiedenen organischen
Formen unter annihernd denselben Wirmeverhalt-
nissen gelebt haben, unter welchen heute ihre nichsten
Verwandten existieren.” Von dieser Art der Schluss-
folgerung ist in der ausgedehntesten Weise Gebrauch
gemacht worden, und innerhalb gewisser Grenzen kann
derselben die Berechtigung nicht abgesprochen werden;
wenn wir z. B. bei uns in einer verhéltnismiBig jungen,
der Diluvialformation angehdrigen Ablagerung in Mit-
teleuropa Reste der Polarweide, der Zwergbirke, der
Silberwurz (Dryas octopetala), ferner an Sdugethieren
den hochnordischen Halsbandlemming, den Moschus-
ochsen, den VielfraB, den Polarfuchs und endlich etwa
noch einige Landschnecken finden, wie sie heute in
Lappland oder in den Hochregionen der Alpen leben, so
werden wir daraus wohl mit Sicherheit auf ein rauhes
Klima schliefen diirfen. Ein entgegengesetztes Beispiel
bieten unsjungtertitire Schichten, welche zwar einer er-
heblich fritheren, aber doch verhdltnismifig von der
Jetztzeit nicht weit entfernten Periode angehdren; hier
treffen wir in unseren Gegenden eine Flora von Ge-
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wichsen mit immergriinen lederartigen Blittern, wie
gie jetzt in den wirmeren Mittelmeerldndern auftreten,
und hier ist die Folgerung, dass héhere Temperatur
vorhanden war, gewiss _berechtigt. Aber wenn auch in
manchen Fillen-die Richtigkeit solcher Schliisse unbe-
dingt zugegeben werden kann, so fiihrt doch eine kiihne
Verallgemeinerung in dieser Beziehung zu falschen Er-
gebnissen, und die ganze Methode darf nur mit der
gréBten Vorsicht angewandt werden.

Ist erster Linie miissen wir uns daran erinnern,
dass selbst heute ganz nahe verwandte Formen unter
den allerverschiedensten Verhiltnissen leben. So wird
man z. B. die Antilopen der Haupteache nach unbe-
dingt unter den Charakterthieren der heiBen Regionen
anfiithren diirfen, und doch lebt eine Antilopenart, die
Gemse, in den Hochgehirgen der gemiBigten Zone in
sehr rauhem Klima. Der Eisfuchs lebt im hohen Norden
jenseits der Polargrenze des Baumwuchses, der Fenek
in den glithenden Wiisten Afrikas, und doch sind beide
nahe Verwandte. Elephant und Rhinoceros sind heute
ausschlieBlich den heifen Lindern eigen, und doch
wissen wir jetzt aus untriiglichen Beweisen, dass An-
gehorige dieser beiden Gattungen in Europa und Nord-
asien zur Diluvialzeit einem kalten Klima standge-
halten haben. Ahnliche Fille sehen wir unter den
Meeresbewohnern, und es ldsst sich eine ganze Reihe
von Beispielen anfiihren, in welchen irgend eine Gruppe
von Formen zwar einem Klima vorwiegend eigen ist,
aber vereinzelte Vertreter auch unter ganz anderen
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Verhiltnissen aufzuweisen hat. So gehéren z. B. die
Schneckengattungen Volute und Terebra zu den sehr
bezeichnenden Bewohnern der heiflen Meere, aber jede
dieser beiden Gattungen hat einen Vertreter in den
eisigen Gewidssern der Magelhaensstrafie. Unter den
Landpflanzen machen wir namentlich die merkwiirdige
Beobachtung, dass viele Formen der nordlich gem#fig-
ten Zone, wenn sie nach siidlichen, weit wirmeren Ge- -
genden verpflanzt oder verschleppt werden, daselbst
ganz auflerordentlich um sich greifen, stellenweise in
dem Mafle, dass sie die einheimische Flora stark be-
eintridchtigen und zuriickdringen, wie das namentlich
bei den verschiedensten von Europa nach fremden Erd-
theilen transportierten Unkrdutern der Fall ist.

Im allgemeinen ist man zur Annahme geneigt, dass,
abgesehen von den Vorkommnissen der Diluvialforma-
tion, die Thier- und Pflanzenreste der Vorzeit im gan-
zen auf ein wirmeres Klima hinweisen als das heute
herrschende, und in der That lassen sich dafiir einige
recht auffallende Erscheinungen anfithren; wohl am
wichtigsten ist die sehr groBe Verbreitung der Riff-
korallen in den alten Ablagérungen, wihrend deren
Vertreter heute auf die heifen Meere beschriankt sind.
In derselben Weise lassen sich noch manche andere
Thatsachen anfiihren, wihrend in anderen Fillen offen-
bar derartige Folgerungen in ziemlich kritikloser Weise
auf ungeniigendes Material hin abgeleitet worden sind;
50 hat man aus dem Vorkommen vieler und theilweise
grofler gekammerter Cephalopodenschaler auf warme
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Temperatur schliefen wollen, lediglich weil der letzte
Vertreter dieser ehemals ungeheuer verbreiteten For-
mengruppe, der bekannte Nautifus, zufillig in warmen
Meeren lebt. Dieser Schluss hat nicht die geringste
Berechtigung, denn es ist selbstverstidndlich, dass die
nach mehreren Tausenden von Arten zihlenden aus-
gestorbenen Formen unter den allerverschiedensten
Bedingungen gelebt haben werden; wenn man vollends
aus der bedeutenden Griofle mancher dieser Thiere auf
ihr Vorkommen in warmen Meeren schlieBen will, so
" vergisst man dabei ganz, dass in der Jetztwelt die groB-
ten Cephalopoden, Tintenfische von etwa 12 m Lénge,
am verbreitetsten im nordlichen Theile der gemifiigten
Zone vorkommen.

Wenn man aber auch von solchen offenbaren Irr-
thiimern absieht, so ist doch die Zahl der Fille sehr
bedeutend, in welchen die Fossilien in der That den
Charakter solcher Typen tragen, welche heute fiir die
heifen Gegenden in hohem Grade charakteristisch sind.
Leider vergisst man nur zu off, dass daneben, aller-
dings weniger hiufig, auch der entgegengesetzte Fall
eintritt; so ist in allen #lteren Formationen eine Ab-
theilung der Bryozoen oder Mooskorallen, die Gruppe
der Cyclostomen iiberaus verbreitet, welche jetzt ganz
vorwiegend in den polaren Meeren lebt. Die in den
mesozoischen Ablagerungen so iiberaus hiufige und ver-
breitete Muschelgattung Astarte ist heute fast ganz auf
die kalten Meere beschrinkt, und hier findet sich auch
der letzte Repriasentant der friiher vielfach vertretenen
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Gruppe Cypréna; die schon in der Silurformation hiufige
und namentlich in Jura- und Kreideformation in zahl-
loser Menge auftretende Brachiopodensippe Rhyncho-
nella ist jetzt hochnordisch, und die Haifischgattung
Selache, welche jetzt auf die gronldndischen Gewisser
beschrinkt ist, findet sich in den Kreideablagerungen
weit siidlicherer Gegenden.

Solche Fille, die durchaus nicht vereinzelt sind,
lehren uns jedenfalls mit untriiglicher Sicherheit, dass
die thierischen und pflanzlichen Typen nicht unab-
anderlich auf dieselben HuBeren Verhiltnisse und
namentlich auf bestimmte Wirme angewiesen sind, son-
dern dass sie sich acclimatisieren. Mdgen wir nun an-
nehmen, dass die Riffkorallen ehemals in kiihlerem, oder
dass die cyclostomen Bryozoen in wirmerem Wasser
gelebt haben als heute, oder dass beide ihre Gewohn-
heiten geindert haben, jedenfalls geht aus einer iiber-
aus grofen Zahl von Thatsachen mit zwingender Noth-
wendigkeit die Richtigkeit des Schlusses hervor, dass
eine Anpassung der Organismen an Veréinderungen der
Temperatur vor sich geht, und zwar in weit héherem
Grade, als man das in der Regel vorausgeseizt hat.

Wir miissen dabei namentlich einen sehr merk-
wiirdigen Umstand ins Auge fassen, niamlich die grofie
. Lebenskraft, Anpassungsfihigkeit und Zihigkeit der

Organismen der gemifigten und namentlich der nord-
lich gemiBigten Zone bei ihrer Ubertragung in fremde
Erdstriche. Wie der europdische Mensch mit den Kin-
"dern aller anderen Zonen in siegreichen Wettbewerb
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tritt, so ist das auch mit vielen Thieren und Pflanzen
Europas und namentlich seines mittleren und nérd-
licheren Theiles der Fall. Wie oben erwihnt, greifen
sie, in fremde Regionen verpflanzt, aufs rascheste um
sich und verdringen hiufig genug die eingeborenen
Thiere und Pflanzen; die englischen Naturforscher,
welche am meisten Gelegenheit gehabt haben, in den
Colonien ihres Landes diese Verhiltnisse kennen zu
lernen, sprechen geradezu von der bedeutenden Aggres-
sivkraft der nordeuropiischen Organismen.

In unserer Zeit, in welcher die Verschleppung der
verschiedensten Formen durch den weitausgebreiteten
menschlichen -Verkehr im héchsten Grade gefordert
wird, treten solche Verschiebungen in besonders auf-
fallender Weise auf, in langsamerem, jedoch um so grofe-
rem Mafstabe aber muss dieser Vorgang sich seit vielen
Millionen von Jahren abspielen. In einer Periode er-
scheint in den gemifigt kalten Regionen eine Orga-
nismengesellschaft, und von ihr gehen Colonisten nach
Siiden;diese passen sich allmiihlich den dortigen Verhélt-
nissen an, wandern noch weiter, bis irgend eine natiir-
liche Schranke ihrem weiteren Fortschreiten ein Ende
macht. Sie gewohnen sich an die neuen Verhiltnisse
und ihre hohere Temperatur, sie verweichlichen; aber
inder Zwischenzeit haben sich in der alten Heimat neue
Formen entwickelt, welche nachdringen und dasselbe
Schicksal erleiden, und so werden die siidlichen Typen
immer eine gewisse Verwandtschaft mit den geologisch
ilteren Formen nordlicherer Gegenden zeigen, ohne



— 239 —

dass daraus eine Anderung der Temperatur gefolgert
werden diirfte.

Es geht daraus hervor, mit welch auBerordent-
licher Vorsicht man zuwerke gehen muss, wenn man
aus der Formenverwandtschaft geologisch alter Arten
mit jetzt lebenden auf die Temperatur der Vorzeit
schliefen will. Die Moglichkeit eines Irrthums liegt
hier aullerordentlich nahe, und sie wird um so griBer
und drohender, je #lter die Ablagerung ist, auf deren
Klima man schliefen will, da sich natiirlich mit dem
zeitlichen Abstande die Wahracheinlichkeit eines ge-
dnderten Wirmebediirfnisses steigert. Wir werden da-
her mit einiger Wahrscheinlichkeit Schliisse auf die
Verhdltnisse der uns noch ziemlich nahe liegenden
Diluvial- und Tertidrzeit ableiten konnen, aber schon
bei den mesozoischen Bildungen wird die Sache be-
denklich, ganz unsicher aber sind die Folgerungen,
wenn man zu den uralten paldozoischen Ablagerungen
gelangt. Ja wir miissen gestehen, dass wir gerade jetzt
bei schiirferer Kritik und bei vermehrter Kenntnis der
Thatsachen durch die von Jahr zu Jahr sich hiufenden
Arbeiten und Forschungen nicht imstande sind, die
wichtigste und tiefgreifendste Frage zu beantworten,
die Frage, ob seit der Ablagerung der &ltesten ver-
steinerungsfithrenden Formationen bis auf den heuti-
gen Tag eine allgemeine und dauernde Abkiihlung des
Klimas stattgefunden hat oder nicht.

Mit welchen Schwierigkeiten man in dieser Rich-
tung zu kiampfen hat, mag hier nur an einem sehr
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bezeichnenden Beispiele erldutert werden. Wie schon
mehrfach erwihnt, kommen heute grofie Colonien von
Korallen, sogenannte Riffkorallen, nur in warmen
Meeren vor, in welchen die Temperatur des Wassers
an der Oberfliche das ganze Jahr hindurch nicht unter
20° C. herabsinkt. Wenn wir nun die geographische
Verbreitung der Riffkorallen in den alten Formationen
vergleichen, so finden wir in sehr friither Vorzeit, in
Ablagerungen der Silur-und Steinkohlenperiode, Reste
derselben jenseits des Polarkreises; in einer weit spiite-
ren Zeit sehen wir sie wihrend der Juraformation nur
mehrbisnachNorddeutschland und ins siidliche England
reichen ; wihrend der zweiten Hilfte der Kreidefor-
mation iiberschreiten sie den Nordrand der Alpen und
die Gebirge des siidlichen: Frankreich nicht, und an-
nihernd dieselbe Linie bezeichnet anch wihrend der
ersten Hilfte der Tertidrzeit die Nordgrenze ihres Vor-
kommens. Zu Beginn der zweiten Hilfte der Tertifir-
zeit finden sie sich am Nordrande der Alpen nur mehr
in diirftiger Entwicklung und sind erst in Siideuropa
reichlich vorhanden, und wihrend des letzten Ab-
schnittes der Tertidrzeit, im Pliocén, sind sie fast ganz
sus Europa verschwunden.

Esscheint fast selbstverstandlich, daraus zu schlie-
Ben, dass seit dem Silur eine stetige Abkithlung statt-
gefunden habe, infolge deren sich die Riffkorallen um
etwa fiinfzig Breitegrade vom Pole zuriickgezogen
haben, aber trotzdem zeigt eine genaue Priifung, dass
eine solche Folgerung im hohen Grade iibereilt wire.
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Zunichst weichen die paliozoischen XKorallen sehr
wesentlich von den jetzt lebenden ab, sie konnen also
ganz andere Wirmebediirfnisse gehabt haben als jetzt;
wir kennen ferner durchaus nicht aus allen #lteren
Formationen weit nach Norden gelegene Korallriffe;
zwischen Kohlenformation und Jura, die wir eben ge-
nannt haben, schieben sich die Permformation und die
Trias ein, aus denen wir nichts von so nérdlich gelege-
nen Riffkorallen wissen; die nérdlichsten Vertreter
dieser Abtheilung aus dem Perm scheinen im mnord-
westlichen Indien, diejenigen aus der Trias in den Al-
pen aufzutreten. Wir wissen also auch gar nicht, ob
diese Verinderungen in der Verbreitung, wenn sieiiber-
haunpt von der Temperatur abhingig sind, nicht grofien
Schwankungen in der Wirmevertheilung zuzuschreiben
gind, ohne dass eine daunernde Abkiihlung eintrite.
Endlich ist durchaus nicht festgestellt, dass die Lage
der Erdachse immer dieselbe war, ja es liegen fiir eine
Verschiebung derselben im Laufe der geologischen
Perioden ganz bestimmte Anhaltspunkte vor, die wir
noch kennen lernen werden; es kénnen also die Punkte,
an welchen wir Korallen der Silur- und Kohlenforma-
tion nahe dem Pole finden, in jenem fritheren Zeit-
alter der Erde dem Aquator viel niher gelegen haben
als heute. '
Solche Schwierigkeiten zeigen sich bei jedem Ver-
suche, weittragende Schliisse auf diesem Wege abzu-
leiten, und wir lernen daraus, welche Vorsicht dieser

Menge von Fehlerquellen gegeniiber angewandt werden
Vercin nat. Kenntn. XXIX. Bd. 16 .
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muss. Eine andere Methode, durch welche man Anhalts-
punkte iiber die Beschaffenheit der Klimate friiherer
Zeit zu erhalten sucht, besteht darin, dass man ganz
unbekiimmert um die Verhiltnisse, unter welchen heute
verwandte Typen leben, nur die Grofe der geographi-
schen Verbreitungsbezirke ausgestorbener Formen zu
ergriinden und aus der sehr bedeutenden Ausdehnung
derselben auf éhemals gleichmifBiges Klima auf sehr
weite Strecken, ja iiber die ganze Erde hin schlielt.
Auch in dieser Hinsicht liegt die Moglichkeit einer
Uberschitzung der Thatsachen sehr nahe, und nament-
lich bei marinen Formen ist dies der Fall; nach dem
friiheren Stande unserer Kenntnisse konnte man wirk-
lich glauben, dass die geologisch alten Formen grifSere
geographische Verbreitung besitzen als die jetzt leben-
den, da man aus den heutigen Meeren fast nur die
Seichtwasser- und Kiistenbewohner kannte, welche
in der That wenigstens theilweise nur enge Wohn-
gebiete haben. In neuerer Zeit aber hat man durch
die epochemachenden Tiefsee-Untersuchungen der letz-
ten Decennien auch die Bevilkerung der Abgriinde
des Meeres kennen gelernt, und sich iiberzeugt, dass
ihr Charakter fast iiber die ganze Erde derselbe ist,
und somit kann man auch in dieser Hinsicht keinen
wesentlichen Unterschied zwischen einst und jetzt er-
kennen. Thatsiichlich hat man jetzt fiir die Mehrzahl
der alten Perioden die Existenz verschiedener klimati-
scher Zonen aus der Vertlieilung der Organismen nach-
weisen konnen, und in den Fillen, in welchen es noch
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nicht méglich war, kann dies sehr einfach dem Um-
stande zugeschrieben werden, dass man noch nicht in
richtiger Weise darnach gesucht hat.

Neben solchen verschiedenartigen Anhaltspunk-
ten, welche die Thier- und Pflanzenwelt liefert, kommt
fiir unseren Gegenstand in gewisser Hinsicht auch der
Charakter der alten Ablagerungen in Betracht; wir
kennen Gestfeine, welche von Vulcanen aus dem Erd-
innern befordert und aus glutflissigem Zustande er-
starrt sind, andere sind vom Wasser abgesetzt, bei der
Bildung anderer hat Eis eine bedeutende Rolle ge-
spielt, und die Art dieser Entstehung ist in der Regel
" an bestimmten Merkmalen zu erkennen. Fiir uns sind
nur diejenigen Massen von Bedeutung, welche vom Eise
transportiert und an ihre jetzige Stelle gebracht worden
sind, denn sie allein geben uns Aufschluss iiber die
Temperaturverhdltnisse, sie berichten uns, dass da, wo
sie vorkommen,. wenigstens zeitenweise geniigende
Kilte herrschte, um grofilere Mengen von Wasser ge- .
frieren zu machen. '

Die Merkmale der Eiswirkung sind bekannt ge-
nug; wo sich das Eis als Gletscher fortbewegt, da po-
liert und schrammt oder kritzt es seine Unterlage, es
fiihrt feinschlammiges Material, Sand, gréfere und
kleinere Steine und selbst gewaltige Felsblocke mit
sich fort und lagert diese Materialien ungeorduet,
ohne Sichtung nach der Grofle des Kornes, wie sie
beim Transport durch Wasser vor sich geht, in
den sogenannten Moriinen ab. Polierte und ge-

16%
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schrammte Felsoberﬂéichen, gekritzte Geschiebe und
Lagerung der Massen ohne Schichtung und mit bunter
Mengung von Schlamm, Sand, groberen Steinen und
bedeutenden Blocken, das sind die Kennzeichen der
Gletscherablagerungen, bei deren Priifung allerdings
ebenfalls groBe Vorsicht nothwendig ist. Gelangen Eis-
massen von einem (letscher ins Meer oder in einen
gréferen See, so werden sie unter Umstidnden auf grofie
Entfernungen verschwemmt und tragen im Eise ein-
gebacken Steine und Blocke in den Ocean hinaus, die
dann oft erst in weiter Entfernung von ihrem Ur-
sprungsorte aus dem Eisberge herausthauen und auf
den Boden des Meeres sinken. So haben die Tiefsee- -
Untersuchungen des englischen Schiffes ,Challenger®
ergeben, dass.in den hdheren siidlichen Breiten in sehr
tiefem Meere, fern von jeder Kiiste, mitten in dem feinen
Schlamme des Grundes zahlreiche Steine liegen, die
nur auf diese Weise an ihren jetzigen Platz gelangt
sein konnten. Wohl ist auch dieses Merkmal nicht ganz
untriiglich, indem unter Umstédnden auch zwischen den
Wurzeln von Biumen, die von Fliissen ins Meer hinaus
getragen werden, Steine eingeklemmt sein konnen,
aber diese Art der Verschleppung wird nur in sehr
beschrinktem Mafle wirken. Wo wir aber in alten
Formationen iiber weite Strecken ausgebreitet aus
dem Wasser abgesetzte Ablagerungen von sehr fein-
kornigem thonigen oder sandigen Materiale finden,
dem ganz regellos zahlreiche grofie Steine und Fels-
blocke eingeschaltet sind, da werden wir auf Transport
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durch schwimmendes Eis schliefien diirfen, namentlich
wenn die Steine noch iiberdies geschrammt sind.

Wir haben die wichtigsten Erscheinungen kennen
gelernt, aus welchen man ‘auf die klimatischen Ver-
hiltnisse der Vorzeit schlieBen kann, und wir haben
zu priifen gesucht, in welchem MalBle und unter wel-
chen Einschriankungen Folgerungen daraus abgeleitet
werden konnen. Unsere niichste Aufgabe wird natiir-
lich sein, die gewonnenen Grundsidtze auf die Erschei-
nungen anzuwenden, welche uns in den verschiedenen
Perioden der Vorzeit entgegentreten, und ein Bild von
den klimatischen Verhiltnissen und den durch sie be-
dingten Zustinden fritherer Epochen zu entwerfen. Es
wiirde uns aber viel zu weit fithren, jeden einzelnen
Zeitabschnitt ausfiihrlich zu betrachten, und wir miissen
uns auf eine fliichtige Skizze einzelner besonders wich-
tiger und genau erforschter Formationen beschrinken.

Wir iibergehen die allerdltesten Ablagerungen,’
fir deren Beurtheilung uns nur sehr wenig Anhalts-
punkte vorliegen, und wenden uns der zweiten Hilfte
der Steinkohlenformation, der sogenannten produc-
tiven Steinkohlenformation zu. Sie trigt ihren Namen
daher, dass sie in vielen Lindern jene gewaltigen
Schiitze fossilen Brennmaterials enthilt, welche zum
unentbehrlichen Factor unserer ganzen modernen In-
dustrie geworden sind, und ohne welche die jetzige
Gestaltung der socialen und politischen Verhiltnisse
nicht denkbar wire. So riesig sind die Massen des hier
aufgehiiuften Brennstoffes, dass das, was alle anderen
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geologischen Formationen zusammen liefern, dagegen
weit zuriickbleibt. Uber die Art und Weise, in welcher
die Steinkohlen sich gebildet haben, herrscht noch viel-
fach Meinungsverschiedenheit; aber trotz aller Ab-
weichungen im einzelnen steht doch so viel fest, dass
wir es mit den in Kohle umgewandelten Resten einer
alten Festlandsvegetation zu thun haben, welche wenig-
stens theilweise in sumpfigen Gebieten gedieh. Natiir-
lich besteht nicht die ganze Steinkohlenformation, auch
da, wo sie am reichsten mit Kohle ausgestattet ist, ganz
oder auch nur zum grofBeren Theile aus dieser, sondern
weitaus die iiberwiegende Hauptmasse bilden andere
(Gesteine, namentlich Schieferthone, Sandsteine und
Conglomerate, und diesen sind stellenweise Schichten
oder Lagen der Kohle, die sogenannien Flotze einge-
schaltet, deren Dicke immer nur e¢inen sehr bescheide-
nen Bruchtheil der Gesammtdicke der ganzen Forma-
tion ausmacht. Wir miissen uns die Entstehung dieser
Bildungen etwa in der Weise vorstellen, dass eine
Ebene, ein Becken, bald von Wasser bedeckt war, bald
trocken lag; in den Perioden der Uberflutung meist
durch siiBles, nur vereinzelt durch Meerwasser lager-
ten sich die Schiefer, Sandsteine u. s. w. ab; wihrend
der Trockenlegung dagegen wuchsen Land- oder Sumpf-
pflanzen, deren Verwesungsproducte das Material zur
Kohlenbildung lieferten. Dann drang wieder das Wasser
vor, und iiber dem Flotze lagerten sich wieder michtige
Schiefer, Sandsteine und Conglomerate ab.

Nicht iiberall finden sich iibrigens Flitze, vielfach
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finden wir nur die anderen Gesteine, welche aber in
der Regel die Abdriicke der charakteristischen Pflanzen
der Kohlenformation enthalten. In weiten Districten
aber fehlen iiberhaupt die Schieferthone und Sand-
steine, und an ihrer Stelle treten im Meere gebildete
Kalke mit zahllosen Resten mariner Thiere, von Weich-
thieren, Seelilien, Korallen und Foraminiferen auf. So
war z. B. wihrend dieser Zeit der griBte Theil des
europédischen Russland vom Meere bedeckt und liefert
die sogenannten jiingeren Kohlenkalke oder Fusulinen-
" kalke, welche zur selben Zeit entstanden, zu welcher
in anderen Landern auf festem Lande die Flotze sich
bildeten.

Es ist eine eigenthiimliche Vegetation, deren Zer-
setzungsproducte wir in den Steinkohlen der produc-
tiven Steinkohlenformation vor uns haben. Noch exi-
stierten keine Laubbiume und keine Bliitenpflanzen,
eine eintonige Pflanzendecke mit starren Blittern be-
kleidete damals unsere Continente. Eine sebr grofe
Rolle spielten die Calamiten, michtige Gewiichse, welche
aus der jetzigen Schopfung ganz verschwunden sind,
deren nichste Verwandte die Schachtelhalme sind,
welche jetzt bei uns an nassen Stellen so hiufig vor-
kommen. Einen zweiten sehr wichtigen Typus stellen
die Lepidodendren oder Schuppenbiume dar, groBe
Biume, deren mehrfach gegabelte Stimme mit grofen
Blattnarben in geometrisch regelmﬁﬁiger Anordnung
bedeckt, deren Zweige mit kurzen, straffen, grasarti-
gen Bldttern besetzt waren; ferner sind als vielleicht
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die wichtigsten unter allen die Sigillarien oder Siegel-.
biume zu nennen, deren ganz unverzweigte und ast-
lose Stimme Blattnarben in senkrechten Reihen und
Blitter dhnlich jemen der Schuppenbiume trugen.
Lepidodendren und Sigillarien sind ebenfalls lingst
ausgestorben, und nur die unscheinbaren, den Farn-
kriutern verwandten Birlappgewichse oder Lycopo-
dien erinnern heute noch an die verschiedenen Riesen-
formen jener weit entlegenen Zeit.

Wir kénnen nicht auf die zahlreichen anderen
Pflanzentypen der Kohlenformation eingehen, es mag
nur noch das Vorkommen iiberaus zahlreicher baum-
formiger Farnkrduter oder Baumfarne und das Auf-
treten nicht sehr zahlreicher Nadelhtlzer erwihnt
werden, welche in der sonst so fremdartigen Flora jener
Zeit sich am meisten an unsere heutigen Vegetations-
typen anschlieBen.

Die geographische Verbreitung dieses Typus ist
eine aullerordentlich grofe; wir kénnen ihn von den
Kiisten des atlantischen Oceans durch die ganze Nord-
hilfte der alten Welt bis nach China verfolgen, und
auch in Nordamerika ist er namentlich in der ostlichen
Hilfte der Vereinigten Staaten ausgezeichnet ent-
wickelt; hier und in China sind die beiden Gebiete,
welche. die groften Massen von Steinkohlen in ihrem
Boden umschliefien. AuBlerdem finden wir entsprechende
Ablagerungen mit ungefihr denselben Gew#chsen im
hohen Norden, im amerikanischen Polararchipel, auf
Spitzbergen, Novaja Semlja u..s. w. wieder.
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Gerade diese Erscheinungen sind es, welche vor
allem die oben erwiéhnte Ansicht hervorgerufen haben,
dass vom Aquator bis zum Pole ein gleichmiBiges heifles
feuchtes Klima bei dichter kohlensiurereicher Atmo-
sphire herrschte, welche die Sonnenstrahlen nicht hin-
durchlief. Und doch zeigt schon eine einfache Priifung
der Thatsachen, dass all diese Vermuthungen unbe-
griindet sind. Was zunéchst den Charakter der Flora
anlangt, so wissen wir natiirlich von den Calamiten,
Lepidodendren, Sigillarien und anderen ausgestorbenen
Typen iiberhaupt nicht, welcher Temperatur sie zu ihrem
Fortkommen bedurften; die Nadelholzer wachsen jetzt
auch in sehr rauhen Gegenden, und es sind nur die
Baumfarne, welche allenfalls auf ein warmes Klima ver-
weisen; sie haben jetzt ihre Hauptverbreitung in den
Tropengegenden und erfordern zu ihrem Fortkommen
zwar kein heifles, aber doch ein frostarmes Klima. Wir
wissen aber keineswegs, ob das in jener frithen Zeit
ebenso war; in der Steinkohlenzeit existierten die
hochststehenden Abtheilungen des Pflanzenreiches,
dessen kriftigste aufstrebende Formengruppen, die wir
mit einem Worte als die Bliitenpflanzen zusammen-
fassen wollen, entweder noch gar nicht oder nur in
den diirftigsten Anfdangen, und es liegt die Annahme
sehr nahe, dass diese Typen bei ihrer allméhlichen Aus-
breitung die Baumfarne aus den kélteren Theilen ibres
fritheren Verbreitungsbezirkes verdringten, und dass
diese, nun auf die wiarmeren Gegenden beschriankt, die
Fahigkeit, dem Froste zu.trotzen, verloren.
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Ein anderer Beweis, der angefithrt worden ist, um
das Herrschen eines heilen Klimas zu erweisen, ist die
Michtigkeit der Kohlenflétze, von welchen man annahm,
dass sie nur durch eine iippige, von hoher Temperatur
geforderte Vegetation gebildet sein konnen. Auch das
ist falsch; iiberaus reiche Vegetation findet sich auch in
sehr rauhen Lindern, ja wenige Gegenden der Erde
diirften in dieser Richtung dem unwirtlichen Feuer-
lande mit seinen undurchdringlichen Buchenwildern
iiberlegen sein. Uberdies ist gar kein Grund fiir die
Annahme vorhanden, dass zur Bildung bedeutender
Massen fossiler Brennstoffe iippiger Pflanzenwuchsnoth-
wendig sei. Wir kennen in der Jetztwelt nur einen
einzigen Vorgang, durch welchen pflanzliche Stoffe in
griBerer Menge zur Ablagerung gelangen und die erste
Stufe jenes Processes durchmachen, welche zur Ent-
stehung der Steinkohle fiihrt; es ist das die Bildung
des Torfes, welche bekanntlich durch die unscheinbar-
sten und diirftigsten Pflinzchen, durch einige. Moos-
arten bewirkt wird. Nicht in den heiBen Urwildern
Indiens oder Brasiliens oder in den Mangrovesiimpfen
der tropischen Kiisten, sondern nur in den Mooren der
kilteren Gegenden wird heute Pflanzenmaterial in
einer Form aufgespeichert, dass Kohlenlager sich im
Laufe geologischer Perioden aus demselben bilden
kénnen.

Wenn wir die Ursache dieser Erscheinung niiher
untersuchen, so werden wir zu einer fiir uns sehr
wichtigen Thatsache gefiihrt; der Grund, warum gréfere
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~ Mengen pflanzlicher Stoffe in heiBen Gegenden nicht
zu Ablagerungen kommen, besteht darin, dass unter
" dem KEinflusse warmer Temperatur die verwesenden
Pflanzenreste sich zu rasch zersetzen und vollstindig
verschwinden; pur in einem kiihlen Klima erhalten
sie sich, und wir kdnnen daher das Auftreten der Stein-
kohlenflotze geradezu als einen Beweis betrachten,
dass keine hohe Temperatur zur Zeit ihrer Ablagerung
herrschte.

Wenn wir das zusammenfassen, was sich iiberhaupt
mit einiger Sicherheit aus der Menge unbegriindeter
Vermuthungen abhebt, so finden wir, dass in 76 ¢ nérd-
licher Breite Reste einer Baumvegetation der Stein-
kohlenformation aufireten, wiahrend heute die Nord-
grenze des Baumwuchses nirgends iiber 72 ¢ hinaus-
reicht, und fir den Fall, dass keine Veriinderungen in
der Lage der Erdachse in der Zwischenzeit stattge-
funden haben sollte, wiirde man annehmen diirfen, dass
in jenen hohen Breiten die mittlere Jahrestemperatur
um einige Grade wirmer war alsheute; fiir diegemiBigte

.Zone wiirde man mit verhdltnismiBiger Wahrschein-
lichkeit ein kiihles Klima mit geringer Sommerwirme
und Winterkilte, etwa mit wenig Frost annehmen,
ein sogenanntes Inselklima, das wir auch nach unseren
Wissen von der Vertheilung von Wasser und Land in
jener Zeit voraussetzen diirfen.

'Wir haben bisher nur die Vorkommnisse in der
nordlich gemiifigten und in der polaren Region ins
Auge gefasst; schon bei diesen macht sich eine sehr
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.eigenthiimliche Anordnung geltend; die grofen Vor-
kommnisse von Kohlenflotzen sind alle in der gemiBig-
ten Zone, und zwar meist im mittleren und nérdlichen
Theile derselben concentriert. Von den grofien Kohlen-
vorkommnissen der productiven Formation sind in
Europa die nordlichsten diejenigen in Schottland, die
siidlichsten diejenigen am Rande des Centralplateaus
von Frankreich ; was weiter nordlich oder siidlich liegt,
ist von geringerer Bedeutung. In Nordamerika aller-
dings dehnen sich die Kohlenfelder erheblich weiter
nach Stden, aber dennoch erreicht keines derselben den
dreiBigsten Breitegrad, wihrend sie sich nach Norden
bis in den siidlichen Theil von Britisch-Nordamerika
erstrecken, In China sind die Steinkohlen namentlich
im nordlichen Theile des Reiches, in den Provinzen
Schansi, Schensi und Honan entwickelt.

So sehen wir die groBen Flotzziige auf einen Giirtel
von wechselnder Breite beschrinkt, welcher seine Siid-
grenze etwa zwischen 30 0 und 45 9, seine Nordgrenze
zwischen 500 und 60° nérdlicher Breite hat; wohl
fehlen Steinkohlen desselben Alters auBerhalb dieses
Gebietes nicht ganz, sie sind aber spéirlich, man findet
in der Regel nur die charakteristischen Pflanzen, allein
auch diese verlieren sich allm#hlich, wenn man weiter
nach Siiden geht; man kann einzelne Vorkommnisse -
derselben, z. B. noch im nérdlichen Afrika und auf der
Sinaibalbinsel verfolgen, zwischen den Wendekreisen
aber scheint die typische Flora der productiven Stein-
kohlenformation vollstindig zu fehlen, es kann auch
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nicht ein Punkt ihres Auftretens angegeben werden,
und erst auf der siidlichen Hemisphiire scheint sie in
der siidlich gemifigten Zone in den Kohlenfeldern des
_ siidlichsten Brasilien wieder vorzukommen.

Man war lange Zeit hindurch sehr zweifelhaft,
welches die Ursache dieser Erscheinung sei, ob pflanzen-
fihrende Ablagerungen dieses Alters in den Tropen-
regionen iiberhaupt fehlen, oder ob sie eine so ab-
weichende Entwicklung zeigen, dass es noch nicht
gelingen wollte, sie richtig zu deuten, oder welches
sonst der Grund sei. Wir kénnen nicht auf die all-
méhliche Entwicklung unserer Kenntnisse in dieser
Richtung eingehen; wir wollen nur das endgiltige Er-
" gebnisins Auge fassen, wie es sich in den letzten Jahren
herausgestellt hat. Es zeigt sich, dass in Siidafrika, in
Indien und Australien in groBer Verbreitung Ablage-
rungen vom Alter unserer productiven Steinkohlen-
formation auftreten, mit zahlreichen Pflanzenresten,
die jedoch von den gleichaltrigen Gewichsen unserer
Regionen sehr bedeutend abweichen. Von den charak-
teristischesten Formen unserer productiven Kohlen-
formation findet sich keine Spur, keine Sigillarien, keine
Lepidodendren, keine Calamiten u. s. w.sind vorhanden.
Weitaus den grofiten Theil der Flora bilden Farne und
echte Schachtelhalme, zu denen sich noch allerdings in
bescheidener Zah]l Nadelhdlzer und Cycadeen gesellen;
die hiufigste und bezeichnendste Form dieser Flora ist
die Farngattung Glossopteris, und man hat nach dieser
wohl auch die ganze Pflanzengesellschaft als die



— 254 —

Glossopteris-Flora bezeichnet. So fremdartig steht
diese unserer europiischen Kohlenflora gegeniiber, dass
niemand sich entschlieBen wollte, an Gleichaltrigkeit
zu denken, bis die thatsichliche Richtigkeit einer sol-
chen Annahme durch die schwerwiegendsten Beweise
erhiirtet war, die keinen Zweifél gestatteten.

In erster Linie folgt daraus, dass die Lehre von
der Gleichartigkeit der Kohlenflora auf der ganzen Erde
durchaus falsch ist; wir sehen im Gegentheile minde-
stens zwei sehr verschiedene Flovengebiete, deren Er-
zeugnisse stark von einander abweichen. Was aber
dieses Verhiltnis ganz besonders merkwiirdig macht und
die richtige Deutung lange Zeit hindurch erschwerte,
das iét, dass die in Indien, Australien und Siidafrika
auftretende Glossopteris-Flora nahe Verwandtschaft mit
‘derjexiigen zeigt, welche in Europa in einer weit spite-
ren Periode, in der Triasformation auftritt.

Die auffallendste Erscheinung besteht jedoch
darin, dass in Verbindung mit dem ersten Auftauchen
der Glossopteris-Flora in Siidafrika, in Indien und in
Australien Ablagerungen von meist feinthonig-sandi-
gem Materiale mit zahlreichen regellos eingestreuten
fremden Geschieben von kleinen Steinen bis zu méchti-
gen mehrere Centner wiegenden Blscken vorkommen;
sie gehoren grofentheils Gesteinen an, welche anstehend
auf weite Strecken nicht vorkommen und demnach aus
der Ferne hertransportiert sein miissen, und iiberdies
zeigen sich die einzelnen Geschiebe geschrammt und
gekritzt. Diese Erscheinungen, welche sich in drei so
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weit von einander entfernten Gegenden und nach den.
neuesten Nachrichten auch in den dquatorialen Gegen-
den Brasiliens zu wiederholen scheinen, weisen in so
ausgeprigter Weise auf eine Entstehung der betreffen-
den Ablagerung unter der Einwirkung von Eis hin,
dass ein Zweifel in dieser Hinsicht kaum mehr ge-
stattet erscheint, so-sehr es auch befremden mag,
wihrend der Kohlenformation grofle Eismassen und
schwimmende Eisberge in sehr weit. vom Pole ent-
fernten Gegenden anzunehmen.

Untersuchen wir nun, was sich aus den mitge-
theilten Thatsachen iiber das Klima der productiven
Steinkohlenformation folgern lidsst, so ergibt sich vor
allem, dass geradezu alles gegen die Annahme einer
iiber die ganze Erde, vom Aquator bis zum Pole gleich-
miflig heiBen Temperatur spricht. Wir haben geogra-
phisch scharf gesonderte Floren, und wir haben iiberaus
weit verbreitete Ablagermigen, bei deren Bildung grofie
Eismassen thitig gewesen sein miissen, und damit sind
jene dlteren Anschauungen vollstindig widerlegt.
Allein wenn wir weiter gehen und aus den vorliegen-
den Materialien schlieflen wollten, wie denn die damali-
gen Zustinde wirklich waren, so iiberzeugen wir uns
rasch, dass unser Wissen noch viel zu gering ist, um
eine bestimmte Vorstellung zu gestatten; wir kénnen
‘mit vieler Wahrscheinlichkeit sagen, dass die Ab-
weichungen der Florengebiete auf klimatische Ver-
schiedenheiten zuriickgefiihrt werden miissen, und dass
die Temperatur ortlich niedrig genug war, um die -
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Bildung von Eismassen zu gestatten; was aber dariiber
hinausgeht, ist durchaus unsicher, und keine der An-
nahmen, die man zur Erklirung der damaligen Ver-
héltnisse gemacht hat, kann irgend welchen Anspruch
auf Berechtigung machen; jene frithen Zeiten zeigen
offenbar so ganz Fremdartiges, die Menge des Unbe-
kannten ist gegeniitber dem, was wir wissen, so iiber-
aus groff, dass wir noch keine Verallgemeinerung
unserer Erfahrungen wagen diirfen. ‘

Wir iibergehen die zuniichst folgenden Forma-
tionen des Perm, der Trias, des Jura und der Kreide
und wenden uns nach dieser ungeheuren Unterbrechung
der Tertiiirzeit zu; mit ihr beginnt die moderne Ent-
wicklung, welche zur Jetztzeit hiniiberfiihrt, die Haupt-
typen der Pflanzen- und Thierwelt sind dieselben wie
heute, nnd namentlich treten seit Beginn der Tertiir-
zeit die Sdugethiere als die herrschenden Formen unter
den Landbewohnern hervor, wihrend in den vorher-
gehenden Formationen die “Reptilien diese Rolle ge-
spielt hatten.

Europa war damals weit mehr von der See zer-
rissen als heute, es stellte einen sehr stark gegliederten
Complex von Inseln und Halbinseln dar; das Meer an
seinen Kiisten war wihrend des ersten Abschnittes
der Formation, wihrend des Eocin von Thieren be-
wohnt, welche tropischen Charakter an sich trugen;
in den spiteren Abschuitten verliert sich dieser Typus
mehr und mehr; im zweiten Abschnitte, in der Oligo-
cinzeit, reicht der tropische Charakter der Meeresfauna
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nur mehr bis zu einer Linie, welche ungefihr dem
" Nordrande der Alpen entspricht; in der darauffolgen-
den Miocdnzeit ist auch hier die Fauna héchstens noch
subtropisch, und in allmihlicher Abstufung ziehen sich
die auf wirmere Temperatur hinweisenden Formen
mehr und mehr zuriick, so dass gegen Ende des letzten
Abschnittes, des Pliocén, fast genau dieselben Verhilt-
nisse herrschen wie heute.

Mit diesen Erscheinungen, welche wir an den Be-
wohnern des Meeres beobachten, stimmt das, was wir
an den Landorganismen sehen, wenigstens in den grofien
Hauptziigen iiberein, indem wir in Europa zu Beginn
des Tertidr ebenfalls vorwiegend subtropische und tro-
pische Typen finden, welche spiiter von den Vertretern
der Floren gemifligter Klimate verdringt werden. Im
einzelnen allerdings kommen manche und nicht un-
wichtige Abweichungen vor. Dem #ltesten Theile des
Tertidrs, dem unteren Eocéin gehoren z. B. die Floren
an, deren Reste in den Kalktuffen von Sezanne in der
Champagne oder in den Mergeln von Gelinden erhalten
sind. Hier sind namentlich Formen vertreten, welche
heute dem siidlichen Theile der gemiBigten Zone oder
dem subtropischen Gebiete eigen sind; zahlreiche immer-
griine Eichen, Lorbeer-, Zimmt- und Kampferbdume, ver-
schiedene Myrtaceen, Araliaceen, Feigenbdume, Magno-
lien u.s.w. treten auf, manche Formen mahnen direct
an ein tropisches Klima, aber neben ihnen finden sich
Nussbiume, Linden, Erlen, Weiden, Epheu, Weinrebe,
welche entgegengesetzten Charakter zeigen. Palmen

Verein nat. Kenntn. XXIX. Bd. 17 :
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und Cycadeen, diese Hauptcharakterformen heifler Ge-
genden, fehlen oder sind wenigstens nicht gefunden
worden. Im allgemeinen sind die Botaniker geneigt, in
jener Zeit fiir Mitteleuropa ein Klima anzunehmen, wie
es heute im siidlichen Japan etwa unter 33 % nérdlicher
.Breite herrscht.

Wirklich tropischen Florencharakter sehen wir
- erst in etwas jiingeren Schichten, namentlich im mitt-
leren und oberen Eocin hervortreten damals wuchsen
michtige Palmen und eine Menge anderer Gewichse
auf den Festlindern und Inseln Europas, deren niichste
Verwandte heute im tropischen Afrika, in Indien und
Australien leben; mnach der Landflora zu urtheilen,
haben wir um diese Zeit ein Wirmemaximum in unse-
ren Gegenden, von dem aus dann bis zum Ende der
Tertidrzeit eine stete Abnahme der Temperatur statt-
fand. Im Oligocéiu und unteren Miocdn ist der Charak-
ter noch in der Hauptsache derjenige einer tropischen
bis subtropischen Gegend, die Zahl der Typen, welche
heute in gemifiigten Gegenden leben, hat sich aber sehr
erheblich vermehrt; in merkwiirdiger Anzahl finden
sich solche Formen, welche heute in Australien auf-
treten. Im oberen Miocin finden wir dann in Mittel-
europa eine Flora, wie sie heute im wirmeren Theile
der gemifigten Region gedeiht, und in welcher An-
klinge an die heutige Flora von Nordamerika sich be-
sonders bemerkbar machen. Wihrend des Pliocén, der
letzten Abtheilung des Tertidr, schreitet die begonnene
Verdnderung weiter vor, so dass wir zuende des Tertiir



— 259 —

eine Pflanzengesellschaft in unseren Gegenden sehen,
welche der jetzigen sehr nahe steht und nur verhilt-
nismifig sehr wenige Beimischungen von Gewichsen
wirmerer Himmelsstriche zeigt.

Es darf wohl unbedenklich zugegeben werden,
dass diese Thatsachen das Vorhandensein wirmerer
Temperatur wihrend der Tertiirzeit beweisen, als sie
heute in Europa herrscht, wenn auch iiber den Betrag
des Wirmeunterschiedes grofie Meinungsverschieden-
heiten herrschen kénnen. Heer, welchem wir die
wichtigsten Untersuchungen iiber diesen Gegenstand
verdanken, hat versucht, aus dem Florencharakter un-
mittelbardiemittlere Jahrestemperatur gewisser Punkte
fir bestimmte Abschnitte der Vorzeit zu bestimmen;
so fand er, dass am nordlichen Alpenrande in der.
Schweiz zur Zeit der Ablagerungen des oberen Oligo-
ciin (aquitanische Stufe) eine mittlere Jahrestemperatur
von 20—220C. vorhanden war, wie sie heute etwa in
Cairo, Tunis; Canton oder New-Oleans herrscht; zur Zeit
des oberen Miocin wird eine Temperaturvon18—199C,,
entsprechend derjenigen von Messina, Malaga, Madeira
oder Nagasaki, angenommen, wihrend heute die mitt-
lere Jahrestemperatur von Ziirich 8:739, diejenige von
Genf 9°67° betrigt. Wihrend aber heute Genf und
Ziirich ziemlich hoch iiber dem Meere liegen, haben
wir sichere Anhaltspunkte dafiir, dase in der Tertisr-
zeit der Meeresspiegel in jenen Gegenden weit héher
stand als heute, dass also jene Floren in sehr gerin-

ger Meereshdhe wuchsen, was auch unter den jetzigen
17%
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Verhiiltnissen eine Steigerung der Temperatur um etwa
39 bedingen wiirde. Man wiirde also daraus folgern,
dass im Durchschnitte die mittlere Jahrestemperatur
zur Zeit des Oberoligocéin etwa 99, zur Zeit des oberen
Miocin ‘etwa. 7° hoher war als heute.

Wenn wir diese Zahlen ins Auge fassen, so miissen
wir uns vor allem daran eriﬁnern, dass bei deren Be-
rechnung der Acclimatisation von Pflanzenarten und
ganzen Pflanzengesellschaften im Laufe langer geolo-
gischer Zeitrdume keinerlei Rechnung getragen ist, und
dass daher die angegebenen Temperaturunterschiede
fast sicher als zu hoch betrachtet werden diirfen. Ferner
miissen wir berticksichtigen, dass Europa damals noch
weit mehr als heute von Binnenmeeren und Meeres-
straen durchfurcht, demnach sein Klima ein mehr in-
sulares, im Durchschnitte etwas milderes gewesen sein
muss, mit kithleren Sommern und wirmeren Wintern
als heute. Aber so viel Einfluss wir auch solchen Ein-
fliissen zugestehen mogen, jedenfalls reichen dieselben
nicht aus, um die Gesammtheit des Unterschiedes zwi-
schen der eocéinen und der heutigen Flora zu erkliren.
Wir miissen unbedingt annehmen, dass noch andere,
tiefer liegende Ursachen mitgewirkt haben.

Mit besonderer Bestimmtheit fithren uns zu dem-
selben Ergebnisse die Untersuchungen iiber die ter-
tiiren Floren des hohen Nordens; durch verschiedene
englische, amerikanische, déinische und ganz besonders
erfolgreich durch schwedische Expeditionen sind zahl-
reiche Fundorte tertidrer Pflanzenreste in den Polar-



— 261 —

regionen ausgebeutet worden, deren Floren namentlich
durch Heer bearbeitet worden sind. Aus Gegenden,
welche heute zu den kiltesten gehoren, die wir iber-
haupt auf der Erde kennen, liegen die Uberbleibsel
eines reichlichen Waldwuchses vor, ja es treten jenseits
des Polarkreises Pflanzen auf, welche heute in unseren
Gegenden keine hinreichende Wirme finden.

Der nordlichste Punkt, von dem uns Pflanzenab-
driicke vorliegen, ist Grinelland im nordamerikani-
schen Polararchipel unter 81°45‘ nordlicher Breite; die
mittlere Jahrestemperatur betrigt heute etwa — 20°.
Die Flora besteht vorwiegend aus Nadelhélzern, dar-
unter unsere gemeine Fichte, zwei Arten von Fihren
und die amerikanische Sumpfeypresse (Taxodium disti-
chum); dazu gesellen sich Ulme, Linde, Birke, Pappel,
Haselnuss und einige andere; die damalige Temperatur
wird etwa auf 80 veranschlagt.

Sehr viel reicher sind die fossilen Floren auf Spitz-
bergen zwischen 77!/59 und 782%/; 9 nordlicher Breite;
auch hier herrschen Nadelhdlzer vor, von Laubbdumen
sind zahlreiche Pappeln vorhanden, ferner Weiden,
Erlen, Buchen, Birken, groB8blittrige Eichen, Ulmen,
Platanen, Nussbéume, Magnolien, Ahorn und andere;
das Klima Spitzbergens zu jener Zeit wird darnach
ungefihr mit demjenigen Norddeutschlands in der Jetzt-
zeit verglichen. Auf noch wirmeres Klima zeigt die
fossile Flora Gronlands, welche mit der heutigen Flora
der Ufer des Genfer Sees in Parallele gestellt wird.

Es sind das durchaus nicht die einzigen Vor-
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kommnisse solcher Art, sondern analoge Funde sind
an den verschiedensten Punkten im hohen Norden ge-
macht worden; so in Sibirien an der unteren Lena, auf
den neusibirischen Inseln, auf Kamtschatka, Alaska,
Sitka, Banksland und an einzelnen anderen Punkten.

Welcher Abtheilung des Tertiir diese fossilen
Floren des hohen Nordens angehoren, ist noch nicht
mit voller Sicherheit festgestellt; wihrend sie von den
einen als Miocdn oder Oberoligociin betrachtet werden,
gelten sie den anderen fiir Eocén, und fur jede der
beiden Meinungen konnen wichtige Griinde angefiibrt
werden. Welche von beiden sich endlich als richtig
herausstellen wird, ist fiir uns zunéichst nicht von grofier
Bedeutung; hier ist nur von Wichtigkeit, dass in Polar-
regionen, deren mittlere Jahrestemperatur heute meist
unter dem Eispunkte liegt, und in welchen jetzt nur
die diirftigsten Pflinzchen fortkommen, in der Terlitr-
zeit ein reicher Waldwuchs gedieh. Der Unterschied
zwischen einst und jetzt ist namentlich in Grinelland
ein so gewaltiger, dass wir den Abstand der Tempera-
tur mit 27 ¢ durchaus nicht als iiberschiitzt betrachten
kénnen. . : .

Eine solche Erscheinung ist absolut unbegreiflich, -
wenn wir eine gleichbleibende Lage der betreffenden
Orte gegen den Pol annehmen; wir kénnen uns keine
Anderung in der Vertheilung von Wasser und Land in
den Meeresstrémungen oder in irgend einem der anderen
hier in Betracht kommenden Factoren vorstellen, wel-
che in einer verhiltnismiiflig so wenig von der Jetzt-



— 263 —

zeit entfernten Periode das Gedeihen eines iippigen
. Waldwuchses in Grinelland hitte hervorbringen kon-
nen. Diese Uberzeugung hat sich schon lange geltend
gemacht, und von ‘manchen Seiten sind Stimmen laut
geworden, welche auf eine Verschiebung der Erdachse
als auf die einzig mogliche Erklarungsursache hin-
weisen. Allein dem wurde entgegnet, dass die Vor-
kommnisse tertiirer Pflanzenfundorte einen zusammen-
hingenden Kranz um den Pol bilden, wie ein englischer
Geologe sich ausdriickte, eine Kette, aus der der Pol
so wenig entkommen konne als eine Ratte aus einer
Falle, die rings von Dachshunden umstellt ist.

In der That darf man auch eine so bedeutende
Verschiebung der Pole seit Beginn der Tertidrzeit
nicht annehmen; es ist jedoch innerhalb des Kranzes
tertiirer Pflanzenfundorte im hohen Norden bedeuten-
der Spielraum fiir eine solche Anderung gegeben, und

-es sind sogar sehr bestimmte Anhaltspunkte fiir eine |
derartige Annahme vorhanden. Es zeigt sich ndmlich,
dass nirgends die tertiiren Pflanzen so weit nach Nor-
den reichen, und trotz dieser Lage verhaltnismifig so
entschieden auf wirmeres Klima verweisen als in dem
Quadranten,in welchem Grinelland, Gronland und Spitz-
bergen liegen; gehen wir dagegen in den gegeniiberlie-
genden Quadranten,so finden wir genau den entgegenge-
setzten Fall, ja die Tertidrpflanzen von Alaska im nord-
westlichsten Nordamerika tragen unter 60 ¢ nsrdlicher
Breite den Charakter einer siidlichen Flora Kaum in
hoherem Grade als diejenigen von Spitzbergen unter 78°.
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Durch diese Verhiltnisse wird die Annahme nahe-
gelegt, dass in der That zur Zeit des Gedeihens der
polaren Tertidrpflanzen der Pol nicht dieselbe Lage
hatte wie heute, sondern um 10—20 % in der Richtung
gegen das norddstlichste Asien verschoben war.!) Damit

1) In erster Linie ist die Frage, ob eine derartige Ver-
schiebung der Pole moglich sei und wirklich stattgefunden
habe, eine physikalisch-astronomische, und Vertreter dieser
Forschungsrichtung haben sich auch schon vielfach mit diesem
Probleme, wenn auch mit sehr verschiedenen Ergebnissen be-
schiftigt; unsere Kenntnis der thatsiichlichen Beschaffenheit
unseres. Erdkorpers, seine Starrheit oder Plasticitiit u. s. w. ist
noch viel zu gering, als dass die Sache auch nur mit einiger
Aussicht auf Erfolg der Rechnung unterzogen werden kénnte.
Schiaparelli fasst seine Studien fiber den Gegenstand da-
hin zusammen, dass die Astronomie kein endgiltiges Urtheil
fillen konne, dass sie aber weit davon entfernt sei, ein Veto
einzulegen, wenn die Geologie auf ihrem?Gebiete dazu gelange,
eine Verschiebung der Pole zu folgern. Thatsache ist jeden-
falls, dass diejenigen Sternwarten, an welchen die Beobach-
tungen am lingsten fortgesetzt werden, alle im Laufe dieser
Zeit eine kleine Veriinderung ihrer Polhohe, und zwar in dem-
selben Sinne zeigen; die Ortsveriinderung ist allerdings ge-
ting und betrigt nur 30—40 m im Jahrhundert, es wiiren
also bei diesem Tempo etwa 300.000 Jahre erforderlich, um
eine Verschiebung des Poles um einen Breitegrad hervorzu-
bringen. — Wenn man die Gesammtheit der Erscheinungen
in den #lteren Formationen ins Auge fasst, so wird man zwar
zu der Ansicht gelangen, dass die Pole nicht fix sind, dass
aber Verschiebungen in sehr grofiem Betrage, also um mehr
als 20—30 0 seit der Kohlenformation vermuthlich nicht statt-
gefunden haben.



— 265 —

stimmen auch die Verhiltnisse der Tertiirablagerungen
in anderen Gegenden und auflerhalb des Polargebietes
sehr gut iiberein. In Europa herrscht wihrend der
Tertidrzeit, wie wir gesehen haben, allgemein sehr
warmes Klima, wenn wir aber andere Linder unter-
suchen, kommen wir zu anderen Resultaten; die Ter-
tidgrablagerungen der Vereinigten Staaten von Nord-
amerika weisen durch ihre Flora durchaus nicht auf
eine wesentlich gesteigerte Temperatur, und die fossi-
len Pflanzen aus den wahrscheinlich miocinen und
pliocinen Ablagerungen Japans weisen nach denschénen
Untersuchungen von Nathorst geradezu aufein kilte-
res als das heutige Klima. Diese Thatsachen sind offen-
bar der Annahme einer Verschiebung der Pole aufer-
ordentlich giinstig; merkwiirdiger Weise finden wir
auch in den noch so wenig bekannten Tertisrbildungen
der siidlichen Halbkugel wenigstens eine auffallende
Bestitigung, indem die marinen Tertidrconchylien, wel-
che an der chilenischen Kiiste an mehreren Punkten
vorkommen, nicht eine einzige Art enthalten, welche
den Schluss auf wiirmeres Klima als das heutige ge-
statten wiirde.

Durch all diese Thatsachen wird es sehr wahr-
scheinlich, dass die Lage der Pole in der Tertidrzeit
eine andere war als heute, und dass sie erst zuende
dieser Formation in ihre heutige Lage riickten; allein
durch eine solche Annahme werden nur die schroffsten
Gegensidtze gemildert, die storendsten Unregelméfig-
keiten abgeschwiicht, eine vollstindige Erkldrung ist
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damit nicht gegeben; welche Stellung wir dem Pole
auch anweisen mogen, jedenfalls liegen ihm Localitd-
ten, an welchen tertiire Waldbiume gefunden wurden,
weit niher als heute die nérdliche Grenze des Baum-
wuchses, und auch wenn wir die fossilen Floren von
Europa und Japan mit einander vergleichen, finden
wir, dass die erstere weit mehr nach der Richtung
eines wirmeren Klimas von der jetzigen abweicht als
die letztere im entgegengesetzten Sinne. So werden
wir zu den Ergebnissen gefiihrt, dass das Klima der
Tertiirzeit im allgemeinen etwa wirmer war als das
jetzige, aber bei weitem nicht in so hohem MaBe, als
die durch die Verschiebung der Pole besonders begiin-
stigten Lander, Grinelland, Gronland, Spitzbergen und -
das westliche und mittlere Europa es vermuthen lassen.

Ein ganz anderes Bild erhalten wir, wenn wir vom
Tertidr aus einen Schritt weiter in der Zeitfolge thun
und uns der Diluvialzeit, der unmittelbaren Vorginge-
rin der Gegenwart, zuwenden. Die merkwiirdigen Er-
scheinungen dieser Periode sind an dieser Stelle schon
von kundiger Seite geschildert worden, und ich brauche
daher nur mit wenigen Worten auf diesen Gegenstand
zuriickzukommen und das hervorzuheben, was fiir
unseren Gegenstand besonders wichtig ist. -

Die Diluvialzeit begann mit einer Periode, deren
Klima noch etwas wirmer gewesen zu sein scheint als
heute, der Feigenbaum, Lorbeer und Weinrebe kamen
noch im mittleren Europa wild fort, und auch unter
den Thieren finden sich einzelne Siifwassermuscheln
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(Cyrena fluminalis), welche zu shnlichen Ergebnissen
fihren. Dapn aber folgte, den gréBten Theil der
Diluvialzeit einnehmend, jene Ausbreitung gewaltiger
- Eismassen, welche von Skandinavien, Finnland und den
baltischen Provinzen Russlands ausgehend, einen grofien
Theil von Europa ‘bedeckten und bis nach England,
nach Holland, an den Fufl der mitteldeutschen Gebirge,
der Karpathen und in Russland bis iiber Kiew, Woro-
nesch und Nischni-Nowgorod vordrangen. England,
Schottland und Irland waren fast ganz vergletschert,
fast iiber das ganze Alpengebiet breitete sich die eisige
Decke, ein breiter Giirtel von Eis lagerte sich ihrem
Nordrande vor, und auch die kleineren Gebirge in
Mitteleuropa und einzelne grioBere in Siideuropa ent-
wickelten selbstindige Gletscher. In noch grofiartige-
rem Mafistabe treten uns dieselben Erscheinungen in
Nordamerika entgegen und auch im nordlicheu Asien
sind die bedeutenden Gebirge in jener Zeit verglet-
schert. Auch weit im Siiden entwickelten sich im Hima-
laya und im Karakorum mi#chtige Eismassen, und selbst
ganz in der Nihe des Aquators zeigen sich solche in der
Sierra di Santa Martha im nérdlichen Siidamerika.
Auf der siidlichen Halbkugel zeigen sich die ausge-
breitetsten Gletscherspuren im siidlichen Theile von
Stidamerika, auf Neuseeland, und nach den Angaben
mancher Forscher auch im Capland in Sidafrika.

) Man war lange zweifelhaft, ob die Vereisung
der nérdlichen und der siidlichen Halbkugel gleich-
zeitig stattfand; doch kann heute kein Zweifel mehr
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herrschen, dass dieses thatsichlich der Fall war. Man
hat ferner das Auftreten grofler Eismassen ohne Tem-
peraturerniedrigung, ja selbst bei wirmerem Klima
lediglich durch das Stattfinden stérkerer Niederschlige
von Regen und Schnee und durch dasHerrschen wirme-
rer Winter und kiithlerer Sommer zu erkldren.gesucht,
allein auch diese Ansichten sind vollstindig unhaltbar,
da man in ganz iibereinstimmender Weise ebenso wie
durch die grofie Ausdehnung der Gletscher, so auch
durch die Pflanzen- und Thierwelt des Festlandes und
durch die Bevolkerung des Meeres zu dem Schlusse ge-
fihrt wird, dass eine Temperaturerniedrigung statt-
gefunden habe. Wenn wir im Mittelmeerbecken zur
Diluvialzeit plétzlich Muscheln auftauchen sehen, die
jetzt in der Nordsee leben, so ist keine andere Er-
klirung moglich als die, dass die Temperatur damals
eine kalte war.

Allerdings darf man nicht glauben, dass ganz
enorme Kiltegrade dazu gehorten, um die Erscheinun-
gen der Eiszeit hervorzurufen; man hat namentlich fiir
mehrere Gebirge Europas die Hohe der Schneegrenze
fir jene Zeit berechnen und daraus ableiten kénnen,
dass die Abkiihlung auf dem Héhepunkte der Vereisung
allerduBersten Falles 6 C., wahrscheinlich aber ganz
erheblich weniger betrug.

Uber die Ursachen, welche die kalte Temperatur
der Eiszeit hervorgebracht haben, ist sehr viel gespro-
chen und geschﬁeben worden, man hat die verschieden-
sten theils sehr geistreichen, theils ziemlich unsinnigen
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Hypothesen aufgestellt, welche alle nur eine gemein-
same Eigenschaft an sich tragen, dass sie ndmlich mit
den thatsichlichen Verhiltnissen in einer oder der ande-
ren Weise in schroffem Widerspruch stehen und daher
keine Berechtigung haben. Eine Erklirung ist auf dem
heutigen Staudpunkte unseres Wissens durchaus nicht
moglich. Wir miissen uns damit begniigeun, festzustellen,
dass die Temperaturabnahme sich gleichzeitig, und so
weit unsere Untersuchungen iiberhaupt ausgedehnt
worden sind, iiber die ganze Erde erstreckt hat; es ist
also in erster Linie unmoglich, eine Verschiebung der
Pole als Ursache anzunehmen, da in diesem Falle ein
Theil der Erde eine Steigerung der Temperatur er-
fahren haben miisste, und iiberdies kénnen wir in der
verhiltnisméfig so kurzen Zeitspanne, welche uns von
der Diluvialzeit trennt, eine irgend namhafte Ande-
rung in der Lage der Pole und der Erdachse iiberhaupt
gar nicht annehmen. Durch die gleichmiflige Verbrei-
“tung der Erscheinung sind ferner alle jene Erklarungs-
versuche von vorneherein ausgeschlossen, welche
irgendwelche geologische oder geographische Anderun-
gen an der Erdoberfliche zuhilfe nehmen, eine andere
Vertheilung von Wasser und Land, Anderungen der
Meeresstromungen u. s. w.,und wir werden auf die Wir-
kung irgend eines auflerhalb der Erde gelegenen und
daher diese in ihrer Gesammtheit beeinflussenden Fac-
tors verwiesen.
Ganz besonders miissen wir noch eine Erscheinung
betrachten, welche wihrend der Kilteperiode eintritt.
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In sehr vielen Gegenden hat man die Beobachtungen
gemacht, dass die glacialen Ablagerungen mit ihren ge-
schrammten Geschieben und der eigenthiimlichen An- .
ordnung der Materialien nicht eine zusammenhéngende
Masse bilden, sondern dass zwischen einer unteren und
einer oberen Schichte mit glacialem Charakter eine
Zwischenbildung auftritt, welche keine Spur von Eis-
wirkung zeigt; man hat auch an verschiedenen Punkten
Reste von Thieren und Pflanzen in diesen Ablagerun-
gen gefunden, welche auf ein etwas wirmeres Klima
hindeuten, wohl nur unbedeutend kiihler als das heu-
tige. So hat man z. B. in den Schieferkohlen von Utz-
nach und Diirnten in der SchweiZ, welche in diese Ab-
theilung gehoren, ausschlieBlich Reste von Pflanzen
gefunden, welche noch heute in derselben Geegend vor-
kommen, mit einziger Ausnahme der Legfchre, welche
jetzt in dem ebenen Theile der Schweiz nicht mehr
vorkommt, sondern sich auf die Hohen der Alpen zu-
riickgezogen hat. Diese sogenannten interglacialen Ab-
lagerungen erreichen stellenweise bedeutende Michtig-
keit, sie zeigen uns, dass wihrend der grofien Eiszeit
ein starker Riickschlag zur wirmeren Temperatur ein-
trat,!) wihrend dessen die Eismassen abschmolzen, und
allen Anzeichen nach muss diese Unterbrechung einen
nach menschlichem MaBstabe sehr langen Zeitraum von

1) Auf die, wie mir scheint, noch durchaus offene Frage,
ob eine oder zwei Interglacialzeiten zu unterscheiden seien,
kann hier nicht eingegangen werden.
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tausenden von Jahren umfassen, und dieser Abschnitt
der Erdgeschichte ist fiir uns von um so gréflerem In-
teresse, als die iltesten ganz sicheren Spuren der Exi-
stenz des Menschen in Europa sich in interglacialen
Ablagerungen finden.

Wie in der Schweiz, so ldsst sich eine derartige
Unterbrechung dexr Eiszeit durch eine wirmere Periode
noch an mehreren anderen Punkten des Alpengebietes
nachweisen, und dieselbe Erscheinung zeigt sich in der
norddeutschen Ebene, in Skandinavien, England und
in verschiedenen Theilen von Nordamerika und wir
diirfen daraus schlieflen, dass dieselbe allgemeine Ver-
breitung fand, dass mithin jene Temperaturbewegun-
gen, welche die Vereisung grofler Landstrecken und
spiter deren Befreiung von der kalten Hiille mit sich
brachten; nicht gleichmiifig fortschreitende Bewegun-
gen darstellten, sondern sich in mehrfachen Schwan-
kungen und Oscillationen vollzogen.

In flichtigen Umrissen haben wir das kennen
gelernt, was wir iiber die klimatischen Verhiltnisse
dreier fiir die Beurtheilung solcher Fragen besonders
wichtiger Abschnitte der Erdgeschichte wissen. Der
erste derselben, uralter Vorzeit angehorig, war die pro-
ductive Steinkohlenformation; wir konnten das Vorhan-
densein verschiedener Vegetationsgebiete wahrnehmen,
deren Abweichungen aller Wahrscheinlichkeit nach
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auf Differenzen in der Wirmevertheilung beruhte; es
konnte ferner in den Ablagerungen sehr weit von ein-
ander entfernten Gegenden die Wirkung von Eismassen
nachgewiesen werden. In allen iibrigen Punkten aber
erscheinen uns die Verhiltnisse so durchaus fremdartig,
dass ein weiterer Schluss schwer maoglich ist; héchstens
kann man noch aus der Beschrinkung der groflen
Kohlenflétze auf die gemiBigte Zone folgern, dass die
Lage der Erdachse und der Pole von der heutigen nicht
gehr weit entfernt gewesen sein kann.

Etwas klarer werden die Verhiltnisse, wenn wir
uns den weit jiingeren Bildungen der Tertifirzeit zu-
wenden; bei ihnen kénnen wir zunichst Wirkungen
von rein localen Factoren, der Vertheilung von Wasser
und Land, von Meeresstromungen u. s. w. wahrnehmen,
aber uns gleichzeitig auch iiberzeugen, dass diese nur
eine untergeordnete Rolle spielen. Wir haben ferner ge-
gehen, dass in gewissen Strichen der Erde, namentlich
in Europa, Gronland, Grinelland u. s. w. ein auffallend
warmes Klima herrscht, das wir in Amerika nicht nach-
weisen konnen, wihrend in Japan nach dem Pflanzen-
wuchse die Temperatur im Tertiir etwas kiihler ge-
wesen zu sein scheint als heute, und wir haben als die
einzig wahrscheinliche Erklarung dafiir eine Verlegung
der Pole und der Erdachse kennen gelernt.

Fiir das Tertidr geniigt aber dieser Grund nicht
zur Erklirung aller Abweichungen, sondern wir miissen
noch auflerdem fiir die ganze Erde das Herrschen eines
etwas milderen Gesammtklimas in Anspruch nehmen,
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rung der Gesammttemperatur, die sich namentlich in
den polaren Regionen in der Vegetation deutlich gel-
tend macht. .

In der diluvialen Zeit, welche der unseren ver-
hiltnism#Big so nahe liegt, tritt eine Vereinfachung
insoferne ein, als der eine der zwei Hauptfactoren,
welche die Abweichung des Klimas von dem ' jetzigen
bedingten, némlich die Verschiedenheit der Stellung
der Erdachse wegfiel, oder wenigstens entsprechend
der kurzen Zeit, welche seither verflossen ist, so unbe-
deutend war, dass eine Wirkung desselben nicht be-
merkbar ist. Wir haben, abgesehen von rein localen
Erscheinungen, nur allgemein, soweit wir beurtheilen
konnen, gleichmifig iiber die ganze Erde stattfindende
Schwankungen, Abweichungen von derselben Art wie
diejenige, welche eine allgemeine Erwérmung des Erd-
klimas in der Tertidirzeit hervorbrachte.

Verfolgen wir den Gang dieser allgemeirien, offen-
bar durch kosmische Einfliisse bedingten Temperatur-’
veranderungen, so finden wir méafig warmes Klima zu
Beginn des Tertidr, dann eine Steigexung im KEocdn,
und dann eine allmidhliche, vielleicht durch Schwan-
kungen unterbrochene Abkiihlung bis zu einem unge-
fihr den heutigen Verhiltnissen entsprechenden Grade
zu Beginn der Diluvialzeit. Dann setzte sich die Ab-
kithlung fort, unter die heutige Temperatur herab und
bis zu ihrem Minimum wéhrend der stdrksten Ver-
eisung der Lander, dann trat eine Erwirmung fast bis

Verein nat. Kenntn, XXIX. Bd. 18
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zur heutigen Temperatur ein, wihrend der Interglacial-
zeit, nach deren Ablauf Kilte und Vergletscherung
. abermals die Oberhand gewannen, um dann den heuti-
gen Verhiltnissen Platz zu machen, die zwischen der
grofiten Warme wihrend des Tertiirs und der streng-
sten Kilte wibhrend der Eiszeit etwa die Mitte halten
mogen. ’

Vor allem geht also daraus hervor, dass der Gang
dieser Erscheinungen sehr unregelmidfiig und vielen
Schwankungen unterworfen. ist, und der Abschnitt,
wihrend dessen wir den Gang der Temperatur anni-
hernd verfolgen konnen, ist viel zu kurz, als dass
wir das Gesetz zu erkennen vermochten, welches den-
selben regelt. Wir konnen nicht unterscheiden, ob
gich dhnliche Schwankungen wie die der Diluvialzeit
wiederholen werden und wir einer neuen, voriber-
gehenden Eiszeit entgegengehen, oder ob wir die Riick-
kehr warmer Temperatur zu erwarten haben, wie sie
zur Tertidrzeit herrschte, oder endlich.ob das Ergebnis
all der Verschiebungen eine bleibende Abkiithlung des
Klimas sein wird.

Ebensowenig kénnen wir heute noch beurtheilen,
wodurch all diese Temperaturinderungen hervorge-
rufen werden; am plausibelsten und einfachsten aller-
dings wire die Erklirung, dass die Sonne ein ver-
dnderlicher Stern ist, der zu verschiedenen Zeiten
verschiedene Mengen von Wirme abgibt; allein ein
Beweis liegt weder fiir diese, noch fiir eine andere An-
nahme vor. Auch dieses Rithsel wird sich wie so
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viele andere dem forschenden Geiste des Menschen
erschlieflen, aber dieser wie jeder andere Erfolg auf
wissenschaftlichem Gebiete kann nur durch die ange-
strengteste und geduldigste Arbeit errungen werden;
vielleicht wird unsere Generation diesen Triumph nicht
mehr erleben, was sie aber sicher leisten kann, das’
ist die Vorbereitung desselben durch genaue und kri-
tische Sammlung von Thatsachen.
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