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Die Angabe Pichlers, da8 die Phyllite im Padastergraben ,von
echten Phylliten nicht zu unterscheiden seien* und doch dem ,meta-
morphen Lias“ angehéren, erscheint jetzt ihrer Ritselhaftigkeit ent-
kleidet. Es handelt sich dort um ,echte“ Quarzphyllite, welche mit
den sie umgebenden Gesteinen nicht in stratigraphischem Verbande
stehen. Ihr Auftreten ist nunmehr kein Hindernis gegen eine Deutung
der in Rede stehenden Schichten als Rhit.

Nun gibt es aber auch unter den Glimmerkalken Gesteine,
welche prikambrischen Kalkglimmerschiefern gleichen. Als sich vor
einigen Jahren ein erfahrener Petrograph unserer Reichsanstalt nach
dem Anblicke einer Suite von Gesteinen aus dem Schmurzjochgebiete
zu dem Ausrufe verstieg, die karbonischen Quarzkonglomerate des
NoBlacher Riickens sihen vergleichsweise so jung wie Diluvium aus,
mochte er vielleicht zunichst an die Phyllite gedacht haben. Es
wurde damals aber auch der Glimmerkalk vom Wildseck von einem
ostalpinen Petrographen als altkristallines Gestein erklirt.

Die im wesentlichen konkordante Einlagerung der Pyritschiefer
und Glimmerkalke zwischen Hauptdolomit und Kossener Schichten
wirde an sich heutzutage allerdings noch nicht unbedingt als Beweis
eines rhitischen Alters derselben anerkannt. Die Annahme einer
den hier geschilderten tektonischen Prozessen vorausgegangenen
Uberschiebung von aus dem Sidosten gekommenen prikambrischen
Glimmerkalken auf den Hauptdolomit wire aber doch hochst unwahr-
scheinlich. Sie wiirde den_an vielen Orten sichtbaren, durch Wechsel-
lagerungen vermittelten Ubergang des Hauptdolomits in die Pyrit-
schiefer und der Pyritschiefer in die Binder- und Glimmerkalke nicht
zu erklaren vermogen.

Trins, Mitte September.

Eingesendete Mitteilungen.

Fritz v. Kerner. Sind Eiszeiten durch Polverschie-
bungen zu erkliren? (Bemerkungen zu W. Eckardts ,Klima-
problem*.)

Die Frage, ob die diluviale Eiszeit durch eine Polverschiebung
zu erklaren sei, ist schon wiederholt bejaht und noch éfter verneint
worden); jingst wurde sie durch W. E ckardt neuerdings mit Ent-
schiedenheit bejaht?); ich mochte sie abermals mit Entschiedenheit
verneinen. Die Bejahung der Frage durch W. Eck ardt ist insoferne
bemerkenswert, als dieser Autor Meteorologe ist. Diejenigen, welche
bisher in gleicher Eigenschaft den Ursachen der Eiszeit nachgingen, sei
es durch Anstellung allgemein klimatologischer Erwiigungen, sei es durch
genaue Analyse der jetzigen Existenzbedingungen der Gletscher, sei
es durch theoretisch-physikalische Untersuchung des Problems, waren

1) Als Verneinungen kann man alle Eiszeithypothesen ansehen, welche eine
Polverschiebung auch nicht als untersttitzendes Erklirungsmoment in Betracht
ziehen.

*) W. R. Eckardt, Das Klimaproblem der geologischen Vergangenheit
und historischen Gegenwart. (Die Wissenschaft, Heft 31).
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zu der Uberzeugung gelangt, daB fiir die Entstehung einer Eiszeit
i einem vorher unvergletscherten Gebiete andere Momente als eine
Polverschiebung mabBgebend seien.

Die Erklirung der geologischen Klimate durch Polverschiebungen
ist bei jenen Geologen beliebt, welche an der Kohlensaurehypothese
keinen Gefallen finden, und welche auch den Versuchen, bei der Er-
klirung ohne hypothetische Hilfsfaktoren auszukommen, sehr skeptisch
gegeniiberstehen. Besonders war der Entwicklungsgang, welchen die
Studien Sempers nahmen, sehr geeignet, die Geologen zugunsten
der Hypothese von groBen Polverlagerungen einzunehmen. Semper
war bekanntlich auf Grund sehr sorgfiltiger Untersuchungen zu dem
Ergebnisse gelangt, daB das Vorkommen von Waldbdumen im hohen
Norden zur Tertiirzeit unter zwei annehmbaren Bedingungen ohne
Herbeiziehung hypothetischer Hilfsfaktoren erklarbar sei, dann aber,
nach weiterer Vertiefung in das paliothermale Problem, zu der Auf-
fassung gekommen, daB die Verbreitungsweise der tertidren Floren
und Faunen sehr fir eine groBe Polverlagerung spreche.

Es ist darum zu erwarten, da8 auch Eckardts Erklarung der
quartiren Eiszeit durch eine Polverschiebung bei vielen Geologen
Anklang finden wird. Nicht, als ob die Geologen iiberhaupt eine
Neigung bekunden wiirden, in paliothermalen Fragen den AuBerungen
der Klimatologen Gehér zu schenken. Es wiirde mich ebenso wundern
als freuen, wenn die Geologen den Versicherungen Eckardts, daB
das terrestrische Klima schon seit den &ltesten Perioden thermisch
differenziert gewesen sei, Glauben schenken wollten. Ich denke, daB
sie das nicht tun und behaupten werden, Eckardt habe als Nicht-
geologe jene geologischen Tatsachen, welche mit zwingender Kraft
zugunsten einer fritheren gleichmaBigen Wiarmeverteilung auf der
Erde zu sprechen scheinen, in ihrer Beweiskraft sehr unterschitat.
Wenn die Geologen aber eine ihnen sympathische Ansicht iber die
Klimate der Vorzeit auch von meteorologischer Seite ausgesprochen
horen, so werden sie gewil nicht unterlassen, diesen Umstand jeder-
zeit mit Befriedigung zu betonen.

Unter allen Erscheinungen, aus deren Verbreitung man auf
Polverschiebungen zu schlieBen pflegt ist das Gletscherphianomen das
fir diesen Zweck am wenigsten geeignete. Sofern dies zunichst im
Allgemeinen gezeigt werden soll, ist nur auf die horizontale Ver-
breitung der Gletscher hinzuweisen, da es sich bei vorquartiren
Glazialbildungen nicht immer beurteilen 14Bt, in welcher Seehohe sie
entstanden sind. Wie der Blick auf ein Kirtchen der Gletscher-
verbreitung auf der Nordhalbkugel zeigt, hat das Glazialphanomen
keine zonale Anordnung. Es ist nicht nur die Poldistanz des dem
Aquator nichsten Gletschers auf verschiedenen Meridianen sehr ver-
schieden, es gibt auch groBenteils uber bergiges Land gehende
Meridiane, auf welchen man, vom Gleicher bis zum Pole fortschreitend,
uberhaupt keine Gletscher antrifft (das arktische Meereis kommt hier
nicht in Betracht) und es kommen auch nordwirts von stark ver-
gletscherten Gebirgen wieder ganz gletscherfreie Berglander vor.
Wirden uns die heutigen Verhiltnisse als Zeugen einer fernen Ver-
gangenheit entgegentreten und wollte man daraus, da im Himalaja
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Glazialablagerungen vorhanden sind, im Werchojanskischen Gebirge
aber solche fehlen, den SchluB ziehen, daB das letztere das vom
Pole entferntere gewesen sei, so wiirde das ganz falsch sein. Der
Siidpol der Dyasperiode wird meist méglichst in der Mitte zwischen
den drei groBen damaligen Vereisungszentren: Sudafrika, Siidaustralien
und Indien gesucht. Es wire aber, konform dem vorigen Beispiele
moéglich, daB manche Gebiete, deren permische Schichten keine
Glazialspuren enthalten, dem damaligen Sidpole nzher lagen als
andere, in deren gleichalterigen Schichten Grundmorinen vorkommen.
Anderseits darf man aber den Gegenbeweis gegen jene Siidpollage,
den Mangel von Gletscherspuren im Antipodengebiete (Mexiko) nur
auf die vermutete damalige Konfiguration dieses Gebietes griinden,
aber nicht auf die Voraussetzung stiitzen, daB der Gegenpol einer
polaren Vergletscherung unbedingt auch vergletschert sein miisse.
Wiirde ein grofer Teil des Siidpolarkontinents versinken und wiren
in einer kommenden Epoche nur in Grahamsland, Sidgeorgien und
Patagonien Glazialablagerungen der Jetztzeit zu beobachten, so kime
der Antipodenpunkt des Zentrums dieser Vergletscherung in die
Mitte eines weiten Gebietes zu liegen, dessen gleichalterige Schichten
gar keine Gletscherspuren zeigen wirden (Ostsibirien). Gleichwohl
wire es dann nicht berechtigt, aus diesem Umstande den SchluB zu
ziehen, dal jene Vergletscherung keine in hoheren Breiten aus-
gedehnte gewesen sein konne.

Die Ergebnisse der vielen von verschiedenen Forschern iiber
die klimatischen Existenzbedingungen der Gletscher gemachten
Studien sind in der neuesten Auflage der Klimatologie von Hann
in folgenden Satz zusammengefalt: ,Die maximale Entwicklung der
Gletscher ist dort zu finden, wo die warmen Stromungen in relativ
kalte Riiume vordringen, welche die grofte positive Anomalie haben®
(pag. 379). Dieser Sachlage gemil erscheint die atlantische Seite der
Polarkalotte, etwa zwischen 70 und 83° Breite als das far die
Gletscherentwicklung pridisponierte Gebiet. Man darf vermuten, daB
das Gletscherphinomen, auch wenn am Nordpole Gebirge wiren,
dort gegeniiber Gronland keine weitere Steigerung erfahren wiirde.

Die maximale Entfaltung der Gletscher ist auf der Nordhalbkugel
ebensowenig wie die Entwicklung der tiefsten Wintertemperaturen
an die Gegend des geographischen Poles gekniipft. Man kann darum
auf dieser Halbkugel wie von einem Kiltepole auch von einem be-
sonderen Vergletscherungspole 1) sprechen. Der Mittelpunkt des ark-
tischen Gletscherkranzes liegt zwischen 74° und 75° Breite nahe
der Ostkiiste von Grdnland, also weitab vom geographischen Pole 2).

1) Das Wort Pol natiirlich in klimatologischem Sinne gebraucht, als innerster
Punkt eines der Kreis- oder Ellipsenform sich nihernden gréBeren Gebietes, inner-
halb dessen ein geophysikalisches Phinomen ungefihr gleiche Intensitit erreicht.

%) Auf der Siidhalbkugel tritt an Stelle eines vom geographischen Pole ab-
seits liegenden Vergletscherungspoles wahrscheinlich ein den ersteren in wech-
selnder Entfernung umzichender Gletscherring, da dort wegen des Fehlens eines
Gebietes mit groBer positiver Anomalie zur Konzentration des Glazialphinomens
auf einen Quadranten der Polarkalotte kain AnlaB gegeben ist.

DaB das Gletscherphinomen auf dem antarktischen Kontinent mit wachsender
Entfernung vom siidlichen Eismeere und mit Anniberung an den Pol von einer
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Das Zentrum der nordhemisphirischen diluvialen Eiskalotte befand
sich in ungefihr gleicher Breite nahe der Westkiiste von Gronland.
Es hat demnach seit der Eiszeit keine Breitenverschiebung des ark-
tischen Vergletscherungspoles stattgefunden.

Es muB hier ausdriicklich betont werden, daf der oben zitierte
Satz nicht etwa nur aus der jetzigen Verbreitungsweise der Gletscher
abgeleitet, sondern durch physikalische Erwigungen gewonnen wurde.
Wire er ein bloBer Erfahrungssatz, so konnte man es als einen
ZirkelschluB bezeichnen, wenn aus der maximalen Entwicklung des
Gletscherphinomens auf der atlantischen Seite der Polarkalotte ge-
folgert wird, daB die dort herrschenden klimatischen Verhiltnisse die
fir die Gletscherentwicklung giinstigsten seien und hieraus wieder
erklart wird, warum das Gletscherphianomen auf der Nordhalbkugel
keine zirkumpolare Anordnung zeigt. Die Vertreter der Pol-
verschiebungshypothese konnten dann behaupten, der Grund, warum
das Zentrum der jetzigen arktischen Vergletscherung bei Gronland
liegt, sei der, daB in der Eiszeit der geographische Pol in jener
Gegend lag und daB der seit der Eiszeit verstrichene Zeitraum nicht
lang genug war, um die durch die damalige Pollage bedingt gewesene
Verbreitungsart des Gletscherphiinomens ganz zu verwischen.

Der oben zitierte Satz ist aber, wie gesagt, auch unabhingig
von der Betrachtung der Topographie des Polargebietes auf Grund
physikalischer Erwigungen erhalten worden und es ist darum nicht
berechtigt, anzunehmen, daB die Verbreitungsweise der polaren
Gletscher jetzt eine andere sein wiirde, wenn der Gegenwart keine
Eiszeit vorausgegangen wire. Die arktische Vergletscherung der
Jetztzeit ist ibhrer Lage und Stirke nach als ein Produkt des jetzigen
Klimas beim Bestande der jetzigen Konfiguration des Nordpolargebietes
anzusehen. Das Inlandeis von Gronland ist — mutatis mutandis —
vermutlich in jenem Sinne ein Rest der Eiszeit, in welchem der
Aletschgletscher ein Rest der Eiszeit ist.

Die zum heutigen Nordpole sehr exzentrische Lage des Mittel-

unktes der diluvialen arktischen Eiskalotte kann also nicht als
Ayrgument zugunsten einer seit der Fiszeit stattgehabten Pol-
varschiebung gelten. Sie ist im Gegenteile als Beweis fiur eine der
heltigen sehr &hnliche eiszeitliche Lage des Nordpoles in Anspruch
zu \nehmen. Ein ringsum vom heutigen Nordpole gleich weites Ab-
stehen der Rinder der diluvialen Eiskalotte wiirde vielmehr auf eine
in de¥ jungsten Phase der Erdgeschichte erfolgte groBe Polverschie-
bung hinweisen.

Wiirde eine Polverschiebung der alleinige oder hauptsichlichste
Grund Jer diluvialen Eiszeit gewesen sein, so wire zu erwarten, dal
die heutige arktische Vergletscherung ein ungefibr ebenso groBes
kreisahnliches oder elliptisches Areal wie die diluviale Vereisung
bedecken wirde und daB nur das Zentrum dieses Areals in einer

gewissen Grenze an wieder an Intensitit abnimmt, ist durch die jiingste Sud-

polarexpedition — wenigstens fiir das von ibr betretene Gebiet — erwiesen

worden. Shakleton hat den vorliegenden Berichten zufolge in der innersten

Siidpolarregion iiberhaupt nickt mehr Gletscher, sondern Schuneefelder angetroffen.
39*
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viel hoheren geographischen Breite lige als jenes der diluvialen Eis-
kalotte. Statt dessen zeigt sich, daB der heutige arktische Gletscher-
kranz einen viel kieineren Umfang als die diluviale Eiskappe
hat, da8 aber der Mittelpunkt dieses Kranzes in ungefahr der-
seiben Breite liegt wie jener der viel ausgedehnteren diluvialen
Eiskappe!). Diese Umstinde sprechen dafiir, daB nicht eine Pol-
verschiebung, sondern eine Steigerung der die jetzige arktische Ver-
gletscherung bedingenden Momente die nichste Ursache der diluvi-
alen Eiszeit war.

Der Umstand, daB das Zentrum der arktischen Vergletscherung
in der Diluvialzeit um eine Anzahl Lingengrade weiter westlich als
in der Jetztzeit lag, steht vielleicht damit im Zusammenhange, daB
im alteren Quartir wegen der mangelhaften Wegsamkeit der Golf-
strompforte zwischen Island und Schottland die groBte positive
Anomalie westlich vom Meridian des Cap Farewell erreicht wurde. Als
Hauptgrund der im Vergleiche zu Europa weit stirkeren diluvialen
Vereisung Nordamerikas ist der viel groBere Niederschlags-
reichtum der Osthilfte dieses Kontinents anzusehen. Fir die Rich-
tigkeit dieser Annahme kann bekanntlich ins Treffen gefithrt werden,
daB auch innerhalb Nordamerikas selbst die Intensitit der diluvialen
Vergletscherung in nahen Beziehungen zur heutigen jahrlichen Regen-
menge steht, indem zum Beispiel westlich der groSen Seen ein Ge-
biet, in welchem keine Glazialbildungen vorkommen, mit einer Re-
gion zusammenfillt, die heute weniger niederschlagsreich als ihre Um-
gebung ist. Es ist sehr unwahrscheinlich, daB in einem um viele
Breitengrade dem Nordpole niher geriickten Nordamerika bei ganzlich
verindertem Isobarenbilde der Verlauf der Isohyeten derselbe ge-
wesen wire wie heute,

Auch die Temperaturverhiltnisse wiirden eine stirkere Ver-
eisung Nordamerikas gegeniiber Europa bedingen, doch warnt
Woeikof davor, diesem Momente eine zu groBe Bedeutung bei-
zulegen. Die Winter- und besonders die Jabresisothermen verlaufen
in Nordamerika in niedrigeren DBreiten als in Europa, so daB die
Siidgrenze der diluvialen Vereisung dortselbst sogar viel wenigef:
weit Giber die jetzige 0°-Isotherme nach Siiden hinaph-
reicht als in unserem Kontinente. Die stiirkere Vereisung des nopd-
lichen Nordamerika im Vergleich zu Nordeuropa erklart es, wa){;m
in der Zone der Endmorinen die Jahres- und besonders die guli-
temperatur im mittleren Nordamerika hoher ist als in Mittelewfropa.
Diese Erscheinung einer groBeren eiszeitlichen Polnihe Nordamyerikas
zuzuschreiben, wire so unbegriindet, als wenn man in der komnienden
Epoche der Erdgeschichte aus dem Umstande, daB die untere
Morinengrenze der Jetztzeit in den Westalpen bei héheren Isothermen
angetroffen wiirde als in den Ostalpen, den SchluB zoge, daB8 in jener
Zeit die Westalpen um viele Breitengrade nordlicher gelegen hatten

') Zur Betrachtung der gegenseitigen GroBen- und ILagebeziehungen der
jetzigen und der diluvialen arktischen Vergletscherung empfiehlt sich besonders
die schone Gletscherkarte in Berghaus’ Physikalischem Atlas, Abteilung I,
welche die in verschiedenen Gletscher- und Eiszeitbiichern enthaltenen analogen
Kirtchen an GroBe des MaBstabes und an Feiuheit der Ausfihrung iibertrifft.
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als die Ostalpen. Der warme Juli im Innern Nordamerikas kénnte
immerhin als eine Schwierigkeit fir die Erklirung der dortigen
starken diluvialen Vergletscherung erscheinen; doch ist zu bedenken,
daB — wie das Beispiel Ostsibiriens zeigt — auch /in einem dem
Pole niher geriickten Nordamerika der Juli noch ziemlich warm wire
und daB auch dann der Eintritt einer Vereisung an die Entwicklung
von Verhilltnissen, welche da8 Sommerklima ungiinstig beeinflussen,
gebunden wire. Es ist also keineswegs berechtigt, ein sehr ungleich
weites siidliches Hinabreichen der diluvialen Endmorinen in ver-
schiedenen Meridianen auf der Nordhalbkugel als Beweis fir eine
von der heutigen abweichende eiszeitliche Nordpollage anzusehen.
Ebenso unbegriindet ist es, ein ungleich weites Vordringen der
diluvialen Gletscher auf demselben Meridiane zu beiden Seiten des
Aquators als mit der jetzigen Pollage unvereinbar zu betrachten. Der
Grund, warum die diluvialen Eisdecken in Stdamerika nicht in so
niedrige Breiten reichten als in Nordamerika war der, daB das Ent-
w1ck1ungs"eb1et der Vergletscherung dort ein viel kleineres
war als bier. Wihrend im Norden die Bedingungen fur ein Uber-
greifen des gronlindischen Inlandeises auf Bafﬁnsland und Hudsonsbay
gegeben waren, war das Meer zwischen dem Siidpolarkontinente und
dem [euerlande zu tief und zu stiirmisch, als daB sich das antarktische
Inlandeis iber dieses Meer hinweg bis nach Patagonien hitte aus-
breiten konnen. Das Entwicklungsgebiet der subpolaren Vereisung
Siidamerikas _war somit auf den sidlichsten Teil dieses Kontinentes
beschrinkt. Uberdies fehlte dort jene groBe positive Anomalie, welche
im Gebiete nordéstlich von Nordamerika die Gletscherentwicklung
so sehr begiinstigte. Einen teilweisen Ersatz fiir den Wegfall der im
Norden vorhanden gewesenen Vereisungsgriinde bildete im siidlichsten
Siidamerika die gebirgige Beschaffenheit des westlichen Gebietsteiles.
Da bei einer hiezu giinstigen Gestaltung des Polargebietes eine
zum Pole exzentrische Lage der polaren Vergletscherung trotz der
zum Pole genau Lkonzentrischen Anordnung der solarklimatischen
Faktoren mdglich ist, ist es auch nicht berechtigt, jene Hypothesen,
'nach welchen allgemeine Abkihlungen die Ursache der Eiszeit
waren, wegen der Verbreitungsweise der diluvialen Vereisung zu ver-
w\@rfen. Was zunichst die Annahme betrifft, dal eine gleichmaBige
Abkiahlung der ganzen Erdoberfliche den AnlaB zur diluvialen Ver-
eisung geblldet habe, so wird gegen die Zulassigkeit dieser Annahme
geltend gemacht, daB der UberschuB der d11uv1a1en Vergletscherung
iiber die heutige in den niedrigen Breiten (tropische Hochgebirge)
ein viel geringerer als in ht’)heren Breiten war. Die Intensitéit einer
eintretenden Vereisung wird aber nicht iiberhaupt durch den Grad
der Abkiihlung, sondern durch die Beschaffenheit des Klimas bedingt,
in welchem eine bestimmte Temperaturerniedrigung stattfindet. Wizrden
die Luft- und Meerestemperaturen heute allgemein um 5° sinken, so
hitte dies in den gebirgigen Nachbarlindern jener Meere, deren
mittlere Oberflichentemperatur jetzt im Winter 6—7° betrigt und
auch im Sommer nicht viel iilber diesen Wert steigt, schon eine aus-
gedehnte Vergletscherung zur Folge, wihrend an den bergigen Kiisten
warmer Meere noch gar keine Gletscher zur Entwicklung kimen.
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Es gibt aber auch zwei Hypothesen, denen zufolge eine all-
gemeine Abkiihlung, von welcher die héheren Breiten in stirkerem
MaBe als die niedrigen betroffen wurden, die Ursache der quartiren
Fiszeit gewesen sei. Die eine derselben, die Kohlensidurehypothese,
wird Denjenigen, welche die vorerwahnte Annahme verwerfen, aller-
dings auch als leistungsunfihig erscheinen, da sich nach ihr fir die
hohen Breiten nur ein miBiger Mehrbetrag der Abkiihlung ergibt
(bei Abnahme des CO,-Gehaltes der Atmosphire).

Dagegen konnte wohl die Hypothese von de Marchi Diejenigen
befriedigen, welche auf den Umstand ein groBes Gewicht legen, daB
die tropischen Hochgebirge in viel geringerem MaBe als die auBer-
tropischen Berglinder vereist waren. Nach dieser Hypothese hitte
die eiszeitliche Abkiihlung in den Tropen nur wenige Zehntelgrade,
in den hohen Breiten dagegen etwa 5% betragen und zwar in den
ozeanischen Klimaten etwas mehr als in den kontinentalen. Da sich nun
im nordpazifischen Gebiete und in der subantarktischen Zone wegen
der Meeresbedeckung und in Nordasien wegen des exzessiven Kon-
tinentalklimas keine Inlandeismassen bilden konnten, hitte auch die
Wirkung einer gleichmaBigen Abkiihlung der héheren Breiten beider
Hemisphiren doch hauptsiichlich nur eine ausgedehnte Vergletscherung
der Nachbarlander des Nordatlantik sein konnen. Soweit auf der
Siidhalbkugel in mittleren Breiten Land vorhanden ist, war dasselbe
in der Eiszeit stark vergletschert (Patagonien, Sid-Georgien, Ker-
guelen, Gebirge des siidlichsten Australien, Siidinsel von Neu-Seeland).
Es ist durchaus nicht notwendig, fiir jede dieser Vergletscherungen
eine besondere lokale Ursache zu suchen, zum Beispiel far die
Vergletscherung Patagoniens eine friihere viel gréBere Hohe der
sitdlichsten Anden und in jenmen Fillen, in welchen man keine Ur-
sache findet, anzunehmen, das Phidnomen sei ein ,zufilliges® (So
soll nach Eckardt die Erscheinung, daB die eiszeitliche Depression
der Schneegrenze in Siidaustralien ungefihr so groB war wie in
mittleren Nordbreiten, eine ,zufillige* sein.) Es ist sehr wohl méglich,
daB die diluvialen Vergletscherungen der oben genannten sidhemi-,
sphirischen Gebiete durch eine allgemeine Abkiihlung der hoherer
und mittleren antarktischen Breiten bedingt waren. Dal trotz de;
auf der Siidhalbkugel vorhandenen, fir Gletscherbildung giinstig¢n
Bedingungen die siidhemisphirischen Vergletscherungen geringer
waren als jene zu beiden Seiten des Nordatlantik, 1iBt sich damit
begriinden, daf die Entwicklungsgebiete der Vereisung dort viel
kleinere gewesen sind, daB insbesondere nirgends eine Verbindung mit
der zirkumpolaren Vereisung moglich war. Auch war im Siiden wohl
nirgends eine so groBe positive Anomalie wie im nérdlichsten Atlantik
vorhanden.

Jene Erscheinungen der Verbreitung des Eiszeitphdnomens,
welche beweisen sollen, daB dieses Phinomen micht durch eine bei
der jetzigen Pollage stattgehabte allgemeine Temperaturerniedrigung
bedingt gewesen sein konne, lassen sich demnach zur Erbringung
dieses Beweises nicht mit Erfolg verwerten.

Was nun die zuerst von Harmer entwickelte Idee betrifft, daB
die Eiszeit Europas mit einer Verlagerung der Zyklonenbahnen in
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diesem Erdteile im Zusammenhang gestanden sei, so kann man eine
solche Verlagerung und somit auch die Polverschiebung, welche durch
sie bewiesen werden soll, wohl nicht als Ursache der Eiszeit hin-
stellen. Wenn Nordeuropa in der Diluvialzeit deshalb eine antizy-
klonale Luftdruckverteilung hatte, weil es schon mit Inlandeismassen
bedeckt war, so kann diese Luftdruckverteilung doch nicht zugleich
der Beweis fiir eine Polverschiebung sein, durch welche die Eiszeit
erst hervorgerufen wurde. Wohl aber scheint eine Verlagerung der
Zyklonenbahnen dafiir zu sprechen, dal der Nordpol zur Kiszeit eine
andere Lage hatte als jetzt. Man muB zugeben, daB die diesbeziig-
liche Beweisfiihrung Eckardts auf meteorologischen Erfahrungs-
sitzen gut aufgebaut ist. Doch mdchte es mir scheinen, als wenn eine
der Voraussetzungen, auf welche er seine Folgerungen stiitzt, nicht
unbedingt gemacht werden konne. Eckardt setzt voraus, daB die
nordatlantischen barometrischen Minima in der Diluvialzeit ebenso tief
waren wie heute und sich zwischen der iber Nordeuropa gelagerten
Antizyklone und der subtropischen Pleiobare nicht hitten nach Osten
bewegen konnen, wenn die letztere nicht eine siidlichere Lage als
heute besessen hitte.

Es wire nun aber méglich, daB im Diluvium wegen des Ein-
dringens des Golfstromes zwischen kihlere Linder die Tempe-
raturunterschiede im nordatlantischen Gebiet groB8er?) und
die daselbst entstandenen barischen Minima tiefer waren als
in der Jetztzeit. Solche tiefere Minima hatten sich den Durchtritt
durch die oben genannte Pforte wohl erzwingen konnen. Ich kann
mich hier auf die Autoritit Hann’s berufen, welcher in der neuen
Auflage seiner Klimatologie, pag. 378 (bei Besprechung der Arbeiten
von Davis), sagt: ,Die stirkere auBertropische Luftzirkulation diirfte
bewirken, da8 die Winterregen der Subtropenzone weiter zuriick in
die Passatregion eingreifen und daB8 wahrscheinlich auch die Winter-
niederschlige auf den Kontinenten reichlicher wiirden.¢ Wenn die
‘nordhemisphérischen Luftwirbel in der Eiszeit stirker waren und
weiter in die Passatregion eingriffen als in der Gegenwart, liegt
aper auch kein zwingender Grund mehr zur Annahme vor, dal die
N\Qrdgrenze des Passatgiirtels in Afrika siidlicher verlaufen sei,
bekiehungsweise der Nordpol eine Lage gehabt habe, bei welcher
Europa in hohere Breiten geriickt wire.

Nur mit groBer Reserve méchte ich noch die Eventualitit ins
Auge fassen, daB in der Eiszeit die Nordgrenze des Passatgiirtels
auch bei einer mit der jetzigen ubereinstimmenden Pollage etwas
siidlicher verlaufen sei. Ich denke hierbei nicht an die lingst als
unzutreffend erkannten Argumentationen Croll’s, sondern an jene
Vorstellung, welche einst Penck (im SchluBkapitel zur Vergletsche-
rung der Deutschen Alpen) entwickelt hat, daBl niamlich ein Hinauf-
riicken des Kalmengiirtels in jene Hemisphire, welche den lingeren
Sommer hat, als direkte Folge dieses Umstandes stattfinde. Jedenfalls
miiBte man auch bei dieser Annahme die Land- und Wasserverteilung,

1) Die nordlichen Ausliaufer des Golfstromes diirften in der Diluvialzeit
durch das Schmelzen zallreicher Eisberge allerdings stark abgekiihlt worden sein.
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besonders die Verschiedenheit derselben auf beiden Halbkugeln,
welche Hann und Woeikof als das die Lage des thermlschen
Aquators beinahe ausschlieBlich bestimmende Moment betrachten, als
den diese Lage in erster Linie beeinflussenden Faktor ansehen. Da
nun in der Eiszeit — wie in der Gegenwart — die Landbedeckung
in den niedrigen Siidbreiten nur eine geringe war, wiren auch bei
einem extrem langen Sommer der audhalbkunel keinesfalls die Be-
dingungen fir ein Hiniberwandern des thermischen Aquators auf
dlese Halbkugel gegeben gewesen. Ich wirde auch durchaus nicht
jene groBen Verschiebungen des Kalmengiirtels in Erwdgung ziehen,
welche 1. c. Penck — gestiitzt auf eine vermutlich nicht einwand-
freie Berechnungsart Pilar’s — annahm, sondern nur an eine ge-
ringe Sidwirtsverschiebung von 1-—-2 DBreitengraden denken. Auch
eine solche wiirde — von einer entsprechenden Siidwirtsverschiebung
des Passatgiirtels begleitet — dazu beigetragen haben, den Durchzug
der nordatlantischen Zyklonen durch die oben genannte Pforte etwas
zu erleichtern,

Es ist nicht zu zweifein, daB die Ableitung von Polverschie-
bungen auf Grund des Nachweises von Verlagerungen der Windgiirtel
mehr begriindet ist als jene auf Grund der Feststellung von Lage-
inderungen der Isothermen. Man muB aber im Auge behalten, dal3
Anderungen in der Land- und Wasserverteilung sowie in den Tem-
peratur- und Niederschlagsverhiiltnissen auch das Stirkeverhaltnis
verschiedener Windsysteme und hiermit die Lage ihrer gegenseitigen
Grenzen beeinflussen konnen.

Auch vom geologischen Standpunkt aus sind gegen die Erklarung
der diluviglen Eiszeit durch eine Polverschiebung groBe Bedenken zu
erheben. Uber die nichsten Ursachen von Polverschiebungen hat man
bekanntlich verschiedene Ansichten entwickelt. Nach einer derselben
wiren diese Verschiebungen durch groBe Massenverlagerungen in der
Erdkruste bedingt, welche mit gewaltigen Schichtstauungen einher-
gehen wurden, als deren Zeugen die michtigen Faltengebirge anzu- ,f’
sehen wiren. Diese Art von Polverschiebungen, welche nicht mit’
Achsenverlagerungen koinbiniert sein miBten, konnte man sich alg
einen in ungleichen Zeitriumen wiederkehrenden und von Fall zu
Fall in verschiedenen Meridianen und in verschiedenem AusmaBe
stattfindenden Vorgang denken. '

Wire die diluviale Eiszeit durch eine Polverschiebung dieser
Art bedingt gewesen, so konnte man als Begleiterscheinungen der
ursiachlichen Massenverlagerung vielleicht die tertidren Faltungen an-
sehen. Es mulBte dann aber auch jene spitere Massenverlagerung,
welche die jetzige Pollage bedingte, durch eine groBe postdiluviale
Gebirgsfaltung angezeigt sein. Diese miiBte als ein tektonischer Pro-
zeb von sebhr jungem Datum noch weit deutlichere Spuren als die
tertidre Faltung hinterlassen haben. Nun gibt es zwar auch viele
junge St(’irungen, von einer postdiluvialen Gebirgsaufrichtung, welche
auch nur im entferntesten an die gebirgsbildenden Vorginge der
Tertiarzeit erinnern wiirde, ist aber nichts bekannt.

Hebungen und Senkungen mit Verschiebungen der Meere, Vor-
ginge, wie sie wohl auch seit der Eiszeit noch stattgefunden haben,
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konnte man als ausreichende Ursache fiir groSe Polverlagerungen
wohl nicht anerkennen. Auch muB bedacht werden, daB viele von den
geologischen Verdnderungen der Postglazialzeit die Folge des
Schwindens der Gletscher waren und darum nicht als Veranlassung
jener Polverschiebung betrachtet werden koénunten, deren Resultat die
jetzige Pollage sein soll. So wire es eine Verwechslung von Ursache
und Wirkung, wollte man die durch das Abschmelzen der arktischen
Eiskalotte in den von ihr bedeckt gewesenen Gebieten eingetretene
Entlastung und die durch die Anhiufung fluvioglazialer Bildungen in
anderen Gebieten eingetretene Mehrbelastung als Veranlassung jener
Polverschiebung ansehen, durch welche Nordamerika und Nordeuropa
in niedrigere Breiten riickten und so von ihren Eispanzern befreit
wurden. Man koénnte hochstens annehmen, daB, nachdem eine Pol-
verschiebung schon erfolgt war, welche das Abschmelzen des Eises
in den eben genannten Lindern bedingte, die mit dem letzteren Vor-
gang verbundene Massenumlagerung jene Verschiebung noch weiter
begiinstigt habe und daB es dann so zu einer gegenseitigen Férderung
von Ursache und Wirkung gekommen sei.

Noch unwahrscheinlicher ist es, da, wie Eckardt andeutet,
auch die Interglazialzeiten durch Polverschiebungen bedingt gewesen
seien. Dann miiten nicht weniger als sieben groBe posttertiire Ial-
tungsperioden nachweisbar sein! Die Vorstellung aber, da8 nur die
erste Kiszeit durch eine infolge groBartiger Massenumlagerungen ein-
getretene Polverschiebung verursacht worden sei und daf dann der
Erdball wie ein aus seiner Mittellage gebrachter Korper unter
wiederholten Oszillationen in seine urspriingliche Lage zurickgekehrt
sei — wobei dann allerdings jenen Polverschiebungen, welche die drei
folgenden Eiszeiten und die Interglazialzeiten bedingt hatten, nicht
jedesmal groBe Krustenbewegungen hitten entsprechen miissen —
wiare geomechanisch wohl unzulassig und zugleich eine Verquickung
mit der Pendulationsidee.

Sollten die diluvialen Eiszeiten und die Interglazialzeiten durch
Pendulationen des Erdballes verursacht worden sein, welche — unab-
hingig von den durch Krustenbewegungen bedingten Schwerpunkts-
inderungen — in einem bestimmten Schwingungskreis stattfanden, so
miifte es sich hierbei um Schwingungen von — geologisch gesprochen
— sehr kurzer Dauer gehandelt haben. Da man doch nicht annehmen
kann, daB sich die Dauer dieser Schwingungen in der Quartirzeit
plotzlich sehr verkurzt habe, so miiBten im Tertiar, welches doch
einen weit lingeren Zeitraum als das Quartiar repriasentiert, zahlreiche
Polverschiebungen stattgefunden haben. Diese mifiten sich bei den
tertiaren Floren und Faunen durch oftmaligen Wechsel mehr borealen
und mehr tropischen Gepriages zu erkennen geben, besonders in
Europa, wo wegen der supponierten Lage des Schwingungskreises die
Breitenschwankungen gro8 gewesen sein sollten. Die Ansicht, daB der
seit der Eiszeit verstrichene Zeitraum zu einer viele Breitengrade
betragenden Polverschiebung viel zu kurz gewesen wire, hat auch
Neumayr ausgesprochen, welcher in geophysikalischen Fragen einen
klareren Blick bekundete als manche seiner Fachgenossen, war er
doch der einzige Palidontologe, der eine Emanzipation vom Dogma
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der ganz gleichmaBigen Wirmeverteilung in vorkretazischer Zeit fiir
moglich hielt. Neumayr wandte sich mit Entschiedenheit gegen eine
Erklirung der diluvialen Eiszeit durch eine Polverschiebung gegen
Nordamerika zu, obschon er behufs Erklirung der thermischen Riitsel der
Tertidrzeit sehr warm zugunsten der Annahme einer Polverschiebung
gegen Ostasien hin eingetreten war. Der Ansicht Neumayr’s schloB
sich auch de Marchi an, wihrend in zwei neueren vielverbreiteten
Gletscher- und Eiszeitbiichern (Hess und Geinitz) bei Erorterung
der Ursachen der Eiszeit die Polverschiebungshypothese mit Berufung
auf die Resultate der in letzter Zeit erfolgten fortlaufenden Be-
obachtungen der Polhoheinderungen abgelehnt wird. Diese Beobach-
tungen sind wohl von viel zu kurzer Dauer, als daB sich erkennen
lieBe, ob es sich da nur um einen den minimalen Schlotterbewegungen
eines auch wohlzentrierten Schwungrades vergleichbaren Vorgang
handle, oder ob hier unter Spiralbewegungen auch eine progressive
Bewegungstendenz verborgen sei. Soviel liBt sich aber sagen, daB die
beobachteten Polverschiebungen von anderer GréBenordnung sind als
jene, welche man zur Erklirung der Klimate der Vorzeit annehmen
zu missen glaubt, wihrend die den Briicknerschen Klimaperioden
entsprechenden Schwankungen der fiir das Gletscherphinomen maB-
gebenden klimatischen Faktoren von derselben GréBenordnung sind
wie jene, welche man zur Erklarung der Glazial- und Interglazial-
zeiten anzunehmen hitte. Es liegt darum viel niher, Schwankungen
der mittleren Temperaturen und Niederschlagsmengen bei Konstanz
der Pollage statt Polverschiebungen als nichste Ursachen der eben
genannten Phinomene anzusehen.

Die Berechtigung der Annahme von groBen Polverschiebungen
in vereinzelten Perioden kann sehr in Zweifel gezogen werden. Es
konnte sein, daB solche Verschiebungen auch in anderen Perioden
stattfanden — da doch Krustenbewegungen nicht auf Karbon und
Tertiar beschriankt waren und auch von solchen unabhingige Pendu-
lationen rhythmisch erfolgt wiren — und daB das Fehlen solcher Ver-
schiebungen in den Perioden mit anscheinend ganz gleichmiBiger
Wirmeverteilung nur dadurch vorgetiauscht ist, daB beziiglich solcher
Perioden die geologischen Beweismittel fir Polverschiebungen (eine
fast zonale Verbreitung von auf sehr verschiedene Temperaturen
hinweisenden Fossilien) naturgemiB ganz in Wegfall kommen. Es
kénnte aber auch sein, daB niemals groBe Polverschiebungen statt-
fanden und daB deren Eintreten im Tertiar und Altquartir (die
permokarbone Eiszeit macht der Erklirung durch eine Polverschiebung
ohnedies groBe Schwierigkeiten?) nur dadurch vorgetiuscht ist, da8

1) Bekanntlich reicht weder die Annahme groBer Verlagerungen der Erd-
aohse noch die Annahme von holosphirischen Gleitbewegungen der Erdkruste iiber
einen in gleicher Achsenlage verharrenden Erdkern zu einer befriedigenden Er-
klirung aus. Die Annahme groBer particller Krustenverschiebangen von verschie-
dener Richtung ermoglicht allerdings die Vorstellung, da8 die Verbreitungsgebiete
und besonders die Urspruogsgebiete der permokarbonen Gletscher in der Permo-
karbonzeit sich in gréBerer Aquatorferne befunden hiitten als jetzt; doch gleicht
diese Art der Bezwingung des Problems der jungpaliozoischen Eiszeit einem durch
den eigenen Tod erkauften Sieg, denn wenn mit der Eventualitit gerechnet wird,
da8 die Schichten dilterer Formationen ietzt in sehr verschiedemer und viele
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das physisch-geographische Bild dieser Perioden — da sie die jiingst
vergangenen sind — viel vollstindiger als das der fritheren ist und
darum erst in ihm die Umrisse eines analog dem heutigen stark
differenzierten IKlimas deutlich hervortreten.

Die Geologen, welche fir das Tertiir und iltere Quartir groBle
Polverschiebungen annehmen, bekunden einen eigentiamlichen Stim-
mungswechsel. Betreffs der dlteren Perioden, bis einschlieBlich des
Jura, verhalten sie sich gegeniiber der Vorstellung, daB es trotz zur
Milderung von Wirmekontrasten geeigneter Umstinde an den Polen
doch kithler als am Aquator gewesen sein miisse, durchaus ablehnend
und betreffs des Kdnozoikums bekunden sie pldtzlich ein so feines
Empfinden fir eine streng zonale Temperaturverteilung, daB sie, sobald
die Reste von anscheinend gleicher Wirme angepaBten Lebewesen
nicht rings um den Erdball genau dieselbe polare Verbreitungsgrenze
zeigen, sogleich an Polverschiebungen denken. Jene Hypothesen,
welche es kosmisch-physikalisch zu begriinden suchen, daB erst in
relativ junger Zeit durch eine von den Polen ausgegangene Ab-
kithlung die thermische Differenzierung des zuvor gleichformigen
irdischen Klimas erfolgt sei, konnen als itberwunden betrachtet wer-
den, nachdem die Erkenntnis Platz greift, daB die permokarbone Eis-
zeit keine auf Hochgebirge beschrinkte Lokalerscheinung sein konnte
und mit einer bis ins Meeresniveau vorgedrungenen Abkiithlung weiter
Gebjete verbunden war. Aber selbst wenn man sich um das Phinomen
der permokarbonen Eiszeit auf irgendeine Weise herumdriickt und
daran festhilt, daB erst nach der Jurazeit eine thermische Gliederung
des irdischen Klim as eingetreten sei, hat man noch kein Recht dazu,
fir die Kreide-, Tertidar- und Diluvialperiode einen den Breiten-
kreisen parallelen Verlauf von Temperaturzonen anzunehmen, nach-
dem die Jetztzeit ein Bild groBartiger Abweichungen des terrestrischen
Klimas vom solaren Klima darbietet.

Literaturnotizen.

_ W.Petrascheck. DieSteinkohlenvorrite Osterreichs.
Osterreichische Zeitschrift fiir Berg- und Hittenwesen 1908, Nr. 36—38,
1—14, Taf. VIIIL

Den Kern dieser Arbeit bilden die auf Taf. VIII mitgeteilten Karten der
osterreichischen Steinkohlenvor kommen (im MaB8stab 1:225.000), auf welchen die
Steinkohlenvorrite der Kohlenreviere: Rakounitz—Kladno, Schatzlar— Schwadowitz
von Westbohmen, Rossitz—Oslawan und Mahren— Schlesien— Westgalizien ein-
heitlich und sehr iibersichtlich dargestellt sind.

Es wurde eine Darstellung in Farben (beziehungsweise Punkte, Schraffen und
Raster und volltoniges Rot) gewiihlt, deren jede ein gewisses Intervall an Kohlen-
michtigkeit bezeichnet, und zwar: unter 1 m, 1-—5, 5—:0, 10—15, beziehungs-
weise 20, 20—380, 30—40, 40—50, 50—60 und Gber 60 m.

Die Feststellung der Kohlenmichtigkeit erfolgte durch Summierung der
iibereinander lagernden Kohlenbinke unter Vernachlissigung aller weniger als
80 cm dicken Binke, soweit diese nicht zu einem bauwiirdigen Fléz gehioren.

Hinsichtlich der Tiefen wurde bis 1200 m gegangen.

Breitengrade betragender Entfernung von ihrer Bildungsstitte liegen, werden alle
paliogeographischen Rekonstruktionen siun- nnd z2wecklos und versiegt fiir die
Palaoklimatologie ihr wichtigster Lebensquell.
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