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Lorbemerfungen.

Die pon der fadhymdnnifchen Kritif meiner in der , Wiijjen-
jhaft” bei Friedr. Vieweg und Sohn in Braunjdyiveig 1909
erjhienenen Monographie ,Dad Klimaproblem der geolo-
gijhen Vergangenfeit und hijtorijchen Gegenmwart” zuteil
getwordernte giinftige Qufnahme veranlafte mid) nicht in lefter
Hinficht, den Urjachen der geologijchen Klimate weiter nadh-
zufpitven und den Gegenftand 3. T. von neuen Gefichtdpunt-
ten aud zu beleuchten. Wihrend ich daher in jenem Budpe
eine Gefchichte der irdijchen RKlimate gegeben habe, juchte idh
an diefer Stelle die Refultate und marfanten Momente der
paldoflimatologijhen Forjdhung ausfithrlicher zu behandeln,
fie jebod) gleichzeitig dem Jiwed der ,Sammbung Gojchen”
entjprechend zu einem furzen Lehrgebdubde in fompenbdidfer
Form audzugeftalten.

Unter ber Literatur wdrve in allererjter Linie hervorzuheben
ba3 bereit3 erwdfnte , Rlimaproblem” des Verfajjerd joivie
C. Britdner, Klimajchwanfungen nebjt Bemerfungen iiber
ba3 Klima ber Dilubialzeit, Wien 1890; ferner das vortreffliche
LWerf von §. Walther, Gejdhichte der Crde und des Lebens,
Letpzig 1908, dad ald ein allgemein geologifhes auch dad
RKlimaproblem eingehender beviidfichtigt; joivie dad Bindchen
der ,Gammhung Gojden” Kofmat, Paldogeographie; aud
Neumayrd Crogejdhichte fann mit Crfolg fitr eine ein-
gehendere Leftiire Herangezogen werden. Die bedeutendite
Forderung erfulir aber die paldoflimatologijche Forjchung
neuerdingd entjchieden durch zahlreiche BVerdffentlichungen
bon RKerner3, auf die in den Fufnoten befonderd Hin-
geiviefen twurde. -



6 Vorbemerfungen.

Wer fich felbjt wiffenjchaftlich mit dem Problem Dbe-
jhdftigen mwill, dem twerden die ahlreichen Fufnoten twill-
fommene Fingerzeige beziiglich der tweiteren wichtigen Lite-
ratur geben. @83 feien jedoc) aufier den bereitd genannten
LWerfen al8 wijfenjchaftliche Grundlagen ein fiiv allemal Hier
gany befonderd noc) hervorgehoben:

3. Hann, Handbud) der Klimatologie, I. Bd., 3. AufL.,

Gtuttgart 1908.

Lethaea geognostica, Handbud)der Crdgejchichte. Hevaus-
gegebent von Fr. Fred). Stuttgart 1897ff.
9. Heer, Flora fossilis arctica Bd. 1—8.

CEm. Kapfer, Lehrbuch der allgemeinen Geologie, 2. Aufl.,
2 Bbe., Stuttgart 1905, bejonderd BVand 1.



Cinfithrung.

Die Aufgabe der Klimatologie und Raliotlimatologiel).

Unter ®1ima verjtehen wiv die Gejamtheit der mete-
orologifden Cridheinungen, die den mittleren Ju-
ftand ber Atmojphdre an irgendeiner Stelle der Crd-
oberfldche fennzeichnen®). Der Meteorologie hingegen
fallt die Aufgabe zu, den Jujammenhang der Crjdyei-
nungen der Atmofphdve aufzudecen, d. h. die in ber
Qufthitlle unjered Planeten erfolgenden Verdnderungen
su erfldren. Die Meteorologie ijt, furg gejagt, die PhHhyjit
der Atmojphdare. Aber auc) die Klimatologie ift ein Biveig
der Neteorologie im tweiteren Sinne, der zwar ebenjo, vie
diefe itberhaupt, jidh) auf der Erperimentalphyjif und der
Geographie aufbaut, in dem jedodh) das geographijche Moment
dad phyjifalijche itberwiegt. Eine wifjenjchajtliche Klimatologie
muf vor allem danach jtreben, alfe fimatijchen Elemente
oder Faftoren durc) Jahleniverte zum Ausbdruc bringen zu
fonnen, dba nur durd) wirfliche Mefjung unmittelbar vergleid)-
bave Qusbdriide und beftimmte LVorjtellungen der meteorolo-
gijchen Verhdltnijje und Fujtinde gerwonnen werden fonnen.
Jn ber Klimatologie treten aber vor allem jene meteorologijchen
CGrjdyeinungen in den Vordergrund, die auf dad organijche

1) Die Literatur iiber bad paldothermale Problem ift Guperit umfangreid
unbd abgefehen von einigen jelbjtandig eridjienenen AbHandlungen in den vers
fdhiedenen geographijdjen, geologiidhen und allgemein naturiifjenjdaftlichen Jeit=
fdriften zerjtreut. ©ie lebiglid) su fammeln und nad) gemwijjen Gejichtdpuniten
3u orbnen iviirde ein ganzes Bud fiillen. An verjidjiedenen Stellen des Béanddens
muf auf dbie fiir unferen Gegenjtand widhtigiten Crideinungen fur bejonders
aufmerfiam gemacht werden. b

2) Bgl. hieriiber die Banddjen diefer Sammlung: Képpen, Klimafunbde I;
Trabert, Meteorologie forvie J. Hann, Hanbdbbud) ber Klimatologie Bbd. I, 3. Aujl.,

Ctuttgart 1908, ferner dbad grofere Wert: €b. Britdner, Klimafhwanfungen
jeit 1700 nebfjt Vemerfungen ujv., Wien 1890.



8 Ginfithrung.

Qeben der Erde den gropten Cinfluf nehmen. Die Wichtigleit
der eingelnen Himatijhen Elemente wirtd alfo bon einem
auferfalb derjelben liegenden Gebiet ausd beftimmt, und die
Rlimatologie ertveift i) dadurd) auc) ald eine teiliweife im
Dienfte anderer Wijfenjcdhaften und bder Prayid fjtehende
Digziplin. So hitten wir denn die Klimatologie jhlechthin
al3 die Lefhre bon dem mittleren Juftand der Atmo-
{phdre und deffen regelmdafpigen und extremen Schwantfungen
31 trennen von der auf die Viologie' und allgemeine Geo-
graphie angemwandten Klimatologie. Denn gleid) tvie
heute die tropifhe Flova bon der gemdpigten und diefe fid)
tvieder bon der polaven unterjcheidet, und dad Vorfommen
und Fortfommen getwiffer Pflangen innerhalb diefer Jonen
gemwiffermafen ivie ein jelbitregijtrierended Thermometer die
charafteriftijchen Tempervaturen einer Dbeftimmien Gegend
anndhernd anzuzeigen vermag, jo fonnen twir aud) auf Grund
der paldophytologijchen Funbde, wenn aud nicht immer ofne
eitered auf fo einfache Weife, Schliijje ziehen auf die tidy
tigiten Cigentitmlichfeiten der geologijchen Klimate. Wir
miifferr daher dad Wort , Klima” nod) in weiterem Sinne
faffen und ihm dahin Ausdruct berleihen, dap tvir unter
KRlima alle Verdnderungen der At mojphdarve 3 ver-
ftehent haben, weldhe die Organidmen merflich affizieven,
in exfter Qinie natiiclich die Pflangen, fiiv deren Entividlung
und Gedeifen unter den geographifchen Faftoren dad Klima
unjtreitig der wichtigfte ift. Ofhne Lufjt fein Leben. Wo aber
Lerinderungen ded Luftfreifed ftattfinden, da folgen aud
Berinderungen de3 Lebens. Auf diefen Standpunit ftellt
fich auch die Paldoflimatologie, die Lehre vbon bem Klima
der geologijchen BVergangenheit?). Die Aufgabe diefed Wifjens-

1) Bal. W. N. Clardt, Dad Klimaproblem bder geologijdjen” Vergangenheit
und biftorijdlen Gegentwart; ,Die Wiffenjdhafjt’ 31. Heft, Braunjdjweig 1909.

3n biejem Budje Habe id) nebenbei audh diejenigen Grimbde eingehenbder beriids
jicdhtigt, die hiodhjtensd a3 Jufilligieiten gemwiffe Cigentitmlidyfeiten der geologijden




Beweismaterial fite die geologijdhen Klimate. 9

stveiges ijt e3, [ediglich an der Hand ded paldontologijchen
Betveidmateriald neben dem rein geologijchen Schliifje auf
ba3 Klima der vergangenen Crdepochen zu ziehen.

Das BVetweismatevial fiiv die Cigentiimlidhfeiten
der geologijdien Slimate.

Die beiden tidptigiten Symptome fitr die Umgrenzung
beftimmter Rlimagebiete exbliden wivin dbenVerwitterungs-
erjdeinungen, den Farben ber Veriitterungdprodufte
joie in den typifhen organifhen Cinjchliifjen, den LQeit-
fojfilien, der verjchiedenen geologijchen Epochen?).

a8 geologijfie Beweidmaterial, Die Bodenbildbung unter
dem Ginjluf ded Slimas.

Wenn e3 fich um dad Problem der Bodenbildbung?)
handelt, o unterjcheiden wir die medyanijcdhe Jerftorung
De3 feften Gefteind und die dhemifche Jerjebung bedjelben.
®ang allgemein fann man jagen, daf in den fihleren Jonen
die medjanifhe Berjtdrung der dhemijchen Jerfebung besd
feften Gefteind borvauseilt, wdhrend in den Tropen dad Um=
gefehrte der Fall ift. Vor allem find auch die Niederjchlags-
mengen und ihre BVerteilung bon Cinflup; denn Feuchtigteit
ift fiir die Berfebungdprozefje unbedingt erforderlich und der

Rlimate erfldren fonnen. Jm idibrigen findet in diefem Bud) bie Paldofimatologie
in vieler Beziehung ihre biologijhe Anwendung. Die Ubhandlung bildet nament=
lid) audh in bezug auf die fartographijdie Darjtellung eine notivendige und auss
fithrlidhere Grgdnzung ded vorliegenden Binddjens,

1) Bgl. bejondersd hieriiber J. Walther, Cntwidlungdgeidhidte ber Crbe und
bed Qebens, Leipsig 1908. Diefed Werf, weldhed der gefamten erdfunbdlichen
Forjdhung nad) jeder Seite hin in gleicher Weife gered)t wird, indem ed aud) bas
Rlimaproblem eingehender beriidjichtiat, bildet nicht nur eine vorziigliche Grund=
%ge,b icx!))nbem aud) eine ber beften und ausfithrlichiten Crgdngungen ded vorliegenden

anddyens.

2) Bgl. €. Ramann, Handbud) dber Bobenfunbde, 2 Bde., Berlin 1906; ferner
3. Probit, Klima und Gejtaltung der Crdoberflidie in ihren Wedhfelwirfungen.
Ctuttgart 1887.



10 Cinfithrung.

LVerlauj der Verwitterung joivie die hievaus vejultierende
Bodenbildbung ift demnad) verjdhieden in den niederjchlags-
avmen (aviden) tropifhen und fubtropijchen Ldindern?).
Bejonderd energifd) ift der Verlauf der Vertvitterung in den
niederjhlagdreidhen Tropen und Subtropen, wo man die
durd) Cijenoryd rot oder durd) Cifenhydrozyd gelb gefdrbten
Lerwitterungdprodufte ald Rot- oder Gelberde bezeichnet.
Diefe Erden bilden fich aud den verjhiedenften Gefteinen,
nicht mur aud Cruptivgefteinen, fondern auch aud Flozgebirgen’
(flaftijchen und affaftijchen Sedimenten) und aus jiingeven
Ublagerungen. Laterit it eine etiwasd unflare BVezeichnung,
die man allgemein fitr unfruchtbare, néifhrjtoffarme Rot= und
Gelberde antwendet; er ift feine beftimmte Bodenjormation,
fonbern eine den Tropen und Subtropen eigentitmliche BVer-
witterungsform, die ald jandig-lehmiger Verivitterungsriiditand
i mandjer Hinjicht bem Lehm gleicht und fich bejonderd aus
Granit, Gneid, rotem Sanditein ujv. iiberall dort bildet, wo
ftarfer Regenfall, hohe Warme und reidhe Vegetation den
Boden dhemijch zerfegen. Starfer Cijengehalt bedingt die
wote Farbe ded zelligen Getvebes, dasd jich an der Lujt vajd
verfejtigt und den Erdboden oft ald Hharte Tenne erjcheinen
lit. Der Laterit jcheint bejonderd die hioheren Fldchen in
erodievten Landjdhaften eingunehmen und ift im tropijchen
Afrifa, Brajilien und Guayana, Megifo und Jentralamerifa,
in Giidoftajien und den auftvalifchen Jnjeln die Herrjdhende
Bobdenbedectung. Cr befist demnad) eine gan auferordentlich
mweite Verbreitung, inbem er nicht weniger ald ein BViertel
der gejamten fHeutigen Feftlandoberfliche eimmimmt. ilber-
Haupt ift in Anbetracht der Tatjache, daff die heife Jome
fech3 Bmoljtel der gejamten Crdoberfliche umfaft, die Wal-
jdheinlichfeit, in einer foffilen Ablagerung Spuven eined

1) Hilgard, fiber den Cinflui des Rlimad auf die Vildung und Jufjammen-
fetung bed Bodensd, Heidelberg 1893.
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warmen, tropijdhen Klimad zu finden, zvei- bi3 jechdmal
grifer al3 bei den GSymptomen eined gemdpigten und falten
Klimas.

Schon im Tropentlima jelbjt, und war nach den Pajjat-
grenzen 3u, wo die Negengeit vbon einer Trocdenperiode
unterbrochen wird, ruht die chemijche Vervitterung wdhrend
Der Dauer der leteren und ed beginnt die mechanijdhe Fer-
fliiftung bed Gefteind'). So jverden die im Boden enthaltenen
-chemijchen Lojungen eingetrocnet und jcheiden fich itberall
al3 Sonfretionen aud, unter denen man durd) Kongentration
von Mineraljubjtanzen um einen Mittelpunft herum ent-
ftandene, gewdhnlic fugelige oder fnollige Majjen verjteht.
Lor allem wirft muninden eigentlichen Wik ften, wo ein heifes,
aber fajt tmmer trodened Klima Herrjcht, die LVeriitterung
am ivenigjten rajd). Die chemijche Seite der Verwitterung
tritt hiev fajt ganz guviif. Dev Wind, die regelmdpigen Pajjate,
und die Somnenjtrahlung find die ausdjchlaggebenden Krdjte,
aber auch die jeltenen gewaltigen Regengiijje vermdgen dad
Antlip der Wiijte bedeutend zu verdndern. Daher wird
fepsteren nach den neueften Forjchungen von Lajjarge und
Pend gevade in diefer BVeziehung aud) fitv die Wiijte eine
Hohe Bedeutung beigemejjen. Vor allem jind in den ebenen
Gebieten der Wiiften die Bedingungen audgedehnter Ditnen-
bilbungen gegeben, welde trandgredievend iiber dem benu-
dierten Feldboden obder iiber die audgetrodneten Abjike
toniger und jalziger Seen wandern, wihrend der leichtere
Gtaub erjt auferfhalb der Wiijte zur Rubhe fommt, wo ihn die
jalzigen Fldacdhen der Steppen und zarte Grasdbiijchel auf-
fangen und fejthalten. ©o ijt die Wiijte, wo nacter, trocner
Loderboden iveite Flachen einnimmt, dad eigentliche Neid
Ded Winde3. €3 fommt nod) Hhingu, daf itber baumlojen

1) Vgl J. Walther, Dad Gejess der Wiijtenbildung, BVerlin 1906.
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Gbenen die unterjten Schichten der Dewegten Luft eine
verhdltnidmdfig geringe NReibung erleiden und die Wind-
ftavfe jchon unmittelbar am DBoden einen YHohen Grad
erveicht.

Staubniederjchlige und Staubtrandporte finden zwar
gelegentlich aud) in allen andeven Gegenden der Grde jtatt,
aber nur auf gradbedectten Ehenen oder in abflufilofen Beden
in ber Nihe von Witftenrdumen, deren zerfallende friftalli-
nijche Gefteine viel Staub liefern, erveichen jie einen nen-
nendmwerten Betrag und iirfen oberfldchengeftaltend. Auf
ftart geneigtem Bobden fpiilt fie ber Regen ivieder ab, und
auf nadtem Boben erfafit fie wieder der nddjte Windftof
und trdgt fie mweiter.

Jft bie Trodenbeit jo grof, daf die Fliifje bad Meer nidht
erreichen, o befchrdntt jie nicht nur diveft den Pflangenwuds,
jondern auch indiveft, indem die Salze, die derjelben DQuelle
enfitammen ivie der Staub felbjt und durd) Wind und
fliegenbed Wajfer itberall Bhin verbreitet mwerden, den ufj-
jdhitttungsboben tmprignieven. ©o entjteht die Salzfteppe
nicht blof dort, wo fic) dad Meer erjt vor furger Feit guritd-
gezogen Hat, ober o Galzfeen audtrocnen, wenn aud) im
leteren Falle ber Salzgehalt ded Bobens in der Regel am
aroften ift, oft fo qrof, dap Salzfrujten ivie fnfcf)gefaﬁener
@dynee den Boden iweithin bebecfenl)

Fritt eine Klimadnderung ein, jo dafy der Sﬁteberid)Iag
den Betrag der BVerdbunfjtung ﬁberfteigt, jo bafnen {ich die
erftarften Fliifje einen Weg zum Meere oder Fu den nddyjten
ozeanifchen Flitffjen, gqraben tiefe Erojionsjdhluchten in da3
Beden der Salzjteppe ein, tragen die dolijchen Ablagerungen
dem Meere zu und befreien ben Boben von jeinem Salz-

1) @inen vortrefflichen {iberblid, {iber die Beziehungen ded Rlimad jur Boden=
bilbung, ber vieljad) aud allgemeine @fungtett befiit, hat . Pajfarge in feiner

fpeziellen AbHanbdlung gegeben: Die Himatijden: Verhdltnijie Sitdafrifad feit dem
mittleren Mefozoifum, 3. d. Gef. f. C. 1904, Nr. 3.
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gehalt. Die Steppengebilde werden auf diefe Weife nad)
. von Ridhthofensd Theorie in L6F verwanbelt?).

Snfolge de3 fehlenden Schubed der Wolfen erzeugt in
der Wiijte die Crhibung am Tage und die durch Ausftrahlung
bebingte Abtithlung in der Nadyt Temperaturunterjchiede
von ungetwdhnlicher Starfe, unter deren Einfluf mit der
Beit gange Gebirge in gemwaltige Tritmmerfelder berwandelt
werden und riefige Schuttmaijjen verfchieden grofer Gefteins-
bloce fich in allen Deprefjionen anhiufen. So find grofe
Sldachen Jentralafiend mit hochrot gefdrbien Sdhuttmajjen
bedectt, farminrote Diinen wandern {iber Avabien hiniveg,
gelbe Ditnen {ind in Tvansdfafpien und in Nordafrifa verbreitet.
Dagegen halten fid), wie gejagt, in Gebieten hiherer Breiten
mit mefr ober weniger reichlichen Niederjchligen die chemijdye
und medjanijche Seite der Verwitterung die Wage, und im
Gegenja zu den Hodjroten bi3 braunroten lateritijchen
Bilbungen der Tropen und Subtropen gelangt fhier ald
Endproduft verjchiedener BVermitterungdborginge Lehm u
weiterer Berbreitung, der Hhauptjdcdhlichite Veriitterungs-
viidftand alfer glimmerveichen friftallinijchen Gejteine, ein
inniged Gemenge von Ton und Sand, durd) Eijenogyd gelb,
grau ober braun gefdarbt. LVoriviegend in diefer Form finden
wir den Clubialboden in gany Sibirien, in China, im Often
der Bereinigten Staaten wie in Kalifornien, dem mittleven
und fitdlichen Curopa und Yujtralien verbreitet.

Jn gleicher Weife miifjen aljo die Helleven und Haupt-
jachlich bie brdunlichen und gelblichen Sanditeine fritherer
Perioden auf die nordlichen und fiidlichen Gebiete der Erbe
wie ifre roten Verwandien auj die Tvopen und Subtropen
vermeifen, und e3 lajjen {ich demmad) den Regionen der
Qateritbildung die der lehmigen Berjepung gegeniiberftellen.

1) Die geologijdie Bedeutung bed Winbded erfanut ju Haben, ift iiberhaupt dasd
epodemadjende Verdienft F. von Ridjthofensd; fie in ihrem ganzen Umfange
Hargelegt 3u Haben, ba3 BVerdienjt von Joh. Walther.
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Der 3dhe, in Mitteleuropa gelbbraune Lehm fteht aber
allem njdjein nac) den Helleren Sandjteinen ebenfo nabhe
ivie Der Laterit den roten, inbem er dad farbige Vinbemittel
liefert. Weil nun dad gemdpigte und falte Klima jeine Heimat
ift, jo muf dort auch) dad Vorbereitungsgebiet zufiinftiger
qrofer jchmubig-braunlicher Sanditeinmafjen Fu finden fein.

Die eigentliche Urfache diefer jonderbaven Ver|chieden-
feiten unter den VWertvitterungdprodutten ift nod) nicht ge-
nitgend befannt, iwenn man aud) itber die chemijche Sujanumen-
jebung der verjchicdenen Lehmarten ziemlich gut untervich-
tet ijt.

Die Jujammenjebung ded roten Sanditeins joiwie die
darin enthaltenen organijhen [lberrejte lafjen aber nodh
einen tidytigen, feine WildungBdiweije betreffenden Schluf
su, teldher fitr unjere Unterjuchung von bejonberem Werte
ift. Die Hauptmafjen diefed Gejteines erjcheinen ndmlich
entiveder in ©een oder in fajt abgejchlojjenen Meeresdteilen
entftanden u jein. Die Abiwejenheit der roten Fdarbung wird
peshald dann am auffdlligjten jein, wenn der betreffende
Fundort auch heute nod) im Tropengiirtel liegt, wenn dort
die Wblagerung ded Sanbdesd in einem mehr ober weniger
abgetvennten Beden ftattgefunden Hat und wenn iiberdies
aleichzeitiq gebildeter bunfelvoter Sandjtein auferhalb der
Fropen und jelbjt an den Grengen dex falten Jorne angetroffen
ird.

Au3 alfedem geht aber hervor, daf die Veiweisfrajt ded
in grofen Majfen angehiuften dunfelroten Sanditeines zu-
qunjten eine3 warmen Klima3 viel grofer ift ald diejenige
de3 gelb-braun gefirbten Sanditeines fiir ein fithlered Klima.
Denn wenn jid) aud) die typifd) vote Farbe mur unter dem
Cinfluf der Warme 3u entivideln jdheint, jo fann doch aud
in den Tropen feller gefarbter Sanditein unter berjdyiedenen
Bebingungen entjtehen, jo 3. B. wenn die anjtehenden ber-
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itterten  Feldarten nicht geniigend Eifen  enthalten?).
Jmmerhin fonnen iviv aud den fiiv die eingelnen RKlima-
sonen  dhavafteriftijchen Farben in ben geologijchen For-
mationgjchichten mit ziemlicher Sicherheit auf alte Himatijche
Urjachen jchliefen.

Sdhlieflich beruht dad paldothermale ‘Eroblem nod) auf
der Unterfuchung der Gerdlle, alfo auf bem Nachiveid der
Kribung und Politur, Bgm. auf der Feftjtellung einesd
pleudoglazialen Urjprungd beruht die Feftjtellung ded Vor-
Handenjeind und der BVerbreitung audgedehnter ehemaliger
Cismafjen. Befarmtlich Hhaben die Gletjcher durch die Be-
wegquitg dent FelBuntergrund gejchrammt und abgejchliffen,
jie bermochten jogar flache Bertiefungen audzuhobeln, jo daf
jie fehr charafteriftijche Fovmen erzeugten. Dad friihere
Crofiondvelief mwurde jtarf umgednbdert, mitunter gang ver-
wijcht; die Sdyuttivdlle, weldhe die Eidmajjen Furiictliefen,
dimmten die Wajferldufe haufig auf, jo dap der Reichtum
ant Seen, Torfmooren und Sitmpfen fitv die von eidzeitlichen
®letjchern bebectt getwejenen Gebiete duferft bezeichnend
ijt. ©o 1t jelbjt dad Crdrelief su einem guten Teil ein Pro-
duft ded Rlimasd, und fritherve flimatifhe Verhaltnijje laffen
fih aud bemfelben ableiten?).

205 paliontologijde BVeweidmaterial und jeine Bedingtheit.

Schon frith mufte man erfennen, daf die fofjile Lebetvelt,
deren Rejte man eingejchlofjen in den geologijchen Formationen
fand, ihrem FHimatijchen Charafter nach von der heute an Ort
und Stelle exijtierenden verjchieden mwar. Denn aufer tro-
piid)en SBfIanaentt)pen finden fich jogar Riffforallen, die heute

1) Bgl. D. Kreidgauner, Nquatorfrage, Steyl 1902, Rap. 11, Verbreitung
bed JNoten Sandijteined &. 289ff.

2) Vgl. Wm. M. David, Topographical records of changing climats, Americ.
Met. Joum. Vol. 12, ©. 378.
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eine Wajjerivdrme bon mindeftend 20° beanjpruchen, nicht
nur in gemdfigten Gegenden — 3. B. in den Alpen, der
Gifel und auf der Jnjel Gotland —, jondern jogar innerhald
de3 Polarfreife3 in farbonijchen Schichten auf Nowaja Semlja
und fjind neuerdingd im Devon ded3 Heurefa Sund unter
78° n. Br. nadhgetviefen. Auf die allgemeine Verbreitung
der Landfloven allein oder der Meeredfaunen allein tviirde
ein weitgehender Schluf auf Gleichmapigteit der Himatifdhen
Berhdltnifje a priori nicht begriindet twerden finnen. Aber
die gleichartige Bejchajfenbeit der beiden verfchiedenartigen
Gruppen jcheint auf den erften Bl jeden IPrveifel aus-
aujchliefert; man miiBte denn andrerjeitd annefymen, dap die
betreffenden Organidmen frither eben unter ganz anderen
Bedingungen gelebt hitten ald heute. BVeide Anjichten be-
ruben jedodh), wie wir nod) ausfithrlicher zeigen twerden, oft
auf Fehlichlitijen. Mit Recht dringt jic) dabher ohne tveiteres
der Gedanfe an eine RKlimadnderung auf. Jei Wege gab
€3 nun, die zur Fejtjtellung der geologijchen Klimate fithren
fonnten. Entweder man verglich die organijchen Formen aud
verjchiedenen Formationen und aud der Gegenwart mit-
einander und fuchte aud der Inbderung ded Eharatterd der-
felben die Imbderungen ded Rfimas im Laufe der Feiten zu
erfennen. Ober aber man legte dad Hauptgewidht auf den
Lergleid) der Floven und Faunen ein und derfelben Periobe
und ftrebte danach, fiiv die Vorzeit die Criftens ober dad
Feblen von KRlimaabftufungen feftzujtellen, vie wir ihnen
Beute zijchen Pol und Yquator begegnen. Beide Wege find
eingefchlagen tvorden, aber fie fithren ofne tveitered nicht
immer 3u einem einwandfreien Rejultat.

Bor allem ijt bei derartigen lnterjuchungen die Audroahl
der Organidmen durcdhaud nidyt gleidyaiiltiq. Man denfe mu
an die heute ausdjdhlieflich tropijchen Probozzidier, wihrend
ein Bertreter diefes Sdugetierjtammesd, ald filteangepaftes,
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jogar mit einer Afterflappe gejchiihtes Mantmut, im Diluvium
nicht nur die aftijhen Gebiete Curopas, jondern jelbjt die
eifigen Tundren Sibiviend bewohnte. Die Pflangen und
Fiere de3 Landes bilden jedod) immerhin ein empfindlicheres
Priifungdmittel ald die de3 Meere3, da dieje den jdhroffjten
Temperaturwedjeln entzogen jind. Aber aud) innerhalb de3
Meeres jelbijt treten wieder jchverviegende Unterjdyiede auf,
denn nur die Betwohner der oberen Meeresjdhichten jind bom
Rlima ftérvfer beeinfluft und jind dedhalb auch zu defjen Fejt-
ftellung geeigneter afd bie Tieve der Tiefjee, bie in ben ver-
{chiedenjten Teilen nur gevinge Unterjdjiede zeigen, da hier
3u jeder Jahred- und Fagedzeit diefelben flimatijhen Be-
dingungen herrjchen. So find lediglich) gerade die litoralen
und Fladhjeefaunen in ihrer Verbreitung hodygradig beeinflupt
durch die Temperatur ded jolaven Klimas. Cine geringe Ver-
jchiebung ded Poles, eine Inderung der RKiijtengeftalt, die
den Meevedjtromungen neue Wege vorzeichnet und damit
Lervdanderungen der Meevedtemperatur herbeifithrt, geniigt,
um fjofort eine Wanberung ganzer Faunengruppen 3u ver-
anfaffen. Wir jehen dann im Profil fonfordant auj marinen
Gdyichten eine marine Schichtenveihe mit einem Heinen oder
grofen Lrozentgehalt neuer Formen. So jind im allgemeinen
die marinen Tieve, welche die Mehrzahl unjerer Leitfojfilien
bilden, iiberhaupt fiiv die Beurteilung ded Klimad nidyt
durdjaus geeignet, sumal eben die gleidymdpigen Tempervatur-
verhdltnifje der groperen Wajjertiefen jorwohl, wie aud) die
oberflachlichen Meeresdftronungen u. dgl. eine allgemeinere
Lerbreitung von BVewohnern der offenen See begiinjtigen.
Um daber jpeziell aus der Verbreitung der marinen und
Hladyjieeberwohner jihere Sdhliifje auf dad Klima ziehen zu
fonnen, wird e3 notig jein, dap moglichjt viele und die ver-
jhiedenartigiten Drganidmen eined betreffenden (Gebiete3
fitr gewifje Cigentitmlichfeiten im Klima desjelben jprechen.

Gdardt, Paldotlimatologie. 2
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Je toeiter tir aber in die Vorzeit eindringen, dejto mehr jolcher
Beugniffe eined bejtimmten flimad miifjen verlangt fwerden.
Denn je weiter wir in die geologifdye Vergangenheit viictodarts
bringen, umjo einfdrmiger it die Lebetwelt, und i diefem
Wmitand ijt fitv bad Klimaproblem der Erde eine der Haupt-
jhmierigteiten beqritndet. Was dagegen die Organidmen der
jiingeren BVergangenheit anlangt, jo bejien dieje unter den
gegenivdrtig lebenben Yerivandte, aud deven Lebendbedin-
dungen fich oft ofne weiteres ein ungeziwungener Schluf auf
die der fojfilen Verwandten ziehen lGft. Crinnert jei nur an
dietertidrenNRiffforallen, ausdberven Vorfommen iwivallein auf
ein wdrmered flima threr Funbdorte zu jchliegen bevechtigt jind.

Was aber die Gleichartigeit der Flora oder Faua
einer geologijchen Epoche anlangt, jo folgt darausd mnod)
feinedwegd aud ihre abjolute Gleichaltrigfeit!). Speziell
die fojfilen Floven hoherer Breiten jind Kiijftenfloren getwejen,
und ihre Vildbung ift mit der nderung der Konfiguration
ded Gelindes allmdhlich mehr (ofal entjtanden, und ed braudht
daber nicht auf den mweitejten Strecfen de3d Erdballd ein und
diefelbe Flora gleichzeitig exiftiert zu Haben. So fann wan,
um ein Beifpiel borivegzunehmen, in der arftijchen Tertidrflora
mit jubtvopijdjem Charafter jorwohl ein quivalent dex
tropijchen Cozin= und Oligozdnflora ald der jubtropijchen
Miozdnflova Mitteleuropasd jehen.  Jm  erjteren Falle
iiirbe 3iwifchen der jubtropijchen Tertidrjlora der Polargebiete
und der jubtropifchen de3 fchiweizer und fejtdeutjchen Miozind
ein dbnliches Alterdverhiltnid bei gleichzeitiger naher Ver-
mwandtjdaft bejtehen, wie zivijchen der fofjilen miozdnen Flora
Mitteleuropad und der heute nod) fortlebenden nahe ver
wandten jubtropijchen BVegetation Japand und der fiidlichen
Bereinigten Staaten, und die Temperaturdiffeveny ziijchen
Mitteleuropa und dem Polargebiete tvdve bebeutend und
: 1) Ral. H. Potonié, Lehrbud der Pilangenpaldontologie, Berlin 1899, &. 357.
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feinedivegd bejtdnde ein homogenes Klimat). Gleichivie aber
die Grde aud) heute nicht gleichmdpig von den Organidmen
betwohnt twird, jo dre eine guverldjjige Lofung diefer Frage
fitr die geologijche Vergangenheit mur durch fontinuierliches
Berfolgen ber Tertidr|chichten nad) Norden moglich; ein foldhes
aber ift infolge der Unterbrechung des Feftlanded durch den
Dzean ausdgejchlofjen. Namentlic) aud joldhen Griinden aber
find wir auferftande, ein ujammenhingendes geologijches
Brofil der gangen Erdfrufte freizulegen.

Nicht au vergeffent ift aber fchlieflich die oft grofe Un-
polljtandigfeit der paldontologijchen [lberlieferung. €3 fei
nut an diejenigen Fofjilien evinnert, weldhe vermige ihrex
weichen Korperbejchaffenbeit, ihres Aufenthalted oder ifhrer
Qebendieife itberhaupt, mur durd) dad Fufdllige Jujammens-
treffen feltener Umijtinde af3 Foffilien erhalten iverden
fonnen, oie 3. B. Quallen, Ajzidien, Jnjeften, BVogel, feine
Sdugetiere, frautartige Pflangen u. a. m.

LBor allem beruht jedoch dad Wefen der Litdenhaftigeit
der paldontologijchen [lberlieferung auf dem fortiodhrenden
Wedhfel Heteromefijcher, Peterotopijcher und Heteropifcher
Bilbungen, und diefe Litdenfaftigleit ijt natiirlich mit der
in der Reihe der Fovmationen allenthalben nadyweisbaven
Jmderung der phyjifalijhen Bedingungen notwendig ver-
Eniipit; fie ijt um jo qrofer, je weniger Terrain die geologijde
und paldontologijhe Forjdung auf der Crdoberfliche er-
jchlofjen Hat, und je ungenauer die Unterjuchungen find?2).

1) Bgl. die verfhiebenen Anfidhten Heerd in Flora fossilis arctica Bd. I
©.73, Bo. VII ©.22 und Cngler, Verjud) einer Cntiwidlungdgefdhichte der
Pilangentvelt, 2 Bbe., Leipzig 1879 und 1882 foivie A. Pend in Verh. ded V. Deut-
fden Geographentages, Berlin 1885, ©.33: Neumayr, Crdgejdidte Vb, II,
1. und 2. Aujl., Leipzig.

2) R, Hoerned, Die Unvolljtdndigleit der paldontologijden Nberlieferung,
fodmod, Btidr. f. einbeitlidie Weltanjdyauung auf Grund der Entividlungslehre,
heraudg. von Dr. Grnjt Kraufe, IV. Jg., VIL. Bd., Leipzig 1880.
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Pas Problem der Atflimatijation der Drganidmen?).

LWenn die Wahrjdyeinlichfeit, in einer fofjilen Ablagerung
Spuren eined warmen, tropijdhen Klimas zu finden, 3ivei-
big jed)dmal grofer ijt al3 bei ben Symptomen eined gemdpig-
ten und falten, jo ijt e3 jchon in nbetracht diejer Tatjade
fein Wunder, wenn tatjdchlich weitausd die meijten Fojjilien
den Charafter jolher Typen tvagen, weldje fheute fiir die
heien Gegenden dhavafterijtifc find. Aber man darf nidht
vergeffen, dafy baneben, allerdingd tweniger haufig, aud) dev
entgegengejete Fall eintritt. So ijt in allen dlteven For-
mationen eine Abteilung der Bryozoen ober Moosforallen,
die Gruppe der Jpflojtomen iiberausd verbreitet, welde jefst
gan3 borwiegend in den polaren Meeren lebt. Die in den
mefozoifchen Ablagerungen fo iiberaud haufige und ver-
breitete Mujchelgattung Ajtarte ift Heute fajt gany auf die
falten Meere bejchrantt, und hier findet fich auch der lepte
Lertreter der frither vielfach) verbreiteten Gruppe Cyprina;
die jchon im Silur haufige und namentlich in Jura und Kreide
in zabllojer Menge auftretende Vradhiopodenjippe Rhyn-
chonella ijt jest Hodhnordijdh, und die Haifijchgattung Selade,
welde jet auf die gronlindijden Gemwdjjer bejchrintt ijt,
finbet fich in den Kreideablagerungen weitjiidlicherer Gegenden.

Soldye durchausd nicht vereinzelte Fdlle lefhren jedenjalls
mit untriiglicher Sicherbeit, dafy die tierijhen und audy die
pilanglichen Typen nicht unabénderlich auf diefelben duperen
Lerhiltnifje und namentlich auf beftimmte Warmegrade an-
gemwiefen find, fondern daf jie fich afflimatijieven. Mogen wiv
nun annehmen, daf die Riffforallen ehedem in fithleven, oder
baf die zyfloftomen BVryozoen in wivmerem Wafjer gelebt
haben ald heute, oder daf beide ihre Gerwohnheiten gedndert

1) Vgl. W. N. Cdardt, Nber die Grimde der Artenarmut Mitteleuropas
an Holzgewddyjen und dad Afflimatijationdproblem der Pflangen, Geogr. Jtidr.
Jg. 1909, . 11, jowie: Derfelbe, Klimaproblem . 57—68.
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haben, jedenjalld geht aud einer itbergrofen Zahl von Tat-
jadjen mit 3iwingender Notwenbdigfeit die Ridhtigleit des
Sdylufjes hervor, dafy eine Anpajjung der Organidmen an
Berdnderungen der Temperatur im Laufe der Crdgejchichte
vot fich gegangen ijt, und zwar in weit hioherem Grabde, al3
man da3 in der NRegel vovaudgejest hat. ]
@3 ijt ein Grundzug der organijden Scdhopfung, daf fie |
jid) von Der Sonmenvdrme immer freier zu machen jucht. |
Man braucht nur an die beiden Hochjten Klajjen zu denfen, |
an die Sdugetiere und Vigel. Diefe allein haben den Vorzug,
daf jie bon der duferen Temperatur unabhingig jind, indem
jie ald homootherme Tieve die Fdbigfeit erlangt haben, ifre
Storpertemperatur zumeijt unaudgejest auf demjelben Niveau
" su erhalten. Wahricheinlich ift alled Leben aus dem Wajjer.
and Land geiti‘egegn.w}enn die Cmangipation vom Wajjer

“und darun vom Sumyf ijt nicht nur die Gejdhichte der Tierwelt,
jondern auch der vegetabilijhen Organidmen. Die Karbon-
flova war zum iweitaud qroften Teil nod) rein amphibijcer
Natur. Auc) die hoheve Tievwelt hat im Wajjer oder an der
stifjte ihren Urjprung genommen und bevilfert ald Amphibien
bereits im Paldozoifum die Kitjtengegenden der Fejtlander,
al3 MReptilien im Mefozoifum auc) die trocneven Binnen-
lanbitriche. Aber die Criftens diejer Tierwelt ift doch durch-
fueq tmmex noch eng an das najje Element ober dod) wenigjtens
an einen itppigen Pflangenwudhd gebunden, der fich eben
jeinerjeits tiederum nur an feuchteven Lofalitdten vorfindet:
in den Kiiftengegenden, den Ufern der Seen, in jumpfigen
Niederungen und Fluptdlern. Nur in der Nibhe des Wajjers
waren die ndtigen Vedingungen zum Unterjchlupf gegen
alle fontinentalen Einflitjle am efejten gegeben fiir eine mit
wedjelmarmem Blute ausgejtattete Tierielt, die fiir grofere
flimatijche Gegenjdabe jehr empfindlich) jein mufste. Diefe
Cigenjchajt der Tierivelt, oder bejjer gejagt, der Groftierivelt,
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verliert fich aber mit zunefhmender Unpajjung der betreffenden
Organidmen, vor allem aud) der vegetabilijhen, an alle
fontinentalen Gegenjige, aljo vor allem aud) an da3d Klima
der grofen Kontinentalmaijen, die den weiten lebenerhaltenden
Raum den Organidmen im , Kampf um3 Dajein” darboten.
(3 entftehen die Warmbliitler: die Sdugetiere und Vigel,
in der ‘Pflangenwelt die ausdgeprigten Xerophyten und
\Tropophyten. Gleichzeitiq geht die Artenzahl der grofien
Reptilien zuriic, unddhjt namentlid) in den mit einem fon-
tinentalen RKlima audgejtatteten Lindern hHioherer Breiten,
und die Warmbliitler treten an die Stelle jener. Tropdem
fticbt die Amphibien- und Reptilienwelt nicht aus, aber die
,Cntftehung der Arten” tweijt die Tatjadhe auf, daf die Jn-
dividuen, indem fie dem Eroberungdzuge der PLflanzenwelt
iiber die fontinentalen Landbmafjen hin folgen, im allgemeinen
an Grife abnefhmen, eil die Bedingungen ded Unterjchlupfes
mit zunehmender Kontinentalitdt {chlechter werden, rodhrend
fie fich sum Biede der Crhaltung einer jolchen {tenothermen
Tierelt in jenen Gegenden verbefjern miifsten.

Bietet o die Welt der grofen Amphibien und Reptilien
im allgemeinen einen guten Mafftab fiir die Veurteihng
De3 Rlimad der vergangenen Erdepochen, fo Lt jid) dasfelbe
bon der Pflangentvelt nicht immer in gleicher Weife behaupten.
Man darf nidyt ohne weitered aus ber Tatfache, daf Pilanzen,
die heute nur nod) in den wdrmeren und heipen Gegenden
der Grde vorfommen, ehedem auch in fithleren gemdfigten
wudyfen jchliefen, daf die weitgehenditen Anpajjungen aud
der vegetabilijhen Organidmen an da3 Klima, fei €3, wad
die Temperaturverhiltniffe anlangt, in pofitivem oder nega-
tivem Sinne, unter alfen Umjtinden ftattgefunden Hdtten.
Man darf nidht vergefjen, dafy Arten, die jebt in ben Tropen
und frither in hoheren Breiten wudhjen, woh! in der groperen
Mehrzahl nicht ein und diefelben find. Cinander nah bver-
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wandte Arten verlangen oft ein fehr verjchiedenes Klima,
G5 jei hier nur an die typifhen Cidjenarten evinmert. Aus
ven foffilen Pflangenarten frithever Perioben die genauen
Warmeverhiltnifle der betrefjenden Gegenden in allen
Fdllen ziffernmagig beftinmen zu toollen, geht demmad
nicht an. §m Laufe der geologijchen Epochen miijjen An-
pajjungen aud) der pflanzlichen Organidmen an dad Klima
etfolgt fein. ©ind doc) eben die Arten nichtd andered ald
Fibigleiten der Natur: Produfte jamtlicher- Cinjlitfje der
Aufenivelt, nicdht allein, aber wohl zum groften Teil ded
Rflimad. Denn alle3, wasd tatjadhlich an einer IJelle, einem
Orgarte, einer gangen LFflanze gejchieht, wird durd) die inneren
Bedingungen beftimmt. Die fundamentale Tatjache aber,
auf der die gange biologijche Forjchung beruht, ijt die Ab-
hingigfeit der inmeren Vedingungen von der Aufenivelt.
Alle inneren Bedingungen find verdnbderlich; ihre Ber-
dnderungen ftehen in notwendigem Fujammenhang mit
Inderungen der Aufenwelt. So fonnte lediglich der , Rampf
ums Dafein”, nicht aber der ben vegetabilijchen Organidmen
etiva millfiitlich innerwohnende Unpaffungstried bdie An-
fpritche der Arten an dasd Klima bei ber immer jortjchreitenden
Differentiierung im Laufe der geologijchen Epochen fiir die
Folge fitr unjere Begriffe davernd fejtlegen. Denn das, wa3
tir heute bet ben Pflanzen Afflimatifation nennen, ijt nichtd
andere3 al3 eine blofe Affomobdation oder Wdaption: eine
Ausnupung der flimatijchen Bedingungen, die zum Gedeiben
ber betreffenden Gewddyje ein fiiv alfemal gegeben fein
nitjjen.

Jn der NRegel ift die flimatijche Grenze eined Gewddhjes,
jotvie eine3 Lebendgebieted iiberhaupt, feine abjolute, jondern
nue eine relative; fie ijt eben feine Linie, jondern ein flachen-
hofter ©aum, an dejlen Jnnenjeite die gejchlojjene ober
Maffenbetvegung, deren Trdger die Jndividuen einer Art
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oder bie Viume eined Walded find, jum Stehen fommt,
wdfrend die Vorpoften oder Ausldufer daritber hinausgehen.
Da3 ift von grofer BVebeutung fitr die Crfenntnia der Richtung,
in der die Vewequng geht, denn wo ihr Hhalt geboten ivird,
bricht fie in der Regel nicht ploplich ab, jondern begeidmet die
Richtung ihre3 Vorjchreitend durc) eine Unzahl von Vor-
poften, die iiber Ddie gejchlofjene Linie bhinausgehen: bdie
Hauptwelle ijt im Vorjdyreiten gehemmt, aber jie zittert nun
in weiter hinaudgeworfenen, niedrigeven Wellenvingen iiber
den Ort ded Stilljtandesd hinaus. Die Majje fann die Be-
wegung nicht fortieben, die einzelnen Glieder iibernehmen
jie mit Hilfe ihrer Fibigkeit, ginjtige BVedinqungen in vium-
lih) befhranftem Vorfommen auszunupen. €3 rvingen in
diefemt Raume mit der betveffenden Art andere Gewddje
it , KRampf ums Dajein”, die befjer eingerichtet jind, den ver=
jchiedenjten feindlichen Agentien Trop zu bieten, die erjtere
daber verdrdngen und jo eine iveitere Afflimatijation der
eindringenden oder wrjpriinglich ebenfalld einbheimijchen Ge-
widje verhindemn. So verjchivinden 3. B. im Laufe der
aeologijchen Epochen aus den gemdpigten Klimaten allmdblich
die Palmen, um den, fiiv den Wedhjel ded Klimasd bejjer
eingerichteten Tropophyten und revophytijchen Koniferen
PBlag zu machen.

Wi mitfjen dabei namentlich) einen jehr merfiiirdigen
Umftand in8 Auge fajjen, ndamlich) die grofe Lebensfraft,
Anpajfungsfahigleit und Fabhigkeit der Organidmen ber ge-
mdfigten und namentlich der nordlichen gemafigten Jone bet
ihrer [bertraqung in frembde Grdjtriche. Sie greifen, in fremde
Regionen verpflanzt, aufs rajdjefte um fich und verdringen

Man fann fo gemwifjermafen von einer audgeprigten Aggrejjiv-
fraft folcher Organidmen fprechen, die ifhre Cigentitmlichfeiten
|einem fontinentalen ®lima verdanfen, indem fie im ,Kampf

\f)('iuﬁg genug Ddie dort einheimifchen Tieve und PBflanzen.
)
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umd Dafein” qejtdhit werden. Ctwad hnliches war im
Mejozoifum der Fall, wo die fontinentale Fazied der Flota
ped Permofarbons, die Glofjopteridflora, twelterobernd iiber
dent gangen Grdball Hinweajchritt.

@8 fallt und unddit die Aujgabe zu, die Cigentiimlich-
feiten ded Klima3 der einzelnen geologifdyen Epodhen?)
ndper ins Auge 3u fajjen und eventuell Fuzujehen, ob fjid
ofjne niwendung ivgendwelcher hypothetifcher Hilfsfattoren
Crfldrungdqriinbde fitr diejelben finden lafjen.

Die prifarbonen Lerioden.

[1ber da3 Klima der prifarbonen Perioden onnen wiv
und furz fojjen. Wenn in den feftldndijcdhen Ablagerungen
de3 Algonfiums nod) feine Spur von Landpflanzen gefunden
wurde, jo muf der witjtenartige Charafter ded damaligen Fejt-
landed betont werden. Die ecdige Bejchaffenheit und die
geringe Cntfermung de3 Gejteinjchuttes von feinem Ur-
jprungdort jpricht fiiv jeltenen Regen, die Trodenrifje fiir
intenfive Gonmnentvdrme. Die erften deutlicheren Spuren
be3 Crdenflimas find und qus dem Kambrium iiberfiefert
LWenn vir un3 die oben angedeutete Wirfung der verjdjiederten
Slimate der Grde auf die BVodenbildung vergegenivirtigen,
jo fommen i fiiv diefe Epoche zu dem bemerfensiverten
Rejultate, dap gang analog den fheutigen Verhdltniffen rote
RKonglomerate, Sanditeine und Schiefer in niederen BVreiten,

1) Bgl. hierzu ald geographifhe Grundlage dad in diefer Sammlung er-
jchienene Binddhen Ko mat, Paldogeographie (Geologijdhe Gefdidte der Meere
und Fejtldnder) 1908 ; namentlicd) aud) die beigegebenen Tafeln: WVerteilung von
%«mb und ?zeer wdhrend der widhtigiten Formationen, im vorliegenden Falle
Figur 1 und 2.
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gelbe, graue und qgriine Farben dagegen in hiheren Breiten
voriiegen. 2Aud diefer Tatjache aber ift ofne weitered der
Sdhlufs berechtiat, dafy auch dbamald bereitd Himatijche Unter-
jchiede egiftierten und ferner bie Lage der Klimazonen 3ivijchen
Jquator und Pol anndhernd bdiefelbe ivie Heute gemwefen
fein mup. Jft docd) auch unter dem Wenbdefreife in Nordindien
etn abfluplofed Gebiet nachgemwiefen worden, wo ein Salz-
lager von 150 m Mdchtigeit in dber Salt-vange auftrittt).

I8as dagegen die nordlichen Gebiete anlangt, jo jind Spu=
ren bon Gletjcherwirfungen im Kambrivm bon PLennfyloanien
vermutet forden, joivie ojtlich ded Nordfapd am BVaranger
Fjord, ganz abgefehen vbon der nidht gany beweisfriftigen
Lerbreitung der Hyolithen in Lappland, Schottland und
Nordamerifa. Neuerdings jind aud) aud Auftralien und China
fambrifche Moréinen bejdrieben worden, unbd wenn audh nod
feinediweq3 an affen diefen Stellen Ser Grve die Cigwirfung
bollfommen einwandfrei ertviefen ift, jo ift doch) an der Criften
von Eigbecen bereitd im Kambrium nicht mehr 3u zieifeln.
at man doch auch an dber Bafid ded Kapihjtemsd im mut-
maflich) filurijchen Tafelbergfanditein einen ,Tillit” entdedt,
D. 0. ein Gejtein, twelches aufd Haar einem bverfeftigten, in
Schottland ,Till" genannten Gejchiebelehm gleicht und ge-
trigte Gejchiebe von edht glazialem Charafter fithrt?). Ferner
hat man in einem nod) tieferen Hovizonte, ndmlich in den
Pritoriafcdhichten ded Trandvaaljyftems, gleichfalld Spuren
von ,Fillit" gefunden, die ebenfalld weifellod fitr glaztal
gehalten werden miiffen. Diefe Funde beweifen alfo zur
( Goideny, dafp bereitd im Paldozoifum eine deutliche Sonen-

ﬁ(\

gliederung, b3w. ftarfe fimatijche Unterjchiede auf der Crde
borhanden waren. Da im {ibrigen bad Silur- und Devbon-
flima bem farbonifd)en fef)r ahnlich gewefen jein bdiirfte, jo

1) Walther a. a. O.
et 2) oA Pend, eﬁbafnfu unb bie ©ambejifdlle, Geogr. Jtjdyr. 1906, Jg. XII,
eft 11.



Karbon. 27

fwolfen wir und in der Hauptjadhe auj die Charafterijtif ded
RKarbonflimas bejdhranfen und nur gelegentlich, wenn e3 der
Gegenftand erfordert, auf die RKlimate fritherer Epochen
veriveifen,

Das Sarbon.

Der peanijhe Charafter ded Klimas und dad Problem
der Jonengliederung im Sarbon,

Da Tiefeebectent vom Charafter der Heutigen abyijalen
Depreffionen im Sarbon nod) uicht eriftierten oder dod) exit
i dent nfangen ihres Entjtehens begriffen waven?), jo mufte
der Weltozean feinen Spiegel hoher fpannen itber die da-

maligen Sontinente al3 in der Gegenwart und die Herrjdyaft
etnes ozeartijcpen tlimas mufte fich auf weiten Gebieten ded
(Sjrbballs geltend machen. Die iveltiveite BVerbreitung der

a gememen 8
RKlima jedoch nicht jein. Denn e3 ift nicht 3u vergefjen, dafy
itberhaupt noch im Paldozoifum eine einformigere Orga-
nigmenivelt egijtierte. Jft doch nicht nur die farbonijche
Meevesfauna in ihrer pelagijchen Fazie3, jondern aud) in
pen Bradyiopoden-, Schneden-, Seelilien- und Korallen-
ablagerungen dber Flachjee an den entfemtefien Puntten der
Grbe eine itberrajchend gleichartige. Jn den unteren Karbon-
fjichten unter 74 und 76° n. Br. entdedte man Ddiefelbe
{ippige Karbonflora, meIdLaud) die Gebiete der gemdpigten
nteuten und alten Welt zur Karbonzeit befiedelte, wikrend man
im Stoflentalf an der Nordtitjte von Grinelland (83" n. Br.)

——

1) §. Walther, liber (intﬂef)ung unb Befiedelung der Si:ieﬂeeﬁeden, RNaturi.
Wodenjdyrift N. F., Bb. III, Hit. 4
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auf SKorallen und Kephalopoden bon dem Habitug einesd
mindeftend wavmen Klimas jtie. Auc) von der Bdveninjel
und von Spibbergen wurden farbonijche Pilanzengattungen
und QT&BI%E%WE die mit denen Curopas identijc) waven.
Ja, die den Birlappen und Schachtelhalmen verwandten
Biume joivie die Farne, welche die Steinfohlenflize in der
Hauptiache gebildet haben, verbreiten fich), abgefehen vom

duperften Norden, iiber 76° faft unberdndert von ( @Q%gbergen
und Notwaja 6emmfné an ben Sambefi und Sid raT'Y'en ;

——————

: Berfohlung und Vertorjung.

LBornehmlich auf Grund diejer Funde hat man gejdhlojjen,
daf in der Karbongeit ein homogenes Klima auf der Erde
geherrjcht habe. Dagegen jprechen jedodh) folgende ivichtige
Fatjachen: Wenn e3 jid) aud) bei Entjtehung der Steinfohlen,
ivie man bigher fajt allgemein angenonumen hat, nicht um
einen Vertorfungdprozef, jondern wohl um eine Art Gdrungs-
proge handelt?), jo jcheint diejer doch auf den erjten Blict
gleichivie der %ertorfungéprogeﬁ, annéhemd von denfelben
Temperaturen abhingiq getwefen zu jein, denn 3iwijchen dev
geographijchen LVerbreitung der Steinfohlenfelder und bder
tertidren Brauntollenlager befteht zu einem guten Teile eine
nicht verfennbare Ubereinjtimmung. Wir wifjen nun aus der
Gegentvart, dafp der WVertorfungdprozep im allgemeinen
mittleve und niedere Tempervaturen verlangt, da Torfbilbung
im Tropenlande daher im allgemeinen zu den Seltenheiten
gehort?). Auch im Paldozoifum Hatten die Kohlenlager um jo

1) Bgl. ﬁBanber, Leben3gejdhicdhte der Crde joiie A Dannenberg,
®eologie der Steinfohlenlager, Berlin 1907.

2) Bgl. Naturwifj. Wodjenfdhr. Bd. VI, Nr. 42, oo eine Schilberung ded von
Coorberd dburdjquerten und mit immergriinem Mijdhivald beftandenen Tropen=
moored entiworfen ird, welded fid) in einer Heifen Cbhene ded flachen bitlichen
Teiled der Jnjel Gumatra am Ufer bed Ramparfluffed mehr al8 90 km bon der
Riifte entfernt findet, eine Breite von 12 km befit und einen Fladenraum von

80000 ha einnimmt. Bgl. aud) H. Stremme, Uber tropiiche Moore ,Gaea”
1909.
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eher imftande jein miifjen, ein ichtiged Glied in dem gleich-
seitig entjtandenen Schidytenverbande Fu bilden, je mebhr ihre
fimatijchen Cntjtehungdbedinqungen denen der Yquatorial-
grenge der tertidven und unferer heutigen Moorgiirvtel ent-
fprachen: eine gewijje Hohe der Temperatur jeht eben der
Moorbildung im allgemeinen eine getwifje Grenze, innerhalb
der Vermoorungsflimate erveicht die Jntenfitdt ber Torfbiloung
ihr Magimum, jedoc) in velativ warmen Gegenden'). So

tritt in_der Fat die typijdhe Steinfohlenjlora %miigenm
eufigen Wendefreijen auriic und an hre Stelle % ﬁiéi

jdhort ¢ifiq ie fontimentale }azies petr sarbonjlora?):

Wen et
wqillavien m den lenfeldern foherer Breiten oder doch

ihre Seltenbeit, bziv. fimmerlihe Entiwidlung, auffallen.
Jmumerhin jind dieje Tatjachen nod) nidht gang beweistriftia
it Das Rlima, denn die Karbonjlora war ja amphibijder
Natur und fonnte aud) am Geftade eines Meered gedeihen,
weldjed unter der Herrjchaft ded Pajjativindes jtand, wo ja
an den Wejtjeiten der Kontinente die Aujtriebwidijer, jo-
genannte fithle Meevesjtromungen, unter dem Cinflup jenes
Windesd entftehen. Jnjolge des ausjchlieplich litovalen Pflan-
senwuchied im Paldogoifum, dejjen Moglichteit eben jelbit
in den Pajjatzonen gegeben war, jowie aus weiter unten
noc) ndher u crvovternden Guiinden, ijt aber aud) die
Refognodzierung des feftlandijchen Wiijtengiirteld bejonders
fiiv dad Karbon in hohem Niake erjdhwert’). Der Vor-
gang der Stohlenbildung ift aljo fitr das Klima desd Karbonsd
nod) nicht gang beweisfrdftig, zumal wir annehmen miijjen,
daf es fich bei Entjtehung der Steinfohle wohl in erjter Linie

1) & Golger, Die Moore in ihrem geographijdhen Jujammenhang, Btjdr.
b. Gei. f. Crotunbde ju BVerlin 1905, Hit. 9.

2) Wol. weiter unten . 33 ff.

3) {iber die Werteilung von Land und Meer wihrend der Karbonzeit vgl.
Kofmat, Paldogeographie (Sammiung Gbdjchen) Figur 3.
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um einen Gdrungdprozef gehandelt Hat, der etwa wie die
foffilen Faulfchlammbildbungen in der Gegentvart, ald eine
bom Rlima nur jehr wenig abhdingige Humusform?!) vor
fid) ging.
Die Cigentiimlidyfeiten der SKarbonjlora und ifhre
Bezichungen jum Klima,

Da ferner ber Karbonflora im allgemeinen alle Merfmale
einnes im Rhythmud mit den Jahredzeiten vor fid) gehenden
Didenwad)dtums fehlte, leptered vielmehr ber niederen phylo-
genetifhen Stellung der Karbonflora entjprechend, ficher in
gang anderer Weife vor fid) ging ald das unferer difotylen
Laubholzer und Konifeven, fo fonnen wir aud) hievaus nidht
ofne weitered auf dad Klima {chlieen. War doch) die Karbon-
flora, wie evivdhnt, eine Strandflora amphibijdher Natur, die
im Beqriff ftand, vom Meer aud den Brachwajjergiirte!
fumpfiger Riijtengebiete zu durchjchreiten, um auf dasd Feft-
[antd erobernd vorzudringen?). ALB jolche aber Hitte jie in den
hoherven Breiten nur an die Crifteny warmerMeevesftromungen
rgebunben fein miifjen und tvdve jomit den ftarfen Himatijchen
Sontraften der Kontinente wenigjtend bisd ju einem getwijjen
Grade entriit getwefen. Auch aud dem Umjtand, daf die
Rarbonflova zum el fauliflor gewefen ift?), wie viele
unfjerer heutigen Tropenpflangen, darf man nicht ohne weitered
gleid) auf ein tropijhes Klima erfennen, indem fie wuds,
vielmehr ift diefer Umijtand lediglich ein Beweid dafitr, daf
die Ritftengegenden der Erde im Karbon naturgemdf ebenfalld
im allgemeinen zu den niederjchlagdreichen Gegenden gehort
haben biirften. Jedod) war e3 feinedivegd der Fall, baf ein
befonder3 feuchted Klima im Karbon iiber die ganze Crde hin

1) 9. Dannenberg, Geologie der Steinfohlenlager.

2) §. Walther, Gefdidite der Grde und bes Lebens S. 801

3) §. Potonié, ﬁber bie Entjtehung der Steinfohle, matumiﬁ QBvd‘;enfd)r.
RN. . 1907, Bb. VI, Hit. 1
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geherrjcht hat. €8 wedhjelten vielmehr aud) in diefer Epoche
niederjchlagaddrmere und niederjchlagdreichere Perioben mit=
einanber ab, die wohl boriviegend durd) grofse lofale Urjaden,
und zar in erfter Qinie durd) teftonijhe Vetwegungen der
Grdrinde, veranlafit werden fonnten, inbem in Ritftenndbe
jich aufwdlbende Gebirge den Regenfall fteigern und andrerjeits
ihre Denudierung denjelben ivieder vermindern mupte. So
wird ung flax, wie bei bem allgemeinen Wiiftencharafter der
Fejtldnder im Paldozoifum, der auf entwidhungdgejchicht=
lichen Gritnden dexr Lilanzenivelt beruhte, bielerorts emiwiijten-
artige3 flima der Kohlenbilbung voraudgehen und nad) er-
folgter Bilbung unmittelbar wieder eintreten fonnte?).

Go_exjdjeint die Annahme durcdhaus unberedtigt, dafs die

Raxbpxw-imwm&ﬁﬁ&mt_
Dabe, Da wir ferner wijjen, dap die Glojjopterisflora ur-
jpritnglic) die fontinentale Fazied der Karbonjlora in hoheren
Breiten getwefen ijt und beide Floven in Sitdamerifa und
Auftralien vielfach in Gemeinjchaft miteinander gefunden
ourden, jo ift diefe Anmahme aud) aud diejem Grunde hin-
fallig. Nad) alfedem lapt fich mit Sicherheit nur bad behaupten,
daf3 die Karbonflora im allgemeinen in den twdrmeren Breiten
der Erde ihren dominierenden Sip hatte, und 3war am Gejtade
der Rontinente, o, abgefehen von den oben gejdjilderten
entiidhungdgejchichtlichen Griinden der Pflangenwelt, die
beften Bedingungen ihrer Crijteny fowie desd LVerfohlungs-
prozeffes iitberhaupt gegeben waven. Was jedod) dad Vor-
fommen in Hohen polaren Breiten anlangt, fiir das fid) unter
den heutigen BVerhdltnifjen fein Analogon findet, fo vermag
dagfelbe auch die in jener Jeit grofere Wajferbebecfung der
Crde, ja felbit die feinediveqs ofjne tweitered dbamit verbundene
frdftigere Jirfulation mwarmer Meevesjtromungen, aud) im
aitnjtigjten Falle, nicht u exfldren, da unter jolchen Umitinden
1) 3. Walther a. a. O. ©. 301f.
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gerade Die fitr ben Pflangenwud)d jo notige Sonnentwdrme
egfallen ivitrde. Ferner wdren aber auc) die Unterjcdyiede
ber Wintertempervaturen und felbjt der Jahredtemperaturen
in den unterften Luft= und oberjten Wafjerjchichten auf einer
voriviegend mit Nieer bedectten Crde noch vedht evheblic
getvefert. Vet der jepigen Sonmnenjtrahhung und Abjorption
der Atmojphire exgibt fich ald Luftwdrmediffereny ziwijchen
Yquator und Pol auf einer Wajjerhemijphive nach Jenter
35°, wobei 3u bemerfen ijt, dafy diefer Wert injofern zu flein
ift, a3 er eine Luftmwdrme von — 9° iiber offenem Wajjer
am Pol vorausjest, bei — 3° aber jchon Cidbilbung eintvite,
und dann die Lufttemperatur tveit unter — 9° hinabgehen
wiitbe. Cine iiber die ganze Cide jic) erjtredende Gleid)-
artigfeit joldher Organidmen, welche in ben oberjten Schichten
ve3 Meered, baw. an deflen Ufern lebten, (it fich daber
thermijch nicht begriinden?).

Nach allbem ift e3 jehr unwabhricheinlich), daf das
§tlima, in dem die Karbonflora wuchs, ein rein tropijches
gewejen ift, und doch (@Rt fich ein ficherer Beweid auf
| Grund unfever Heutigen Kenntuijje weder fiir noch gegen
| Diefe Anjicht erbringen. ©3 braucdht die Temperatur —
denn bdie ndtige Feuchtigfeit war ja um Vradwajjer an
der Riifte jederzeit gegeben — mnur jo bHoch gerwejen zu
fein, dafy fie fitr jene im ©pjtem eine niedere Stellung
eiunehmenden Pflanzen dad ganze Jahr hindurch ein fort-
Dauernbes, ungeftortes, gleihmafpiges Wachdtum bedingte,
denn die ahlreichen mit fefunddrem Holzzuwads ausge-
ftatteten Gemwdchje desd Karbon Calamiten, Cordaiten, Le-
pidbophnten 1. a. miiften andernfalls wenigjtens Andeu-
tungen bon Bonenzuwadys (Jahresringen) zeigen. Da in-
defjen felbjt bei der vermofarbonen Glojjopterisflora, weldhe

1) Frig von Kerner, Vemerfung 3u ,Carlod Burdhardt: Sur lg_climat de
I'époque jurassique”, Werh. der I I. Reidsanjtalt 1907, Nr.16, S.382/386.
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die fontinentale Fazies bder paldozoijhen Flora bhibherer
Breiten bildete, jolche Cricheinungen noch) nicht nacdge-
tviefert twerden fonnten, fo miijfen wiv annehmen, dafy das
Wachztum jener Lflangen bis zu einem gewijjen Grade
unabhingig vom Klima ober eben in gang anderer LWeije
erfolgte ald da3 ber heutigen Baumgemwide.

Cinige noch zu Ibjende Hauptprobleme fitr dad Starbon
wdren demnach folgende: War intenjive Kohlenbildung
auch im Tropenflima moglich? Gejchah) das Wachdtum
unabhingig von den Jahreszeiten? Crjolgte dasd Wadhz-
tum der Rarbon- und Permflova iiberhaupt analog dem
unjerer heutigen Ddifotylen und gymmojpermen Holzer?

Die tlimatijchen Verhdltnifje im
Lermotarbon.

Der Sig der permofarbonen Eidjeit.

Den fjtarfjten Stofy diixfte die Lehre vom Homogenen
Rlima ded Paldozoifumsd erlitten Hhaben, nadhipem fich die
%eutung gemiﬁer farboner %orfommuiﬁe als Gletjcher-
in_Dden_oberen
b Judient
teferton und

von echt g[a?talexn Sgabﬁu@ entgalteu Der Umijtand, day di
emzelnen Gejchiebe gejchrammt und gefrit jind, ganz iie
die Ddiluvialen, Deweijt deutlich den Cidtrandport, bitw. die
Wirtung des Eijes iiberhaupt. Aber nicht nur die gejchramm-
ten und gefripten Gejchiebe joivie typijche Grundmordnen
find aud Oftindien, Giidafrifa und Wiftovia bejdjrieben
worden, aud) ungiveifelhafte Schrammung ded Untergrundesd
CGdardt, Paldoflimatologic. 3
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ift tiederfholt beobachtet tworden. Speziell die unter dem
Produftusfalf liegende, dem europdijchen NRotliegenden
parallelijierte Pandjchab- ober Gejchiebeqruppe fjtellt einen
Yusldufer der im peninjulaven Jndien iveitberbreiteten
®lazialfazied ded Perm dar: der alle Merfmale einer Grund-
movdne 3eigende, 10—40m fjtarfe bajafe Bloctlehm ift ein
gelblicher big rotlicher, ungejchichteter, grobfdmiger Lehm
mit zahleichen iwive gelagerten, edigen, um grofien Teil
gefripten Gejchieben bon Porphyr und anderen ihrer Heimat.
nad) unbefannten Gejteinen.

Die Ciswirfung felbjt ift nicht von polarer Richtung aus-
gegangen, fonbern die Gleticher Taiieti i~ Siidaftifavon.
orvert und_atter Wahrjdeinfichfeit nac) in Ajien aud det-
Telben Richtung, wébhrend fajt unter demjelben Breitengrade

auf Der nordlichen Halbfugel, in Oftindien, die Qleﬁger bon.
: 3;)63!6%9 in Giidafrifa erfenmen wir die Spuren des einem

verfeftigten Gejchiebelehym gleichenden, nach englijcher Grund-
lage ,Jillit" genarmien Gefteind auf zwei Seiten eined
Dreieds, dejjen Spige unfern Pretoria, defjen andered Enbe
nodlich Durbans, defjen dritted am Orvangeflufje bei Prista
gelegen ift, alfo an zivei Geiten eined Dreteds, verglichen an
Grife dem Dreied Kafjel—Kinigdberg—Rrafau. Man Hat
e3 alfo in Gitdafrifa hart an der Grenge der Tropenzome,
. 3wifdhen 26 und 31° |. Br. mit den Spuren eined permo-
farbonen Jnlanbeifed zu fun, das 3iweifellos jeinen Ausdgangs-
[ punft vom nordlichen Trantaal fhatte, bon fwo aud e3 ficdh
' gegent Natal, Kapland und Namaland erftrecte, fich alfo
poliwdrts bemegte
Faft unter denjelben Breitengraden beobachtete man in
Auftralien gang dhnliche Folgen von Gletjchererjcheimingen?).
1) Bal. A Pend, Die Cidzeiten Aujtraliend, Jtjdr. d. Gej. f. Crdotunde gu
Qerlin 1900, Bd. 35.

1
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Nahe bei Adelaide {ind gefaltete Tonjchiefer und Duarzite,
in Bictoria fiflurijche Gefteine mit deutlichen NS und E W
geridyteten Gletjcherjchliffen bededt, und zwar haben wir e3

in @ﬁbau traﬁen und Fadmanien eberi[o”Toie i SHOATTITA_
ngen eines Jnlandeijed ju fun, Weiter nirdlich

Tin eufubmaleé’» agegen miifjen die Jungen der auftralijchen
Gletjcher bid zur Riifte ded3 Meere3 gereicht Hhaben, denn fie
wedjellagern bier mit marinen Gefteinen. Dasjelbe war
i lieplic) aud) in 20° n. Br. auf der oftindijchen Halbinjel

otden und Nordojten bon Dedhan det Jall, wo die vor
emem jitdlichen Urfprungslande Jtammenden Gletjdyer eben-
fall3 bid in3 Meer reichten. Jn Gefelljchaft mit diejen geo-

logijchen Funben tritt die Glofjopterisflora auf, weldye eben | |
thren botanijchen Merfmalen nacdh die fontinentale und in

hioheren Breiten entitandene Fazied der Karbonflora darftellt. | *
Was den Crildrungsgrund fiiv dag Vorfommen méadhtiger
(igmajfen gevade an den Grengen der Tropenzone anlangt,
fo mup vor allem betont werden, daf, um unter den gegen=
wirtigen geographijchen Verhilinifjen an den begeichneten
Ctellen fold) enorme Cidmaffen ind Dafein u rufen, nur
venige Feile der Crdoberfliche einer allgemeinmwerdenden
Bereijung entgehen twitrden: miifite doch die heutige Schnee-
grenze ftellenmeije um@gm_j)etabgeientt werben. Aber
e3 geniigt aud) nicht die blofe Anmafhme einer bedeuterdert
Hebun Debung jener Gebiete itber den Meevesfpiegel, dermn gerade
bie (renzgegenden der Fropenzome find der Cntjtehung
audgedefhnter Gletjchermaffen {iberaud ungiinjtig, weil gerade
fitr diefe Léinder der Crde je nac) ihrer Lage zum Meere
bzw. den umgebenden Landmafjen, Luftdrud und Winde
entiveder ein trodenes Wiljten- bziv. Steppentlima oder ein
Monjuntlima bedingen, in weld) lepterem die falte Jahreszeit
avm an Niederjdhldgen ift, in der warmen Jahredzeit aber
letere bid in grofe Hohen hinauf in Form von Regen fallen

3*
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und jo dad Schmelzen ded winterlichen Sdneed nody unter-
ftiten. Beide Klimatypen jind demnad) der Gletjcherbildung

in hochjtem Grade ungiinjtig. E8 fonnen afjo mmmm%g

Amb.gugleid) in bedeutenderer Meereshihe gelegene Lander-

majjen hoherer Breiten die Entiwidfung grofever Birterland-

 _eismajjen herbeifithren. Alles das aber, sujammengenomimiei

mit den Argumenten fiiv eine ehemals viel gripere Ausdehnumg
ber Giidfontinente, gejtattet wohl auch Ritdjchlitjje auf die
Crijtens entjprechend bebeutender Vertifalerhebungen?).

Das Slima Mittelenropas im Perm.

it jene Qdnber niederer BVreiten, weldje der Sif der
permofarbonen €idzeit vaven, muf ohne weitere3 ein feuchtes
Sflima angenommen merden, wasd dieje Gegenden in einen
jcharfen KRontrajt zu den europdijd)-nordamerifanijchen Trocden-
gebieten bringt?). Denn wenn aud) die Steinfohlenbildbung
und bdie Wiiftenperiode auf der Nordhemijphdre zeitlich durch
einen langen Bivijchentaum getvennt ijt, in welchem man
ebenfalld auj Cigjpuren ftopt, jo lafjen diefe jporadijchen
Funde doch feinen Jweifel dariiber, daf e3 fich nicht um ein
etbumjpannendes eidzeitliches Rhinomen gevade bhier ge-
Handelt haben fann, dafy vielmelhr lofale Gletjcheverjcheinungen
in dem ozeanijchen Klima ded Karbons, wie des Paldozoifums
itberhaupt, feine auffallende Erjcheimumg geivefen jein diicften.
E3 muf viefmehr nad) wie vor dbag Vorfonunen von permo-
farbonen Glazialbilbungen gevabe in niederen Breiten um
fo mefhr auffallen, als jich eben andrexjeits fiiv Curopa fon-
ftatieren ldBt, dap wir im Perm die Steinfohlenbildung auf
den erjten Blict verdringt fehen durd) Steppen- und Wiiften=
erjcheinungen. Freilich jind nicht jo jehr diefe Himatijchen
: ;) Bagl. Kofmat, Paldogeographie (Sammlung Gojden) Figur 3. %

2) Bgl. SLopmat, Paldogeographie; ferner Solger, Die Moore a. a. L.

jolvie Fr. Fred), Studien iiber dad Klima der geologijfien Vergangenheit IT,
Btidr. b. Gef. i. Crdfunde zu Berlin 1906, . 533.
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Cricheinungen die Urjachen ded Ritdganged der Kohlenbil-
dung ald vielmehr entwidhumgdgejchichtliche Griimde im
Rilangenveiche: eine ieitere Cmanzipation der Lflanzen
vom Waijer.

Bur Beit der dlteren Dyas hat in Curopa ein Wiijtentlima
nod) nicht bejtanden, wie jchont die audgedehnten BVinnenjeen
mit ifrer reichen Fijch- und Lurchfouna betveifen. Ferner
jbrechen Songlomerate mit ihren im Wajjer abgerollten
Gefchieben und der oft mefhrere hundert Meter exveichenden
Midhtigteit fiiv da3 Vorhandenfein von Wildbbdchen und
reifenden Flitfjert todhrend der Epochen ded NRotliegenden
und zum Teil jogar ded mefozoijchen Buntjanditeind. €8
ift fonach flar, dafy die mddhtigen, aud gerundeten Roll-
jteinen Deftehenden Sdhichtenjyfteme der Gejamtmaijje ded
deutjchen Rotliegenden ebenjoivenig unter der Herrjchaft dex
thpijchen Wiiftentvinde, der Lafjate, entjtanden jind, wie die
mit Fifchen, Schaltieven und Amphibien erfiillten Abjdke
alter Binnenjeen. Denn die Kantengejchiebe, die Mert-
eichent der {chleifenden Tdtigleit de3 Windes, fehlen im
deutjdjen Rotliegenden vollfommen. Wabhrend desjelben fann
denmad) in Curopa fein typijches Wiijtenflima, jondern
hodjitens ein durc) Megen- und FTrodenzeiten dharafterijier-
te3 Gteppentlima geherrjicht Haben, wa3 — vgl. ©. 38 —
auc) dued) die Jabhredringe ded Staffurter Steinjalzlager:
beftdtigt mwird.

Grft in der Neodyas, am Schlup der IJedhjteinepoche,
trodnete dad nowdijdhe bid nach WMitteldeutjchland vordrin-
gende Meer unter der Herrjchaft eined reinen Wiijtentlimas
aud. €3 murden aljo nidyt die Steinfolhlenbilbungen in Cu-
ropa unmittelbar durc) Witftenerjcheinungen verdrangt, viel
mehyr liegt die auflerordentlid) lange, durd) mannigfache
Crofionderjcheinungen, vulfanijche Ausbriiche fomwie durdy
eine Meeredtrandgrefjion de3 unteren Sedfteind ausgefiillte
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Periode der dlteren und mittleven Dyas 3iwijcdhen der euro-
paijchen Steinfohlenformation und der im Steppen- und
Wiijtenflima erfolgenben Bilbung bder mittel- und nord-
deutjhen Salzlager, 0. Y. der Jeit ded mittleven und oberen
Bedjjteins.
Da3 ijt die gropartige Crjcheinung der Austrodnung jenes
_permijchen Meere3, dem wir unfere norddeutichen Kali- und
; Aus den Jahredringen ded Steinjalz-
lager3 zu StoRfurt aber finben wir ferner die deutlichen
61)mptonfe”oumtf"6'ﬁ'fs gegent Enbe de3 Paldozoifums bdie
©dyiefe der Cfliptif eine betrddhtliche war und jomit ein
auffallender Jahresdzeitenivechjel bereitd bamald erijtierte?).
Cinen Jahreszeitentvedyjel aber laffen die im djtlichen Vorder-
indien gefunbenen eigentiimlichen ,Facettengejchiebe”, bie
man lange Beit 3u den , pjeudoglazialen” Bilbungen rechnete,
ebenfalld erfennen: fie zeigen, dafy der blocfreiche Schlamm
der Riifte wdhrend ftrenger Winter iederholt tief gefroven
getwefen fein muf. Denn grofe errvatijhe Blode jind mit
fpiegelglatten Facetten bededt, jo daf man deutlich exfennt,
ivie fie, eingefiigt in den gefrovenen Sdhlamm, bei einem
abermaligen LVorjtof de3 Cijes mit jenem glattgefchliffen
urden.

Dag Mejozoifum?).

Au3 der relativ grofen Fofjilienarmut der grofen mejo-
3oijchen Landmajjen, vor allem ded afrifanijchen Kontinentes,
Hat man den Schluf ziehen zu miifjen geglaubt, daf wihrend
de3 heifen Klima3 diefer Crdepoche die Temperatur ber grofen
Feftldnder 3wijchen den Wenbefreifen zu Hod) getwefen fei,

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

2) fiber die Werteilung von Land und Meer twidhrend bder Perioden bded

‘!R%[oaoilumé vgl. Rofmat, Paldogeograbhie (Sammiung Gdjden) Fig. 4
und 5.
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um orgamfcf)e» Qeben iiberhaupt auffommen 3u lafjen?).

Da mbeﬁen eine Temperaturerhdhung im quatorialflima
jtetd aud eine jtarfere BVerdunjtung bedingen mup und nach
Gureichung des Gittigungsgrades der Luft der [iberjchuf
in Wajfer, in Wolfen, Nebel und Regen umgejest wird, fo
muf durd) Hervortreten diefer meteorologijchent Faftoren
im Zropenflima bie Dbirefte Wdrmequelle, die Sonmen-
ftrahlung, abgeddmpft mwerden. Selbjt bei einer Heiferen
©onrte oder anderen BVejcdhaffendeit der Luft toird dafer eine
Inderung des Rlimas der Erde in pofitivem Sinme feine
fo enormen Temperaturjteigerungen bebingen, daf Orga-
nigmen zwijchen den Wenbdefreifen itberhaupt nicht zu leben
imftande twédren. Mit anderen Worten: eine Wiijte faterodhen
it unter dem Yquator meteorologijch unmigfich.

Der (viijtenartige Chavatter der mejozoijdjen Fejtlinder
im allgemeinen.

um die relative Fofjilienavmut gewijjer mejozoifcher
Qender zu erfldven, witd daher wohl nad) eirter anderen
Wrjadhe fitr diefe @rid)eimmg gefucht tverden miijjen, und
diefe ift in folgenbem Umiftand begriindet: Jn geologijcher
Borzeit war die Wiifte nicht jo audgeprdgt ein fimatijcher
oder in zweiter Linie edaphijcher Effeft wie heute, jondern
bielmehr die Folge einer nod) nicht audgeprigten Xerophilie
der Rflangeniwelt?), einer Cigenjchaft, die fich diefe in ber
Hauptjache erjt im jpateven Mefozoifum, und zwar zunddjt
aud der fontinentalen Fazied der permofarbonijchen Flora,
der Glofjopterisflora, Heraus, in ihrer BVollendung jedod) erjt
im Kanozoifum ertoirbt. Wenn die gejamte Difotyledonenflora
bet tropijchen Urivdlder und die einer der heutigen Wiiften-

1) 6. §Baifutge Snietbetglcmbfd)aften Naturwiff. Wodenfd)r. 1904, S. 636.
2) Bgl. oben S.
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und Steppenjlora entjprechende Pflangenielt jenen Jeiten
fajt vollfommen nod fehlte, und wenn ferner die frithmejo-
soijche Rilanzentvelt jelbjt in den in Himatijcher Hinjicht nicht
den Wiijten- und Steppengebieten gleichenden Jonen nod
enger an die Nihe de3 Wajjerd gebunden war, jo fonnen wiv
ebenjo da3 farbenveiche Landidhaftsbild verjtehen, bdejjen
perfteinerte [lberrejte in Den roten Sanditeinen und Konglo-
meraten, twelche disfordant bie Senfen 3wijchen 3ackigen
Felien erfitllen, vie die meift nur veveingelten Fofjilien
aroferer Amphibien oder NReptilien, die in den jdhwarzen
eingejchalteten Koflenfltzen ober ben grauen und roten
jandigen Tonen und erhalten findl). Jn den Klimaten mit
wechjelnden Winben, welche die gemdpigten Breiten jelbjt
bei einter im allgemeinen etivad hheren Temperatur der Crde
aud) im Mejozoifum bejejjen haben wmiijjen, fann bdaher
ebenjo ie im NRotliegenden nur ein Teil der Sandmajjen
al3 fojjile Diinen gedeutet werden.

Die typijdjen Wiijtenbildungen des Mejozoifuma,

Handelt e3 jid) demnod) vieljach nicht um einen Wiijten-
dyarafter de3 Klimas in weiten Gebieten ber Crde imt Nejo-
zoifum, o jind typijche Wiijtenbildungen in groferer zeitlicher
und rdumlicher Ausdehnung dod) in niederen Breiten fitc
| biefed Jeitalter befamnt geworden. AB ein wefentlicher
Charatterzug weiter Teile von Afrita, aber auch von Auftralien,
Bentralajien und Siibamerifa {ind die weit audgedehuten,
oft vollig ebenen Rumpfflachen zu bezeichnen?). Unter diefen
verjteht man die dburch die Abtragung fritherer Gebirge qe-
fhaffenen Ebenen, iiber Demen umbvermittelt {ich einzelne

1) Walther a. a. O. S. 367f}.

2) Vgl. ©. Vajjarge a. a. O. jowie die Aufjite dedjelben Werfajjerd in

Monatsber. d. deutid). geol. Gef. 1904, S. 193—215 und Kap. 35: Die mejozoijde
Wiiftenperiode in dem Werle , Die Kalahari”, Berlin 1904.
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jharf umarenzte ,Jnjelberge”, d. B. ijolierte Verge und
Gebirgsjtoce, ,wie Jnjelnt aud dem Meeve” als Feugen fiiv
da3 Borhandenjein dev frither weit audgedehnten, jept ver
jhoundenen Gefteindmajjen exheben. Jhre Charvafterform
a3 Jnjellandjchaft haben aber die betreffenden weiten Ge-
biete Jnner- und Siidafrifasd in langen Jeitvdumen der Trocen-
heit unter der Herrjdhaft de3 Winded, und war eined fehr
gleichmadfigen, wohl dad gange Jahr hindureh fontinuierfich
wehenbent Windes, wie e3 nur der Pajjatwind fein fann,
echalten. Darvaus geht hervor, dafs jene Ldander im allgemeinen
ein trocdened Rlima gehabt und in velativ niedeven Breiten
gelegen haben mitjjen, wo die meteorologijchen Vedingunger
die Cntjtehung der Wiijtenzone bedingen fonnten.

©o jprechen denn auch die Crgebnifje der dynamijcy=
geologijchen Forjchung gegen ein uniformes Klima in fritheven
Crdperioden. ,Dennt ie joll man jich auf einem zu einem
qropent Teil mit Wafjer bedecten Planeten eine typijche
Witftenbilbung ohne jtetige trocfene Winde, und diefe ohne
ungleidje Hebung der Flachen gleichen Drucfed und dieje
Hebung {chlieflich ohne eine im Vergleic) zu den Nadhbar-
regionen ftirfere Crivdvmung eined Crdgebieted vorjtellen.
Fiithrt doc) auch die Wiiftenbilbung injolge falten Kiiften-
wajjerd auf dem llmiwege der Meevedftrdomungen auf die
Lajjate und auf einen Wirmeunterjchied 3wijchen bdem
Dolbrumgiivtel und den Rofbreiten ald lete Urjache suviic?).

Die Slimazonen im Mejozoifum, bejonderd in der
Jura: und Sreideperiode.
Die Jahredringbildbung der Holigeidie.
Wenn auch) namentlic) in dev exjten Hilfte des Mejozoifums
dad Jafredmittel ber atmojphdrijchen Wdarme den heutigen

1) Fr. von Kerner a. a. O. (BVgl. oben S. 32 Anm. 1.)
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Durchjchnitt ziveifellos um einen getwijjen Betrag iibertroffen
bat, fo fpricht dod) ofhne weitered die allgemeine Verbreitung
der grofiern wed)jelwarmen Reptilien von Sitdafrifa bid Nord-
tupland foivie da3 gleidjartige Borfortien triadijher Flach-
feeberoohner tiiigéum den Stillen Dzean ebenjomweniq fitv

“bie Armafie eined frojtfreien Klima3 auf der gangen Crbe,
wie bie meite LVerbreitung der Sagopalmen oder Fyfadeer,
auf die man jelbjt bei Kap Stephan auf Franz Jojeph-Land,
dem nordlichiten befannten Fundort mefozoifcher Pflanzen,
geftoBen ift. Denn einrmal geniigt diefes fojjile Veweizmaterial
‘dﬁe‘ti—ﬁdjﬁf, um bdiefe Frage 3u entjcheiden, und zweitend
zeigent andere ebenfalld auf Frany Jofeph-Land, bet Kap
Flora, jowie in anderen Gegenden hHohever Breiten bdie
Grenzjchichten bon Jura und RKreide erfiillende Pflanzen
gang andere Beziehungen zum Klima, teldes wdahrend
grofier Jeitrdume ded Mefogoifums in jenen Gegenden ge-
bertfc[)t haben mup. €3 macht jich némli

Sabres 1en erzeugt oo ] ¢
“Tiefert da3 dem o erefS’xTi’a‘“xTnTber unteren Kreide ent-
ftammende Material bon Kinig Karld-Land, weldes bereitd
fo ftarf abgefeste Jahresringe zeigt, wie die vezenten Hilzer,
und zwar iitberwiegen hier die fiir ein fithlered Rlima dha-
raftexiftijchen Abietineen, wahrend Avautarien nicht vorhanden
ind. An ben fretazeijchen Hilzern dagegen, weldye in Deutd)-
jtajrifa gefunden torden {ind, lajjen jich in feiner Weife
hredringe nacheifen. Neben dem BVorfommen der Abieti-
neen jur Kreidegeit in den hoheren Breiten aber prigt jich
die Rlimagonenbildbung zu diefer Epodhe vor allem aud) in
dem Hervortreten der tropophyten Laubhilzer aus. Somit



Slimazonen im Mejozoifun. 43

aber hat der Holzbau bereitd zu Ende ded Mejozoifums im
Pringip bereitd vollfommen die Cigenfcdhaften angenommen,
die mwiv an den regenten Bertvetern diefer Familie u fehen
getohnt jind?).

Die Jurageit ift ferner fiiv viele Teile ber Crbe eine Jeit
exzellenter Moorbilbung gewefen, und Kohlenfldze ausd diejer
Formation jind allgemein verbreitet, o 3. B. in Ungarn,
Sapan, China und England (Yorfjhire), wo meijt iiberall die
Holzer in der Nihe de3 Meered wuchfen und obiwohl auf diefe
Weije den fontinentalen Cinflitfjen entriictt, trobdem eine
gute Jahresringbildung aufzuiveijfen Hhoben. Daf aber in
Qindern der Hhiheren Breiten eine verhiltnidmdpig Hobhe
Warme gehertjcht haben mup, geht davaus hervor, daf die
genomanen  Atanejdichten Nordgronlands’ Difotylen in

Menge enthalten: w. a. Magnolien, Crednerien, Ficus-Arten,
Sajjafrad; ja, unter 70° n. Br. 1 fiir die {obe jogat der

totfruchtbaum (Artocargjus), ein edit tropijches Gewdd3,
nachgemwiefen wworden. Die Vertreter jener anderen Gattungen

baiv. gav indentijchen Arten aber {ind heute alle in Nord-
amerifa 35-Breitengrade jiidlicher u finden.

Die Jonentheorie bon Newmahr und Riomer.

Aufer der Theorie Neumayrd 2) von der fHimatijchen
Bonenglieberung in der Juraperiode, wonach fich, abgefehen
vort manchen Nebenjadylichfeiten, im twefentlichen drei Ho-
moiogoijche Giivtel in oftweitlicher Richtung verfolgen laffen,
die fich wiederum in einzelne Provingen (meditervane, mittel-
europdifhe und rtufjijch-boreale Provinz) gliedern, Hat

1) W, Gothan und G. Hohne, {ber die Frage dber Klimazonenbilbung in
Sura und Kreide, Naturwiff. Wodjenjdyr. N. F. 1908, Bd. VII, Nr. 14. BVgl. aud
. Gothan, Die Jahredringbildbung bei den Wraufaritenftdmmen in Begiehung
auf ihr geologijches Alter, Naturwifi. Wodjenjdyr. N. F. Bd. III, Nr. 58, jowie
W, Gothan, Die Cntwidlung der Pflanzenwelt, Ofterwied 1909.

2) M. Neumayr, Uber die Himatijden Bonen twdhrend der Jura- und
freidezeit, Dentidyrift der Wiener Afad. nat. KL Bd. 47.
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Romer ) auf einige tweitere, von feiner Seite angeztveifelte
Anzeichent fiir die Herausbilbung von Klimazonen in der
Rreidezeit aufmerflam gemacht. Bereitd 1852 gelangte diefer
Forjcher ju der (lberzeugung, daf jich diefe in gany itber-
einftimmender Weife in Nordamerifa und Curopa ifchen
einer durd) dad mafjenhafte Auftveten von Rubdiften und
riffbildenden RKovallen audgezeichneten fiidlichen Kreide-
entwidhung finden, welcher die Kreideablagerungen von Terasd
und Neumeyifo, jowie die ded europdijchen Mittelmeer-
aebieted angehoren, und einer feine Rubiften und Riffforallen
enthaltenden nordlichen Entwidhung, mwelde die SKreide-
ablagerungen ded nordlichen Teiles der Vereinigten Staaten
und Nordeuropad umfaft. Solche Unterjchiede aber lajjent
jih twohl in Dder SHeuptiache auch durd) Temperatur-
differenzen  Dder nordlichen umd fitdlichen RKreidemeere
erfldren.

Der lrjprungzort der tropophyten Laubhivlzer.

Jerte Fuunde ded Mieered fjtimmen vorziiglich mit den
paldophytologijchen Crgebniffen fibevein. Gegen dad Jnneve
Nordamerifad muf in der Kreide ein filteres Klima geherrjcht
haben, demn nicht jo fehr der tropijche ober jubtropijche ald
vielmehr dev jpesifijch amerifanijche Charatter madht jich in
der Pflanzeniwelt bemertbar: die meijten Baumtypen, die
gegentodrtiq in Nordamerifa gedeihen, jind in der ober

| fretageijchen Dafotaflova beveits vertreten. Ju jener Ieit

' find aber aud) die grofien Sauropoda in diefen Gegenden

bereitd audgeftorben, wdhrend fie jich in fiidlicheven Breiten

| Deg Kontinent3 und in Oftafrifa, wie die neuejten, namentlich

in ber Gegend von Lindi gemadhten Funde betveifen, iveit
ldnger fehr zablveich erfalten haben.
©o lafjen fjich von der Juraformation ab periodijche

1) & Romer, Die Kreidebilbung von Teras, 1852.
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Sdywanfungen bon wavmer und falter Jahreszeit auch an
den Organidmen, in erjter Linie an den pflanzlichen, mit
untriiglicher Gicherheit nacheijen. -

Tie Temperaturverhiltuijje der Erde jur Jurajeit nady
Neumayr und von SKerner.

Weld) wichtige Nolle die Verteilung des Fejten und
Flitfiigen auf der Crde fiir die Temperaturverhiltnijje jpielt,
geht aud den Verechnungen bder Mitteltemperaturen der
einzelnen Bonen und Gebiete hervor, die Fr. v. Kerner?)
ofne Hevangiehung ivgendivelcher hypothetijcher Hiljsfaftoren
ganz nad) NDapgabe der heutigen Verhdltnifje fitr die Jurazeit
berechnet hat, unter der Annahme, daff die Verteilung von
Wajjer und Land damals der Welttarte von Neumayr ent-
jprac). @3 ergab jid), dafy in der Jurazeit die Temperatur
von 20° N big 40° S bedeutend Hhoher war als jeht; aud)
vont 50° bi3 70° n. Br. war jie hoher und nur unter 30° N
niedriger, alfjo gang im Gegenjap zu den heutigen Verhlt-
nifjen, wo die Sidhalbfugel viel fdalter ijt als die Nord-
hemijphdave. Die Temperatur der Sitdhemijphire war infolge
der anderen Vertetlung von Wajjer und Land ur Jurazeit
unt 1%/,° hioher ald die der Nordhemijphdire, die mittlere
Femperatur der ganzen Crde um mehr ald 2° hoher al3 in
der Gegenivart.

Wenn diefem NRejultat eine divefte Verwertbarteit fiiv
die Paldobiologie yundchjt aud) nicht jufommt, jo bietet e3

1) Fr. von Kerner, Gine paldoflimatologijhe Studie, Aus den Giungs=
Beridhten der Raif. Afademie der Wiffenjcdhaften in Wien, Math.-naturiv. KL Bd. 104
2Abt. IT, April 1895. Vgl. aud) die intereffante Studie dedjelben Verfafjerd: Die
theoretijje Temperaturverteilung auf Prof. Fred)d Weltfarten bder altpalios
goiiden Beit, ebendba Bd. 108, AbL. IT, Mirz 1899, joivie Fr. von Kerner,
Die ertremijden thermijdien Anomalien auf der Nordhemijphire und ihre Be-
deutung fiiv die Frage der geologijdfen Polverjdhiebungen, Meteor. Jeitjchr.
1909, Heft 10. Sdlieplid) Tafel 1a und b VWerteilung der Lander und
9Neere jur oberen Jurazeit jowie die Luftdrudverhiltnifje wihrend ded Winters
in hoheren Breiten der Nordhalbiugel in: Cdardt, Dad Klimaproblem.
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dod) genug Jnterejje ald ziffernmipiger Nachiveid de3 ther
mifdhen Gejamteinflufjes, welden eine beftimmte Inderung
eined der ben Wirmezuftand der Crdoberfldache in erfter Linie
mit bedingenben Momente bei Konjtang der iibrigen ausd-
iiben iiirbe,

Die Tertidrzeit.

Die Vertetlung bon Waffer und Land war fihrend ded
Tertidrd nod) eine fehr bon der jepigen verjchiedenet). Nicht
nur war Nordivejteuropa {iber die Farder und J[sland,
jfonbernt auch Nordoftajien mit Nordamerifa durch eine Land-
briice in LVerbindung, ein Jujtand, der bid gegen den Schluf
diefer Formation andauerte; ebenjo beftand noc) die von
Gitbamerifa bi38 Madagasfar und Jndien reichende Siid-
atlanti, die nur wdhrend ded Cenomans eitweilig in 3iwei
Sontinente zerfallen war, im Laufe des dlteven Fertidrs abex
durd) immer tveitergefende Neerestrandgrefjionen zerftitctelt
fourde, Vor allem Dbejap da3 fitbeuropdijche oder alpine
Cozinbecen eine grofe Ausdehung. €3 umfafte dad gange
fitbliche Guropa mit Cinfchhufy des fitblichen Franfreichs, dex
Afpert und Karpathen und reichte nad) Siiden bid weit nadh
Afrita in die Sahava, Libyjche Wiifte und Aghpten Hinein,
mwdhrend e3 fich nac) Often durd) Sitdrufpland, Kleinafjien
und PRerjien bid nad) Zentralajien und von da itber Hinter-
inbien nach) Auftralien ausddehnte. Diefe breite iweftditliche
Meeredverbindung Fwijdhen Atlantijchem und Stillem Ozean,

-die im Often de3d ralgebirged durd) einen Meevedarm audh
mit dem TPolarmeere zujammenhing, war ein {lberbleibiel
desfelben grofien zentralen Mittelmeere3, der Tethys, dad
una jchon in der Juraperiode entgegentritt. Schon aus diejem
Grunde miifjen die Himatijhen BVerhdltnifje jener Jeit anbdere

1) Bgl. hieritber: R o mat, Paliogeographie (Sammiung Gdjdhen) Figur 6.
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aetvefen jein, und jo ldft jich fitr den qroften FTeil der Tertidr-
seit wohl mit Getvifheit behaupten, daf in der Tat diefe am
lingften twdhrende Epoche des Rdnozoifums im allgemeinen
eine hohere Warme aufieift ald die Gegentwart.

Die tertidven Pflanzenfunde der Hioheven Breiten.

Die arftijche Tertidrfloral) zeiat, dafp unter Brettgn poit
70 et etati i etin flima

'f)inmeift, wie e3 fich gegentodrtiq etiva in Norditalien findet.
©péziell die Lignitjchichten von Didcoverhhajen auf Grinnel-

[and in 81° 44" 1. Br. exzihlen un3, baf die Waldbegetation
diefer hohen Breite in der Tertidrzeit beftand ausd: Tarobium
(diftichum) efn, Ulme S}mben ichtenr, Schneeba
& aga elnufs, Weide und Virfe, Dareben aab e3 Jiymphaen und

Swertlitiei Ius et ge geographijchen Verbrettung diejer
Wman jchliefen, daf die mittleve Julitemperatur
im nodlidhjten Gronland damald 17—18° C war (gegen-
wdrtig 2—3°), Ddie \sanuartemperatur wofl nicht unter
— 6° Berabging (jet — 35° bid —40°) und die Jahres-

temperatur minbeftend 5—6° betrug (jest — 18 big' —20") 1

Die miozine Flora von 6p1§bergen (78° N) teift auf eine
Jahrestemperatur von 11° BHin, jene der Disfobucht auf
Gronland (70° N) auf etiva 13°. Kurz, man mufy um 20
bi3 30° nach) Gitben gehen, um die wahrjcheinlichen mittleven
Temperaturverhiltnifje von Gronland und Spigbergen

1) Bgl. Hieriiber EGnqgler a. a. O., vor allem aber O. Heer, Flora fossilis
arctica Bbd. I—VIIL. An vielen Drten bed grofen Werfed, jo namentlid) Bbd. I,
©. 53ff. und Bd. VII, . 226, findet fid) eine furze Jufammenitellung aller flimas
tologijdhen Refultate bleieﬁ orid)eré Aud) R. Kellexr gibt in feiner Ubhandlung
L Die foffile Flora arttijder Lander” im ,Ko3mos”, Btidr. f. b. gef. Entwidlhungs-
lehre, Bd. 16, im me[entln'f)en eine tteffhd)e Bufammenfteuung der Unterjudhungen
O. Heers. ‘,}emet . Heer, Flora fossilis Helvetiae und Nathorjt, Polar-
forskningens bidmgtﬂlfomtldens viixtgeografiin . €. Nordenfijold: Studier
och forskninger féranledda af mina resor i hoga norden, Gtodholm 1883. Widytig
ift ferner nod) die in dem Hodhbedeutjamen Werfe von Vritdner, Klimajdvans
fungen feit 1700 nebjt Bemerfungen itber die Klimajdwanfungen ber Diluvialzeit,
Wien 1890 auf ©. 3ff. sitierte Literatur.

(



48 Tertidryeit.

wdfrend der Fertidrzeit angutreffen. Die Flora der Mivzin-
seit in Mitteleuropa (Onningen) tweift ebenfalld auf eine
hohere Temperatur, auf etwa 18° im Mittel Hin.

Die hiheven Tempervaturberhiltuijje einiger Lénder
niederer Breiten jur Tertidryeit.

it Siid- und Mitteleuropa berrjchte im Cozin ein Klima,
weldhes, Tady der Ffora ju urfeilen, ungefdhr dem megi-
“fanifchen  ober iuboftaﬁattfc[)en enﬁprod)en haben diirfte.
Nach den Funden vbon Aix in der PRrovence rouchien dajelbit
aufer D Balmen, bejonderd Facherpalmen mit
teiliveife 1,5 m {angen Blattwedeln, Nipa=1und Sumpfpalmen,
verjchiedene Landanusarten, BVambiid und Bananen, zahi-
reiche Nadelholzer Toie Sequojen, Zyprefien, Thujen, Dradhen-
blut, Zimt, Amber, iﬁﬁgn_éﬁﬁ@nohen Yilanthus, Borba
"Chenlols wnd GuniibaTe, doreBen Nupbame ufis Teewm-

“refe, Lorbeer S‘gn ben fiheren Lagen dagegen
Grleri, Breren painbudper, Weiden At-.,- pelit,

Pyrendenhalbinjel aud) ‘o)
3ur ﬁ?[?a?l'rﬁett f[tmatxfd)e Berhdltnifje, wie wir jie jest
Mavoffo antreffen: nicht nur die Jjothermen lagen damals
mindeftensd um 12° nérdlicher, fondern aud dag gange Wind-
ivjtem, die Nordgrenze ded Pafjatgiirteld, muf gleicheriveife
nad) Norden verjchoben getvefen jeint). Aber nicht nur in
Guropa, fondern aud) in weiten FTeilen Nordamerifas mufp
ein dvmered fKlima ald heute geherrjcht haben. Denn aus
den in Pennjyloanien, Nebradfa, Colorado, ltah ujw. ge-
machten Funben von fofjilen Tieren geht mit Sicherheit
hervor, daf jelbjt nod) in der Pleiftozdnperiode dad Klima

1) A Pend, Stubdien itber dad Klima Spaniens wdihrend der fingeren

%%rﬁdrseit und der Diluvialperiode, Jtjchr. d. Gef. f. Crdfunde zu Berlin 1894,
. 29,
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“jener Qdnder dem des heutigen Bentralamerifa oder wenigftensd
dem der fiidlichen BVereinigten Staaten nahe gefommen fein
mufp. Nicht nuv fitv dasd Frithtertidr, jondern aud) fiir mehrere
frithere geologijche Formationen, und zivar mindeftend vom
Sura an, [dft fich ferner nadyiveijen, daf die dquatoriale Lage

- be3 zentralen Mittelmeered durdh alle diefe Perioben hindurd)
mit bemerfendwerter Stetigeit Faunen (vor allem Kovallen)

‘beherbergt fHat, deven tropijcher Eharafter zweifellos ift.
Aber auch) in den nordlicheren Teilen diefed Meeves ijt, wie
3 B. in Belgien, ein Drittel, bei Parid etwa die Hilfte der
epzdnen Pujdeln auf die warmgemdpigten und fwiarmeren
Meere der Gegentvart bejchrantt?).

Die auffallendite Tatjache ift jedodh die, daf fich eine Ver-
eifuiig e mmmmm ijen Lijt, Daj
vielmehr die reichhaltigiten Seuaniije eines jtattlichen, zum ITeil |

48 0 [ve /i ) Q1 XS [ 15 i Die Hochjien NolaLreqionen
aiis be tidraeit_botliegen unb awar gelten dieje Berhalt
nifje nict nur jir die Umgebung des Jeordpoles, jondern
audy YOelche ent it oent heutigen ganz

WWQ Rlima nidht nur im Mefozoifum,
fondern audh in der erften Hilfte der Tertidrzeit anjcheinend
befeffen haben muf. €3 evinmert die tertidre Pflanzentvelt
der Untarftia an die gegentvdrtige Flora bon Siidchile einerfeitd
und an diejenige Sitdbrafiliens anbererjeits, d. §. jie beftand
au3 {iidlich) gemdpigten Formen (Nothofagus, Fagus, Cald-
cluvia, Drimy3, Arvaufaria, Lomatia, Laurelia, Myrifa) zum
Zeil aus jubtropijchen Typen (Miconia, Laurusd, Mollinedia,
Aljophile, Ajplenium, Tdniopteria).

Da nun foldhe Floramijdungen im Tertidr aud) fiiv
weite Gegenden der Nordhalbfugel dharvafteriftijcy jind, o
witd man annehmen miifjen, daf aud) u jener Jeit bereitd
eine beutliche ®fiederung der Rflangenivelt in vertifalem
1) Vgl Gm. Rayfer, Lehrbud) ber Geologie 2. Aufl., Bb. I, Stuttgart 1905,

Edardt, Paldoflimatologie. 4
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Sinne beftanden fhat, dap aljo die jubtropijchen Typen dasd
Flacdhland betwohnten, wdhrend die gemdpigten Formen auf
den hoheren Lagen twudhien.

@8 eyijtierte jedoch auch tm Kdnogoifum nicht nur eine
veutliche Pflanzengliederung in vertifalem Sinne, jonbdern
e3 it vor allem aud) eine Florendiffeventiierung nady der
geographijchen Breite vielfac) erfennbar, und 3ivar ijt dieje
um fo Dbeutlicher und beweidfriftiger fitv dad3 Klima jener
Cpochen, tweil die tertidren Rilangen de3 Hohen Nordens
ebenjo tvie die farbonifchen nicht auf einem grofen Lolar-

. fontinent, jondern am Geftade de3 im Vergleich zu Heute
toohl bedeutend eingeengten ,Eidmeeres” tuchjent).

Die Griinde gegen die Kontinuitit ded AbLiihlungs-
prozeijed der Grde im Tertidr.

Die Jonengliederung in der arftijdjen Jirfumpolarregion.
Die Abtithlung rifhrend der Tertidvzeit ift feine allgemeine.

©0 1t 3. B i1 Sapan jeit et Miozdnzeit o qut wie nichts
—oont emer jolchen i bemerfen®), und aud) in Sadjalin unb
' Ramtjdatta tweift die tertiave Flova auf ein im Vergleich
zur Gegentvart nur jehr wenig mwdarmeres Klima hin, €3 eigt
jich die Abtithlung in den Fuerjt auf ihre Fojfilflora erforfchten
®ebiete Guropad und vor allem Gronfands am alferinten-
jivjten, betrdgt jie dodh fitv Gronland und Grinelfand ziffern-
mdfig ausdgedriict gegen 30°. Dad muf aber um fo mehr
auffallen, teil Japan, dad Gebiet ofhne AbLihhung und
Gronland, vad Gebiet intenfivjter Abkithhmg nahezu auf einem
Mevidianfreid liegen, in Gronland unter 70° n. Br. aber im
Cenoman der Brotjruchtbaum, Artocarpus, ein echt tropijdhes
Gewdd3, gediel). Auf jeden Fall zeigt dasd Anktotertidr jelbit

1) Bl A. Woeitof, Geologijde Klimate, Peterm. Mitt. 41. Bbd., Heft11,1895.
2) Nathorft, Jur foffilen Flora Japand, Paldont. AbHandlungen, Frz.
pon Damesd und Kaifer BDd. IV, Nr. 3, 1888, &. 53, 51fj.
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eine deutliche Himatijhe Sonberung in 3tvei Jomnen, deven
dufgere, bid 75° N reichende eben jene Fertidrflova birgt,
weldhe mit der {dhiveizer miozdnen Flova eine NReihe fub-
tropijcher Arten gemeinfam Hat, wdhrend die innere unter
80° Br. gefunbdene lebhafte Anfldnge an die heutige boreale
Flora aufweit.

Jroftipuren im Wntermiogin Mittelenropasd.

Auch in relativ niederen Breiten Curopad madjen fjich
bereits im Miozdn die Jeichen einer ivei i b-
tithlung bemertbar, ©o hat man an fojjilen Vidttern der

ermivgingeit eine auf Froftwirfung uritdzufithrende
Berjdyliffenteit deutlich nachiweifen fonnen. Die an Fa
attenuata_mwafhmehmbaren Durchldcherungen und die virch
ihr etgentiimliches Ausjehen auffallenden Stellen der Blatt-
{preite find 3eifellod auf die Cintirfung von Frojten unter
gleichzeitiger Mitivirfung ded Windes entjtanden?). So
famen bdenn bereitd jur Untermiozdngeit in Mitteleuropa,
und 3iwar in der Gegend ded Jjchipfauer und Senftenberger
Braunfohlenreviers, Frojte wihrend der BVegetationsdzeit vor.
Tropdem gediehen 3u diefer Jeit in Gefelljchaft tropophyter
Geholze aud) noch Palmen in unferem Klima, wie dasd
haufige Vorfonumen von Palmenjtdnmen in der miozinen
Braunfohle de3 Kinigreiched Sachjen, in Thitvingen foivie
bei Bonn betweift, todhrend andevereitd freilic) miozine
Soralfenriffe nicht ndrdlicher ald von Malta, Kleinajien und
Javba befannt find. Nach allebem aber fann von einer Kon-
tinuitdt des Abtiihhmasdprozefjed ded Crdenflimasd in allen

1) Beitrdge zur Renntnid der Braunfohlenflora von Jicdhipfau und Senftenberg,
Btidr. f. Raturwifienjdaft Bb. 69, Leipzig, €. €. M. Pfeffer 1896. BVgl. aud): Die
meteorologifchen Urfachen ber Sdylibldtterigieit bei ber Roffajtanie, ,Pro-
metheud” 1903, Jg. 16, Nr. 796 und Mitteilungen d. THhiir. Botan. Vereind 1905:
Artifel von Fr. Tho mas jowie die Abbilbungen von Froftipuren an Bldttern einer
miodnen Fagud-Art in: W. RN. Cdardt, Klimaproblem, &. 58/59.

4*
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Bonen und Gegenbden befonderd im Laufe dev Tertidvzeit
nidjt die Rebe fein.

Die Urjacien der hHioheven Wiarme im fertidven Novden.

Die minzdne Brauntohlenflora, bor allem aber die arftijdhe
Tertidrflova, deutet, gang abgefehen davon, dafy der Ver-
torfungdprozefs im allgemeinen feine felhr hohen Temperatuven
vertrdgt, nicht jo fehr auf ein beihe3, al3 vielmehr auf ein
falttemperierted Rlima, wie wir e3 an der Ojttiijte der Ver-
eitnigten Staaten Nordamerifad Hheute nod) antreffen, wo die
bort in Gumpfodldern egiftierende Flora Ddevjenigen bder
tertidren Braunfohlenjchichten fehr nabe jteht, oder gar mit
lepsterer jum Teil ibentifd ijtt). Welcher Abteilung ded Tertidr
jere fofjilen Floren ded hohen Ytordend angehoren, ift, tie
gejagt, nod) nicht mit voller Sicherheit feftaeftellt; wahrend
fie pon ben einen al3 miozdin ober oberoligozin betvachtet
werden, gelten jie den anbern fitr eozdn. Weldye vbon beiden
Theorien fic) einmal al3 richtig Hevausjtellen wird, ift fitr und
zundchit nicht von jo grofer Bedeutung; es ift vor allem biel-
mehr von Widhtigeit, daf i den ‘Polarregionen, deren
mittlere Jahredtemperatur heute meift unter dem Gefrier-
puntt liegt, in der Fertidrzeit ein reicher Waldbwud)3 gediel).
Der Unterjchied wijchen einft und jept ift namentlidh in
Grinnelland ein jo getwaltiger, daf twir ben Abjtand der Tem-
peratur mit mehr ald 25° durchaud nicht al3 itberjchdapt be-
trachten diirfen. Cine jolche Cricjeinung ift abjolut unbegreif-
lich, twenn toir eine gleichbleibende Lage dev betreffenden Orte
gegen den ol annehmen; wic fnnen und feine Jmderung
in der Verteilung bon Wafjer und Land in den Mieeres-
ftedmungen ober in irgendeinem der anbeven hier i Betracht
fommenbden Faftoren vorjtellen, welde in einer vberhdltnia-

1) Naturiviff. Wodjenfdjr. IV. Bd., Nr. 24, ©. 381/382.
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mdfig fo twenig von der Jeptzeit entfernten Periode da3
Gedeihen eines iippigen Lflangenwucdhjed in Grinelland hitte
bervorbringen fonnen. Pemn wenn wir aud) beviidjichtigen
miifjen, dafp Curopa bamald nod) weit mehr ald heute von
Binnenmeeren und Meeredjtraffen duvdhzogen iwar, fein
flima demnad) ein mehr injulares, im Durchjchnitt etiwad
milbered gemwefent fein muf, mit fithleren Sommern und
mwirmeren Wintern al8 heute, und jobiel Bebeutung tviv auch
jolchen Cinfliijjen zugeftehen mogen, jedenfalld reichen bic-
felben nicht aug, um die Gejamtheit des Unterjdyiedes zwijchen
der epzdnen und der heutigen Flora zu erfldren. Wir miifjen
unbedbingt annehmen, daf nod) andere, tiefer liegende 1lr-
jachen mitgervitft Haben. {n der Tat vermdgen Himatijche
Griinde, weldye allein durc) die Konfiguration der Linber
und Meeve hervorgerufen geivefen jein jollen, diefe eigen-
titmlichen ivfumpolaven pflangengeographifhen Vorfomm-
niffe nidht zu ecfldren. Konnten doch bei der Verteilung vor
Waffer und Land im eozinen Curopa die durch die Gefepe
ber allgemeinen Luftzirfulation an der Grdoberfliche be-
dingten bamaligen Wind- und Meevedfiromungen ohne
weitere3 iiberhaupt nicdht bid in dbad3 Polarmeer gelangen,
wenn die Konfiguration ded leteren ur Aufnakime warmer,
aud niederen Vreiten fommenden Meevesftronumngen aud
nod) fo geeignet tar, felbft in Anbetracht der Tatjadie, dap
auf Grund exafter Beredhnungen bdie Temperatur an der
tertidven euvopdifchen Riifte im Sommer 24,2°, im Winter
21°, im Mittel 22,7° betrug, fo daf aljo die heutige Meeres-
temperatur der Strafe von Florida nabhezu erveicht wurbdel).
Jebenfalld aber fprechen die Vegetationdverhiliniffe der
hoheren Breiten der Nordhemijphire durchaus bdafitr, daf
1) Vgl M. Semver, Dad paldothermale Problem, ipesiell bie mmatlf&wn
Betb&lmﬂe bed Eozdnd in Guropa und im Solatgeblete, Beitidr. b. deutjd.

Geol. Gef. 1896 und 1900. Val. aud) TafelIT in W, R. Edardt, Das Rlima-
problem fowie Figur 6 in Rogmat, Paldogeographie (Cammhmg @djden).
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auc) ,in der Tertidrzeit bei einer Der jepigen analogen,
su den ftiefiten Qfothermenringen fehr exzentrifhen Lage
De3 Nordpold ein die ADbiHlung fehr vermindernder Fattor
witfjam ivar”,

Die diluviale Eis- oder Schneezeit”).
Die Anddehmung der dilubialen Eidmajjen. '

Cin Gegenftitd zu den flimatijhen BVerhiltnifjen der
Polarldnder im Tertidr bietet die Cidzeit. Der nordliche Teil
Guropad war odhrend der @Iayal&ext bon einer mdchtigen
Sniatibeismajje bedectt, welche in ihren zenfralen Teifen

}uﬁéfIOOU m mddtig war, 1hr Jenfrum in Stanbirabien Hatte
| 4TS Tiber Das G @eﬁéﬁi“ﬂ)eutlgen Oitjee hinweg nad) Siiden
" und Often bid zum 51° n. Br. ausftrahlte. Die Endmorinen-

jone der pon der™EFmajie und ifren bajalen Schuttanhiu-
fungen bedecften Region erftvectt fich vom nordlichen Ural
angefangen in der Richtung Perm—Nijhnij Notwgorod—Don
—Dnjepr—Rarpathenvand—nirdliched Randgebilde der bolk-
mijchen  Majfe—Harzfu—Nordabfall ded  Rbeinijden
Gdyiefergebirgeds—Nymivegen; fie evveicht ba3 ditliche
Cngland, dhrend die mittleven und nordlichen Gebivgsteile
diefed Landed ein felbjtindiges ®letjcherzentrum bilbeten.
Desdqgleichen trugen die Alpen, wo die Schneegrenze im
Mittel 1300 m tiefer lag ald fheute, Gletfher, deren be-
deutendere fid) bid in dad Vorland, auf der Nordjeite etwa
bi3 Mimchen und Aug3burg, erjtredten. Dad Crzgebirge
und dad Riefengebirge, jowie der Schwarzwald und die Vo-
gefen frugen Gletjcher. Die Himatijche Firnlinie lag in diejen
1) Bablreiched Material und Literatur findet jid) fiber diefen Gegenjtand

in der ,Beitjdrift fiir Gletjderfunde, fitr G‘!«Baettforid)ung und Gejdyichte ded
Klimad¥, heraudgg. von €d. Bridner I.—IIL.
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®ebirgen damald etwa bei 1200 m. Aber aud) im mittleren
©panien lag die Schneegrenze um mindejtend 1000 m tiefer
a3 jet, wad auf eine Temperaturverniedriqung um 4—5°
jchliefen ldfst.

JNod) teit audgedelhnter war die Vereijung in Nordamerifa,
1o dad laurentijhe Bergland und dad auc) heute noch von
Sulandeid bedectte Gronland dad Jentvalgebiet bilbeten. Die
Eismajje veichte, wie die Werbreitung der Grundmorvdnen
und der BVerlauf der alten Stirnivdlle betveijt, jogar bid zu
40° n. Br., iiber die nordlichen Appaladhen zum Obiofluf,
erreichte ©t. Qouid am Mifjijjippi und erjtrecdte jid) auf
der rechten Seite ded Mifjouri bid zum Rand der nord-
lichen Rocy Mountaing, o fie mit den aus diefen Gebirgen
formmenbden Cigjtromen verjchmolz. Naturgemdf waren aud)
grofie Teile von Alasdfa und der arftijde rchipel von bedeu-
tenden Gletjchermafjen bedectt. Die Verjdyiebung der Klima-
gonent um fajt 20 Breitengrade geht aljo mit jener Vereijung
Nord- und Mitteleuropasd allem Anichein nach gang parallel.

Ginige Haupteigentiimlidhfeiten ded Glagialproblems.

@3 ift jelbjtverjtandlic), daf zur Pliozinzeit ebenjo ie
heute ®letjicher in zablreichen durc) bie lepten SKruften-
bewegungen der Tertidrzeit gefchaffenen ober vollendeten
Hodhgebirgen beftanden haben miijjen, aber die weit grogeren
Rhanomene der Eigzeit haben ihre Spuren verwijcht. Die
Cigzeit war nun nidyt die Folge einer vbon den heutigen
Drehungdpolen audgehenden AbHiHlung de3 Crdentlimas,
nod) bejafy a3 eigjeitlidie Klima die Cigentitmlichfeit, das
Gletjcherphinomen auf der €rde in allen Jonen in verhdlt-
nidmdfig demjelben Mafie 3u jteigern, wenn auch da2 Siid-
und Nordpolavgebiet je nad) Mafgabe der modifizie-
renden Cinflitjje ihrer Umgebung in anndhernd
harmonijcher Weife vergletjchert waren. Miigte man dod)
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aud bei einer allgemeinen Abfithlung der Erde mit Sicherheit
erarten, daf der Betvag der AbLiihhung, modite er fein,
weldjer er wollte, an alfen LPuntten der Crde im Verhdltnis
derfelbe getwefen wdre. Das ift jedoc) nicht der Fall, da die
Scywanfungen in den Tropen') vielmehr verhiltnidmdfig
auferordentlic) geringer find ald 3. B. in den Wejtalpen
ober tm weftlichen Kaufajusd; ja, wiv wiffen mit Beftimmtheit,
daf dad teftliche Sibivien im Diluvium jogar ein wirmered
Rlima ald ba3 heutige gehabt hat. Da f{ich jedod) im
notdpazifijchen Gebiet und in der fubantarftijhen Zone
wegen der Meeresbedechung und in Nordafien tvegen ded
egzefjiven Kontinentalflimad feine Jnlandeidmajjen bilden
fonnten, hdtte aud) die Wirkung einer gleihymdfpigen Ab-
fithlung der hioheren Breiten beider Hemijphiren dod) haupt-
fachlich nur eine ausgedehinte BVergletjcherung der Nachbar-
ldnder dbe3 Nordatlantif jein fommen. Soweit auf ber Siid-
halbfugel -in mittleren Breiten Land vorhanden ift, war
basjelbe in der Eiszeit aud ftarf vergletjchert (Ratagonien,
Giibgeorgien, Kerguelen, Siidinfel von Neufeeland umd
die Gebirge Giibaujtraliens).
Gegen die Annahme einer in allen Bonen der Erde ent-
“jbrechend gleichmdfigen und von den heutigen Polen aus-
gehenben Hervabjepung der Wirme ur Diluvialeit jpricht
bort bornberein u. a. die Tatjache, baf Sibirien ein twdr-
mered Rlima Hatte, wihrend Curopa und Nordamerifa in
1) RVor allem bietet dad3 Glazialproblem der Tropen nod) viele Fragen, bdie
nod) lange einer enbgiiltigen 2ojung Hacren werden: Waren die ehedem groferen
Bereijungen der Hodgebirge bdafelbjt unbedingt vollfommen gleidizeitig mit-
einander? Waren etiva die Jeitrdume der Criorjdiung jener Gegenden befonbders
trodne, jo dap fid) die Firngrenze auffallend weit juriidgezogen Hatte? ,Jever
Gletidher gribt fid) jelbit jein Grab.” Demnad) wdren jur Pluvialzeit jene Gebirge
ber Tropen etivad hoher gewefen und hatten dbaher naturgemdf etivad audgedehntere
Gletider tragen miifjen. (BVgl. aud) A. Benrath, Nber eine Cidzeit in der peru=
anijdhen Riiftenfordillere, Leterm. Mitt. 50 Bd., 1904, Hit. 11.) Sehr widitig
fodire ferner eine genaue Unterfudjung ber Gebirge Neuguinead auf eventuelle

biluviale Gletiderjpuren, da fjie die hodiften in der gejamten Siidjee und hiher
al8 alle fitbajiatiihen find.
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intenfivjter Weife vergletichert waren). Die gewaltige Jn-
lanbeidmafje Guropad bededte ein Aveal von itber 600 Mill.

\ %km = ¥, Curopad), wilrend die gleichzertiae Berenimg.

{ roamerifad nod) veit bedeutender war. ©So Hhatte dad
Cidzeitphainomen auf dbem dem Atlantijden Ozean
tributdren Gebiet der Nordhalbfugel jeinen domi-
nievenden &ip. Aud) Heute erfcheint diefe Gegend bder
Crde wifdhen 70 und 80° Br. ald dad fiir die Gletjcher-
entwidlung pradidponierte Gebiet und zwar, tweil eben die
mazimale Gletjderentfaltung dort ju finden ijt, wo warme
Gtromungen in relativ falte Rdume vordringen, tweldhe
die grofite pojitive Anomalie Haben.

Die Urjadjen der Eidzeit, Dejtehend in der Sonfiguration
Der Liinder und Meere.

Unter joldhen Umijtinden ijt e3 fein LWunbder, daf die
Berteilung der Schneegrenze auf der Erde im allgemeinen
den gleichen Gefepen folgte wie in der Gegenwart, und
wenn fie fich in allen Breiten in der Ridjtung von der
Stitfte  lanbeinwdrtd Hob, fo fpricht da3 eben Dbafiix,
bafy bie Umriffe der BHeutigen SKontinente und Mieere
mwenigftend im grofen und gangen bereitd zur Cidzeit feft-
gelegt mwaven.

Guropa und merifa waven aber aud) bebeutend
aroger und erhoben f{ich) breiter und Hhoher iitber Da3
Meeredniveau. Weiter verdienen Bead)iung die verjdyie-
denen Wafferfladen jemer Jeit. So ift in ber Um-

1) Fiir bad grofe Beden bon Nordbamerifa (um 40 n. Br. herum) darf man
bie Deprefiion 3u 1000 m (fiir bie Pyrenden ju 1100 m, fiir die WAlpen u 1250 m)
anfegen. Am Kilimandidharo lieat die Grenze jetit bei 4880 m, in der Glazialzeit
lag fie 1000 m tiefer, die Firngrenze etiwva 500 m. Da aud fiir Peru und Bolivia
ungefdhr diefelben énblen gelten biirften, jo twar bie Crniedrigung ber Firnlinie
in ber Glagialzeit in ben Tropen um ettva 600—700 m geringer, inmerhald derfelben
aber nahezu bie gleide.
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gebung des Weifen Meere3 zur Priglazialzeit eine grofere
Ausdehnung ded Meered nachgetwiefenr, und in Curopa ivie
in Amerifa eriftierten grofe Wajferflachen, die ald Refte
der jungtertidven Geefldchen iibrig geblieben twaren, bor
alfem erveichte Dad RKafpifche Meer eine Grofe ivie die
SHilfte de3 heutigen Mittelmeeres?).

Die flimatijhen und meteorologijden Verhilinifje
ded Dilubinma,

Dafp jchon derartige geographijche BVerhdltnifje auf bdie
BVerteilung der atmofphdrijchen Minima foivie auf die Aus-
prigung der Juaftrafen der Zpflomen und damit auf die
atmojphdrijchen Niederjchldge von gewaltigem Einfluf fein
mufiten, it ganz fjelbjtverjtdndlic). Jn diefen paldomete-
orologijchen BVerhdltniffen ift zu einem guten Teil Urjache
und Wefen der quartiven Eigzeit und jchlieflich auch bid zu
einem getijfjen Grade der Pluvialzeit zu erbliden. i“n; go)!ge ,
der auf dem norhlid)en Cije beftanbxg lagernden Antizhlone

riidberieilung im MNorven Guropas
unod SJIrneml’aé antizpflonal, im Siiben zyflonal,

wahrend Heute 1m allgemeimen dad Umgelehrte der Fall 1ﬁ
Die von den grofien nordhemijphirijchen Vereijung3zentren
ausgefhenden Wirkungen muften fich in erjter Linie jedoch auf
die Hydrometeore der gejamten Atmojphdire unjere3 Planeten
erftreden, die ifren Ddeutlidhiten uddrud in den Wolfen
findern. Und diefen Umftand fcheinen in ber Tat die Himatijchen
Lerhdltnifje der meiften Linder der Erde anzudeuten: ber
zur Gid- bzw. Pluvialzeit herrjchende grifere Niederjchlags-
reichtum fajt alfer Qinder der Grde, der um fjo [leidyter
fejtauftellen ift, je trodener ba3 betreffende Gebiet ijt?).
Der Hohepuntt der nordijchen BVereifung aber joivie bor
gl. G. Geinifj, Wefen und Urjadie der Eidjeit, Giijtrov 1905, bef.

DR
©.6—14 jowie Geinif, Die Ciszeit, , Die Wiffenidhaft” Heft 16, Braunidweig 1906.
2) Vgl w. u. &.Bif.
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alfem dad Abjdymelzen der grofen Gletjchermafjen mufpte
- atmofphdrijche Vorgdnge bedingen, welde einen auch fitr
die iibrigen Jonen de3 Crdballd ozeanijcheren Eharatter
Hervorriefent, und die neben einer Schivddyung des thermijchen
Gradienten aud den barijdhen vor allem in den grofen Wind-
hjiemen De3 Erdballd im allgemeinen verfleinert haben
diirften?). Man fonnte fich demnach fehr wohl vorftellen,
dafp Da3 eiszeitliche Rlima der Nordhalbfugel jeine Wir-
fungen in Form von Wellen geltend madhte, die jidh ge-
mifjermafien radidr vom Norden nach dem quator und
itber Ddiefen hinaud auch auf die Sitdhalbfugel ausbreiteten,
proportional den rvdumlichen Cntfernungen und propor-
tional ihrer eigenen Wirkung auf die Temperatur umd
Hybdrometeore, iwelche die Cigentitmlichfeiten des eiSzeit-
lihen, b3w. phuialen Klimad der Crde jchufen.

@3 wive denmadh der Beginn der Pluvialzeit der niederen
Breiten dyronologifch ungefihr zujammenfallend mit dem
Hohepuntt der Vereijungen ded eigentlichen Glazialgebietes.
Die Pluvialzeit wire daber wenigjtend zu einem quten Teile
eine JFolgeerjcheinung bder eigentlichen Glazialzeit bded
Nordena.

Die mittlere Temperatur der niederen Vreiten braudyte
indeffen tvdhrend der Phuvialzeit feinesiveqs filter getvejen
3u jein. Die Wirhng einer Junahme de3 Wajjerdampfes
in der Atmojphdre ijt vielmehr in der Hauptjache die, dap
die flimatijchen Gegenjibe audgeglichen werden, wie andrer-
feitd bie Verminderung ded Whafjerdampfes deren Kontrafte
erthohen muf. Dafs dedwegen eine bedeutende, gleichmdfige,
etiva 3—4° C Detvagende Abfithhung auch) in den iibrigen
Bonen de3 Crbballd, den Wiiften- und Tropengegendern,

1) RVgl. ,Die Wirtungen der Eiszeit in dben fibrigen Gegenbden der Crde”; ,Die
Urjade ber Eluvialperiode” in . R. Gdardt, Kiimaproblem ©.99f7. fowie

8. Goes, Da3 Klima am Beginn bder neolithijden Jeit, BVerh. des Deutiden
Geographentaged ju Nitrnberg, Berlin 1907.
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ftattgefunben haben follte?), ijt eine ganz Haltlofe, ja vom
meteorologijchen Standpuntt ausd jogar vollfommen faljche
Loraudfepung.

{lber den Betrag der Abweichung der Niederjchlags-
mengen und der Temperatur in der Diluvialzeit von den
heutigen diesbeziiglichen Faftoren fann man jchon dedivegen
nidhtd Veftimmted ausfagen, weil der Niederjchlagdreichtum
[ofal fehr verjchieden var. Wive die Depreffion der Firn-
arenze audjhliefslich ba3 Werf einer Temperaturabnabhme,
fo miifite an der diluvialen Scineegrenze jene Temperatur
gehertfdyt haben, welde heute im gleichen Gebivge an der
regenten Sdyneegrenze herrjcht. €3 liefe fich) ann der Betrag
der Tempervaturabnahme einfad) aud dem Betrage bder
Sdyneegrenze mit Veriidjichtiqung der befannten Abnafme
der Temperatur mit zunehmender Hohe von 0,5° pro 100 m
berechnen. Da aber die Deprejjion der Sdneegrenze in
teitausd den meijten Fdllen, wenn nidht iiberhaupt, von einer
Bunabhme der Niederjchldge beeinfluft wird, groferer Nieder-
{hlagdreichtunt aber gevade in den hiheren Breiten erhhend
witft auf die Temperatur der winterlichen Jahresdseit?), jo
itd eben der Betrag bon 3—4°, um weldhen da3 eidzeitliche
Rlima der Grde in allen Zonen nad) Vritdner fdlter ge-
iwefen fet al3 da3 heutige, al3 zu hoch angefehen werden miifjen.
Wie nun heute ein Vorftofen der Gletjcher und ein Unjchiwellen
der Fliffje und Seen durdh eine fithleve, ober beffer gefagt,
ozeanifche TPeriode veranlafst wird, in deven Gefolge eine
Sdwddung der Luftdruddifferengen und bdaher eine BVer-
mefhrung ded Niederjdhlaged auf dem groferen Teile dex
Landfldchen der Crde auftritt, jo diirfte aud) eine ganz ent-
{prechende, nur durd) eine lingere Dauer und daher vielleicht

1) REGmben, Gadfugeln, Anwendungen der medjaniiden Warmetheorie
auf [olmologifd)e und meteorologijdhe Probleme, Leipzig und Berlin 1907, &. 386.
2) Bgl. W. R. Edardt, Klimaproblem &. 106/109,
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durd) eine heutigen LVerhidltnijfjen gegeniiber zum Feil nod
quopere Abiveichung audgezeichnete ozeanijche Klimaepoche
mit analogen beg[extenben Inberungen des Quftdruced und
ber Niederjchldge a3 eine Urjache der Cid- und Plubialzeit
3u betrachten fein.

Mit einer devartigen Auffefjung jcheint allerdingd auf
den erften Wl bdie riejige Cntividlung bder nordeuro-
piiichen und nordamerifonijhen Eidmojfen unverveinbar Fu
jein.  Der Widerfpruch aber Bt fich, wenn wir mit Forel
betiicichtigen, dafy Glefiher und Jnlanbeis, einmal im
Cniftefen beqriffen, jelbft den Keim 3u weiterem Wadhs-
fumt in fid) tragen. Durdy ihre abfithlende Wirhung auf
die umgebende Luft werden fie, je mehr fie fid) vergro-
fermn, zu um jo ivirfjomeren Kondenjatoren bder atuo-
jpharijchen Feuditigleit. Tie Schneefille, urjpriinglich auf
die Firmmulden bder Gletjher und die Urfprungdgebiete
oes Jnlandeifesd befchrantt, jommeln fich bet deven 9Mn-
wadilen auf thnen felbft an, liefern bejtindig neuesd MNahr-
material und tragen jo zu deren Mehrung und Weiter-
entwidlung und jchlieflich ju gangen BVereifungen bei. Wenn
nun gegentvdrtiy jchon gang geringfiigige Ofsillationen
der flimatijchen Faftoren Sdywanfungen der Temperatur
von dem Bruchteil eined Grabe3 oder der Niederjchldge
bort nur iwenigen Progenten Dbereitd erhebliche Lerdnde-
tungen an den Cidmajjen der Alpengletiher Hhervorbringen,
jo Dbejtdrft und aud) diefe Wahrnehmung in der LVor-
ftellung, dafy die Witterungserjcheinungen der Glagialzeit
bei weitem nidht jo ertrem gemwefen zu jein brauchen,
daf nur bei ifjirem Vorhandenjein die damaligen Gletjcher
und Jnlandeidmaijjen jo wichtige Dimenfionen annehmen
fonnten.

Die bdiluviale Gletjcherentfaltung ift aber feinedwegs
tibevall proportional der fHeutigen aewefen, dagegen im
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allgemeinen proportional der Wbweidjung bdesd diluvialen
Jegenfalld bon dem Heutigen, odber anderd ausdgedriict, pro-
portional der Sutenfitdt der in der Diluvialzeit fich ebenjo
ie heute vollziehenden Schivanfungen ded Regenfalls. ©3
jdheint jonach in der Tat die Abweidjung ded eidzeitlichen
Regenfalld vom Heutigen von Ort zu Ort verjdjieden ge-
wefent 3u fein, und war devart, dap bdort, wo Heute die
Sdywanfungen ded Regenfalld fich am jchirfjten audpragen,
ndmlic) in den fontinentalen Gebieten, aud in der Difuvial-
seit die Vermehrung de3 Niederjchlags relativ jehr grof war?).

Dasd Problem der ,Juterglazialjeiten”.

Nicht nur die europdijchen Verhiltnijje, jondern vbor alfem
auch die neueften, in Gitbamerifa, in Zentralajien und dex
Antarftis gefammelten BVeobadhtungen fprechen fiir die An-
jdhauung, daf die Frage der Jahl der Veveifungen ein Problem
bon mindejtend ebenjo lofaler wie ein jold)ed bon univerjaler
Bedeutung fein bdiirfte. {lbereinjtimmend ijt fiiv Cfuador,
fiir Avgentinien und Siidgeorgien dad Vorhandenjein einer
siweimaligen Vereifung nachgeviefen, wdhrend in Patagonien
wie in Jentralafien im allgemeinen eine dreifache Vereijung
fejtgejtellt worden ijt. Bejonder3 flar und unziveideutig aber
jnd bie im SKordillerengebiet Argentiniens gejammelten
Beobachtungen, telde eine 3iwveimalige ftarfe Vergletjcherung
De3 heute gan fdyneefreien Gebirges ergeben; die exrfte Ver-
gletjcherung reidhte bid3 3500—3200, die zweite bid 4500 m
abmwdrt3, bdie drei bon dber Steinmannijden Erpedition in
Oftbolivien beobachteten ei3zeitlichen Phajen iwerden ald
Ritdzuagsphajen der lepten Glazialperiode gebeutet. Jeden-
fall3 jtimmen bdiefe zwei dquatorialen obder fiidlichen Ver-

1) fiber bie meteorologijhen Verhéltniffe der Eidseit vergleide aud) Luigi
de Marchi, Gtubdie iiber dbie terreftrijhen Rlimate der glaialen und quartiren

Gpodje und iiber die Urjadjen, welde ihre Modififationen beigetragen Haben,
Mailand 1894; vor allem aber b, Briidner, Klimajdhwantungen, Leipsig 1890,
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gletfcherungen nicht mit den drei Cidzeiten Norddeutjchlands,
nod weniger aber mit den vier alpinen BVereijungen?) itbevein,
am allerenigften natiitlic) die jech3 Cigzeiten Geifies. Audy
die Crjdheinungen der Pluvialperiode in niedeven Vreiten
laffent fich vielfach nicht mit dem europdifchen Difuvium
pavallelifieren?). Der Nachweis einesd lofalen Chavatterd der
berjchiedenen Eiszeiten, Phajen ober Stadien fithrt aber mit
Notwendigfeit auf die einfeitliche Vejdhaffenheit der Rilte-
periode 3uriict?).

Audh fprechen gegen die Criftenz von ,Jnterglazialzeiten”
jamtliche paldontologifchen Fumde; jie find vielmehr ledig-
lic) dem Umijtand zuzujchreiben, daf der Riidgang tvie
da3 Lorriiden der Eidmajjen von Rubhepaujen und gelegent-
lichen ogillatorifchen BVorjtogen unterbrochen war. Soldhe
Sdywanfungen aber miifjen gerade dann ein erhihted Jnter-
ejfe gewinnen, wenn man von der Cinbeitlichfeit ded Haupt-
phinomens der Veveifung audgeht?). Wie diefe aber nicht in
furger Beit ftattgefunden haben fann, o ijt e3 nod) viel weniger
wahrjdheinlich, daf wdhrend der im Vergleich zu den iibrigen
geologijchen Epochen jo furzen Ciszeit Juterglazialzeiten auf-
traten®). Die grofen geologijchen BVerdnderungen aud) ded
Diluviums vollogen fid) in fehr langen Jeitrdumen lang-
jamen Sdyrittes, denn die Natur fennt ein fiir allemal feine
Gpriinge, nicht einmal zu Liebe der ,Jnterglagialzeiten”,

1) Bal. A Pend und €. Briiduner, Die Alpen im Cidzeitalter, Leipzig
lsol’f)f.%gl. M. Blandenhorn, Die Gejdjidite ded Niljtrom3 in der Tertidr-
und Quartdrperiode jowie ded paldolithijden Menjdjen in Ygypten, Jtjdr. bd.
®ej. f. Crdfunde, Berlin 1902, Nr. 8.

3) §. Fred), Stubien iiber dad RKlima der Vergangenbheit IL., Btjdyr. b.
@ef. f. Crdfunde zu Berlin 1906.

4) Derfelben Meinung ift aud) €. Geinip, ,Wejen und Urjadje der Gidzeit”,
Giijtrot 1905, und ,Die Cidzeit”, Braunjdweig 1906. Derfelbe, Die Ginbeit=
lichteit ber quartiren Gidzeit, N. Jahrb. f. Mineral., Beilage-Bd. 16, 1—98 (1902).

5) Vgl. Fr. Fred), Die widtigiten Crgebunifje der Crdgejdiichte, Geogr.

8. 1905, Jg. XT, Hejt 2 und 3 jowie Freih. Loeffelholz von Colberg, Keine
?;\otgmlaaialgeiten wdhrend ber -europdifden quartiren Giszeit, Miindien
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fiiv bie a3 befondere fic) zwijchen verjchiedene jelbftindige
Eigzeiten einfchiebende und von diefen ganz unablingige
Rerioden nicht mur jede geologifche Crfldrung erjchivert, fondern
aud) eine fimatologijche und meteorologijche Deutung jo qut
wie direft unmoglidh) wére. Bejonderd find fiir die Ciszeit
ivie fitv die geologijche Vergangenheit iiberhaupt die Schliijje
von grofer Bebeutung, die aud der Entwidhung und BVer-
breitung der Tievwelt abjuleiten find. Aus diefen Fu urteilen
war jedod) in Guropa?) nur dad Vorland der Alpen einerfeits,
Dad Baltijhe Beden und der nirdlichite Teil Deutjdhlands
andrerfeitd der Schauplap von audgedehnten Ojsillationen
de3 Eidrandes, aber die BVereijung der Jentren hatte wdihrend
der gangen Diluvialzeit einen einbeitlichen Chavatter getragen.
©3 handelt fih demmad) in der Hauptjache lediglid) um
Stadien de3 BVorftofes und Riidzuges des Cije3, nidht aber um
die geitiveilige Wieberfehr eined Klima3, weldhed dbad heutige
an Wirme nod) itbertroffen hat. Sein Chavafteriftifum
founte nur fein: Regenavmut und frdftige Jnjolation bei
lebhaften Oftroinden unter dem Einflufy der diluvialen Unti-
3hflone im Sommer und reicdhlicher Schneefall im Winter.

RNach Pendt find fitr a3 Alpengebiet beweijend fiir die
Annafhme von Jnterglazialzeiten:

1. Die zum Feil intenjive BVerivitterung der dlteren
®lazialgebilde, ihre teilweife BVerfejtigung zu Nagelfluh und
die Bededung der dlteren Scotter durch Lop, reiter die
betvichtliche Crofion, weldje jich auf den jetveiligen Cidzeiten
entfprechenden Sdjotterablagerungen bder verjchiedenen Ni-
veaud volfzogen Hat.

(2. Ginjcyaltung von Sdichten mit Tier- und Pilangen-
reften eined gemdpigten flimas, Torf und Schieferfohlen.
‘Rad) den Rejultaten der Unterfuchungen Pends und

1) Vgl Sr Grcd), Die mwidtigiten Crgebnifje der Crdgejdidite, Geogr.
Beitjdyr. 1906
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Britdnerd fann man jagen, daf bei den Vorjtopen und
Ritdziigen der Gletjchermafjen jich tm allgemeinen 4 Ctappen
bejonder3 martieren, allein diejed Schema ijt nicht itberall
ungezivungen durchfithrbar, vielmehr jind zahlreiche Aus-
nahmen u verzeichnen, die wohl it der Hauptache auf
lofale Urjachen Fuviidzufithren jind.

Der Grundgedantfe bei Aufjtellung der Hypotheje von
Quterglozialzeiten war immer der, dafy die eigentliche Ciszeit
nach den Funden arftijcher Pilangen und Tieve jelbjtverjtandlich
ein bejonderd falted tlima gehabt haben mitjje. uch hat man
amehmen Fu miijfen geglaubt, daf die Waldbgrenze ebenjo
tvie heute einen analogen Abjtand von der Schneegrenze Hatte
wie heute, mit anderen Worten, daf weitaus der qrofte Teil
Mitteleuropad itber der Baumgrenze gelegen habe.

Wenn wir nun aber auf Grund guter theovetijcher Cr=
wdgungen annehmen, daf die Cidzeit nicht von Anfang an
eirte Periode niederer Tempervatur war, jondern daf lediglich
im eigentlichen Glazialgebiet die Sommer fiirzer und um
Teil aud) wdarmer, die Winter linger, aber dedwegen nur
wenig fdalter waren, und ferner tm Norden Curopas und im
Alpengebiet die Gletjcherverqriperung wrjpriimglich nur auf
einen  bedeutenderen Niederjchlagsreichtum uriiczufithren
war, jo exfldren jic) viele bisher jdhwierig deutbare Verhiltnije,
und 3 wiirde aud) dex geforderte llbergang aus den Verhilnij-
fent ber Tertidrzeit in bad Quartdr gefunden jein. Jur Jeit
Ded Hihepuntted des Diluviums muf natiielich das Klima am
fdltejten getvefen jein und jeine Wirkungen aud) auf die iibrigen
Sonen, vor alfem auf die niheve Umgebung evjtrectt haben.

Bei diefer Auffajjung lajjen jid) die jogenannten inter-
glagiafern und interjtadialen Vorfommmijje teild al3 préiglagial,
tetl3 al3 poftglazial beuten, und gang analog rdren aud) die
in manchen Landern (Siidajrifa 3. B.) beobachteten Schwan-
fungen ur Pluvialzeit su erfldven.

CGdardt, Paldoflimatologie. 5



66 Gis= oder Sdyneeyeit.

Das CSteppentlima Mittelenropasd jur Eidzeit.

Nad) den im mitteldeutjchen Lof qemachten Funben Hat
%IM) eine typijdhe Steppenjauna bejdyrieben, aus der

ier mur einige Formen genannt jeien: Saiga-Untilope,
Lilbpferd, Wildefel, dann ahlreiche Steppennagetiere, wie
Steppenmurmeltier, Stadjeljhoein, Pferdejpringer, Lfeif-

faje, mefhrere 9ctent von Hamijtern, Jiefeln und Feldmdujen.

@8 jind dad lauter Formen, die teild ju den entjchiedenjten
Steppenbetvohnern gehoren, teild ivenigjtens ben Wald
meiden. Die petrographifche Bejdhaffenbeit und ebenjo der
faunijtifche Jnhalt zivingen alfo itbereinftimmend dazu, den

Qof ald Steppenbildung aufzufaffen, wad er ieifellos jein

b mufj. Daf {ich diefe Steppe jedod) nicht ununterbrochen

~pa - erjtvedte, lehren andererjeitd fnodhen ded Mammut und dHes
wollhaarigen Nashoun, weldye sum TEM amcy als Walbtiete

aelebt fGaben Difrjten. Jmweifel(os waten aiid) damals wie jetst

) die Ufer und Niederungen der die Steppe burd)fc[)nexbenben
Flitffe und ebenjo die ausd ber Steppe fich erhebenden Mittel-
aebirge zum Teitl mit Baumoud)3 verjehen, dexr jene grofen
Didhduter ebenfalld ndfhrte. Man hat die Steppenperiode,
von der der Lof (ein Falfhaltiger, gelblich gefdrbter Lehm)
seuqt, zunddit in die Poftglazialzeit verjest, um jedod) jpiter
die Bilbung ded Lof den ,Jnterglazialzeiten” Fuzujchreiben.
©elyr toohl [t fidh jedoc) die Steppenperiode eitlich jelbit
mit der magimalen BVergletjcherung parallelifieven. Wenn
auch in der Gegenwart Steppen und Gletjcher einander jo
qut tote unter allen Umiftdnden audzujchliefen jcheinen, in-
jofern al3 eben Steppen heute nur in ftreng fontinentalen
(ebieten mit heifen Sommern bei gleichzeitiger relativer
Regenarmut auftreten, jo braudyte dadjelbe nicht im Difubium
Mitteleuropas der Fall gervejen zu fein. Lebteres Lanb mufte

1) fiber ben Charafter der Quartdrfauna von Thiedbe bei Braunjdiveig,
Neued Jahrb. f. Mineralogie 1889, €. 661f.

N
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aud) zur Beit der marimalen Bergletiherung zu einem
grofien Teile ein Steppentlima mit heipen Sommem und
relativ gevingen Niederjchldgen bejonderd zu diejer Jahres-
seit Defejffent haben, injofern ald damald aud ber grofen
nordlichen Antizyflone Heraud faft bejtindig djtliche Winbe
twehten, die ihre Herrfdhaft auch {iber dem eidfreien Vorland
auitbten?).

Genau twie nun Heute bei einer {iber dad Mittelmeer hin=
siehenden Depreffion, welde ifhre Randgebilde iiber dad
Alpengebiet nordlich Hinausjendet, wihrend iiber Sfandi-
navien eine Antizhflone lagert, dad3 nordlide Deutjdhland
feine ober nur geringe Niederjchldge empfingt, in Sitdfrant-
reich und Siiddeutjchland dagegen bei diejer Wetterlage oft
jehr ftarfe Niederjchlige fallen, jo war dad aud) in der Cidzeit
der Fall. Unter jolchen Umitdnden fonnte fich daher jelhr wohl
der Lop jederzeit am Siidrand ded nodrdlichen Binneneijed
bilben, welde Ausdehmumg dasjelbe aud) immer gehabt haben
mag und formte alte Movdnen iiberdeden, al3 ficdh dad
Gi8 zuriidgezogen Hatte. Man braudht demmad) fiir die Ent=
ftehung der Loflandjchajt, welche den Rand ded Binneneifes
foiwofl in Mitteleuropa tvie in Nordamerifa wmgab, feine

I

§§ntetgla3ial:§eiten au fordemn.
Uberblicent ot dafer die eideitlichen Fojfilien, jo ijt ed

fein Wunder, wenn wir 3wijchen dem Alpengebirge und dem
Binneneife die Vertreter derverjchiedeniten Klimate zujammen-
gedriingt finden: jolche eined mnordifdhen und ozeanijchen
Rlima3 und anbererjeitd joldhe eine3 borealen Walbdilima3
ungeféhr gleic) dem heutigen und endlich joldje eined Steppen-
flima3. Von den genannten Klimaten find da3 erjte und dasd
leste Grtreme, 3tvijchen eldje fich die berjdjiedenen anderen
al3 [lberginge einordren. Auf jo engem Raum zujammen-
gedrdngt, muften ihre Kontrajte um jo Heftiger aufeinanders
1) Giehe Tafel III in W. R. Cdardt, Dad Klimaproblem.

H*
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treffen, und gerade diefer Umijtand diirfte dbas Charatterijtifum
de3 eigzeitlichen Rlimad Curopasd wie aud) Nordamerifas ge-
wefen jein.

Die Wirfungen ded ecidzeitliden Klimad auf die Srganismen.
Die fofjilen Floven der hioheren nordijchen Breiten haben
gezeiat, dafp bid fury vor Cintritt der Eigzeit bon Spigbergen
und Jsland big Gronland und Kamtjchatfa ein dem unjrigen
in vieler Beziehung dhnliched Klima geherrjcht und Walder
evzeugt hat, deren Avten denen Nordamerifad dbhnlic) waven.
AB die Cigzeit zundchjt die Polarlinder vergleticherte, jind
jie langjam nach Sitden gedrvingt worden, o fie dasd ihuen
3ujagende gemdpiate Klima nod) janden. Diefe Verdringung
witd nun nach allen Richtungen der Winbdrofe erfolgt jein,
und daber ijt ed 3u erfldren, daf diejelben Arten furz vor dem
Vordringen der Cidzeit bid i unjere Vreiten in den ver-
fchiedenen Weltteilen angetroffen mwiurden. Vetm Furiick
fehren der Warme blieb ein FTeil der fdlteliebenden arftijchen
Rilanzen auf den Gebivgen Furiick, wober fich die hnlichfeit
der Gebirgdfloven der nordlichen Halbfugel joiwohl unter-
einander ald mit devjenigen der arftijchen Jone evfldrt.
Cine entjprechende Gleichartigteit werden aud) die Wilder
jener {lbergangszeit befefjen haben, allein die davauj folgende
Bergletjcherung ded grofieren Teiled von Curopa hat viele
Artent bei und pernichtet, die im fjitdlichen Teil Nordamerifad
eine Buflucht fanden, bid wobhin die Cidmafjen nicht vorwdrts
drangen. Bid zum Mittelmeer ober gegen die vergletjcherten
(sebirge Siideuropasd gedrdangt, mdgen damald u a. die Wall-
nupbdume, Riefengedern, Sumpfzyprefjen, Storarbiume,
Qiriodendron, Catalpa und Safjjafras, welde in Nordamerifa
am Qeben blieben, bei un3d vernichtet worden jein. Cin Cnt-
weicdhen nach Often war durd) die Verbindung ded Kajpijchen
Meeves mit Dem Mittelmeere verhindert, ein Furiichveichen



Austlingen der Pluvialzeit. 69

Eiiden nod) im Often Curopad miglicht). Ein gleiched Sechictjal
ereilte die reichhaltige tertidve Sdugetievivelt Curopad zur
Diluvialzeit: fie jtarb bid auj iwenige NRejte ausd, die fich
bor alfem in der afrifanijchen Grofitierivelt erfhalten haben.

Wa3 die hoheren Vreiten der Siidhalbfugel anlangt, jo
fann aud hier von einem bedeutend fdlteven Klima wdahrend
der Diluvialzeit nicht die Rede fein. Nach F. W. Hutton
exftiert aud) fein einziger paldontologifcher Betweid, daf
auf der Sitdhalbfugel nach) dem Mejozoifum eine Periode
auiferer Stdlte geberticht habe, efer jprechen biologijche und
paldontologijche Tatjachen gegen eine jolche Annahme. ©3
fei mur evinnert an bdie Moas, die neujeeldndijchen NRiejen-
jtraufte, welche erft vor velativ furzer Seit bom Menjchen
audgerottet ourden. Die meiften audgejtorbenen Tiere find
denn hier aud) nicht erjt ein Opfer der Glazialzeit geworden,
jondern jind bereitd der im Tertidr junehmenden Raubeit
de3 ftlimas erlegen, dad heute nod) vielen hoheren Organidmen
in den hoheren Breiten der Siidhalbfugel die Crifteny verbietet.

Dag Ausflingen der Plubialzeit in die hijtorijdye
Gegenivart.

Die €ig- und Pluvialzeit geht allmahlich itber in dad
Rlima der Gegenwart, weldyed jedodh fiir unjere Erde beveitd
s Beginn der hijtovijchen Seitvechuumg, abgejehen von den
periodijchen Schivanfungen, im allgemeinen ald fonftant an-
sujehen ift. (Vgl. unten ©. 70/79.)
Dag afgt fich am bejten erfennen aud dem Klima der
Mittelmeerlinder, ded reftlichen Ajiend und Nordafjrifas.
Die Sahava muf in der Pluvialzeit nicht nur mehr Nieder- \
"‘) Bl die usdfithrungen Aja Grans, fiber dben Urfprung und die Verteilung n |
]

und ein Wiederfelhren, wie in Nordamerifa, war weder im ‘

ber Wilder auf der nordlidien Halbiugel im American Journal of Science, Auguit
unbmeeptember 1878, joivie meine ergdngenben Yusfithrungen bhievzu im ,Klima=
problem”.
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fdhldage, jondern j jogar regulive Strme befejjen haben, toovauf
pa3 Vorfommen bon Krofodilen in den Miberofitmpfen am
Fupe desd Jrrhahargebivged und dasjenige von Fifchen mit=
telmeerijcher Formen in den unterirdijchen Flupldufen der
Witjte Hinweifen?). Aud) Tropfiteinhohlen und Ablagerungen
von jiingerem Kalfjinter, die fich ftelleniweife finden, fprechen
bierfitr; ferner fam bdie Gteineidje, ein echt mediterraner

. Baum, frither in der Libpjdhen Wiifte in der Wmgebung der

Oafe Dachel bor. Endlich f}pred)en in gleichem Sinne die im
~siveftlichen Teile der Sahara und im Atlad gefundenen uralten,
an Feldwdnden gang rof) eingehauenen 1Immf35e1d)nungen
in ber vt wie fie Hheute nod) 3. B. die fitdafrifanijchen Bujdh-

{ mdnner verfertigen, welche Wildrind, Clefant, Givaffe und

Straufy darftellen. Der borgejchichtliche Menjch, der diefe
Fiere hier gejogt hat und ald Anhdanger ded Schamanidmus
Darftellungen von ihnen anfertigte, muf alffo nod) Jeuge
biefer wafferveichen Jeit gewvejen jein. Aud den dgyptifchen
Graberfunden, welde aud dem bierten vordyriftlichen Jahr-
Hundert Hervithren, exfahren wiv, daf jelbjt damald nod in der
benachbarten Wiijte auf Givaffen, Clefanten und Lowen gejagt
turde, die jich demmach big in die Beit u erhalten vermodhten,
o bad flima bereitd dem heutigen glich. Denn forweit unjere
Gejchichtaforichung viidodrtds dringt, Haben i Hghpten
biefelben flimatijchen Verhdltnifje gewaltet wie Heute?).

Dieallgemeine Konjtanz desheutigen Klimas.

{berhaupt Hat in dex Hijtorifchen Beit in der ndheren Um-
gebung desd Altweltmittelmeergebieted feine Klimadnderung
mehr ftattgefunden, denn die Lage der antifen Siedelungen

l) A Rirdhhoff, Bflangen- und Tierverbreitung, Prag, Wien, Leipzig 1899.

PBartfdy, Hahptend BVedeutung fitr bie Erdfunde, Leipzig 1905
und_ ble I)ier aiﬁerte Qiteratur,
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an den abfluflofen Seen, die ja ald wahre Regenmefjer
betrachtet werden fonnen, zeigt deutlic), dafs diefelben damald
nidht mehr gefiillt getvefen fein fonmen ald jept. Auch in
Griechenland Hhaben fic) jeit der Haffifchen Beit veber die
Temperaturen nocd) Regenverhdltnifje merklich vevdndert?).
Der Staub und die Julihibe ded Wlphaiostalesd madhte fich
aur 3eit der olympijchen Spiele genau jo unangenehm be-
merfbar vie Heutzutage. Wie behaglich e3 aber den Alten
im Peloponned in Staub und Sonnenglut war, dad fonnen
it bet Cpittet nachjchlagen?). Bu diefen indireften BVeweifen
einer {limafonftans feit den Tagen desd fafjifchen Altertums
gefellt i) noch ein divefter: Die Crferminis der ungeheuren
Bedeutung de3 Regend fitv die Landivirtjchaft in einem
mit einer audgefprochenen NRegen- und Trodengeit audge-
ftatteten Rfimagebiete, wie e3 u. a. Paldftina ift, Hatte
bereitd sur Beit der Mifhna und Tofefta im exften und
aiveiten nadychriftlichen Jahrhundert zu zienlich genauen Be-

Meffurgen der Negen gefithrt. 3 rourden
bie novmalen Regenhohen der Frithregen 3u etiva 54 cm
beftimmt, wad mit den jepigen Regenmefjungen u Jeru-
falemt 3. ®B., wie itberhaupt mit der durchjchnittlichen Heu-
tigen Regenmenge vieler Orte der betreffenden Gegend jehr
gut iibereinftimmt?).

Gegen eine Klimadnderung fprechen aber ferner auper den
angefithrien Tatjachen nicht nur der Wmftand, daf die Anbau-
grengen von Olbaum, Dattelpalme und Wein gang diefelben
F === S s RS IR S —

1) Fifder, fiber Klimadnderungen in Nordafrifa, in Marofto, Syrien ujiv.,
Eeﬁd,iebunsen ber Grenzgebiete, Peterm. Mitt. 1904, ©.176. BVgl. aud)

B, R. Cdardt, S?Iimupwblem ©. 138/140.

2) To nlgua tijs ‘Biiados Vo Aqunroiov Alywvirov puépos A'. 1907. 1908.
(Beficodnny Mapdokn.) Bgl. bad Referat von . Partid) Hieriber in Gbtting.
gelehrten Anzeigen unter ber Auffidht der Kinigl. Gef. d. Wiffenjdaften, Berlin
1909, ©. 287—300. [ aud) Neumann-=Partjdh, BVhyjitalijhe Geographie
poit Griechenland rmt beinnberet Rirdjicht auf dad Altertum, Breslau 1885.

3)iBogelftein, Die Landwirtjhaft in Paldftina zur Jeit der Mijdhnabh,
L Teil, Der Getreidebau, Berlin 1894,
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geblieben {ind, jondern bor allem auc die im Talmud und
der Bibel auj den Acerbau beziiglichen Lieder und Spriiche
der Hebrder, jowie jonjtige BVemerfungen aller i Frage
fonumenden Autoren ded Altertums?). Somit war der natiir-
liche Austrocdmumgdprozef ded gejamten Mittelmeergebietes
bereitd 3u Beginn der gefdhichtlichen Ilberlieferung beendet
und e3 fann in feiner Weije Davon die Nebe jein, dafp die
Austrochimmg jener Linbder tief in bie Gejchichte ded Menjchen-
gejchlechted eingriffe, noch davon, dafs die u Ende de3 Alter-
tums ftattfindende Wanderung der Kulturzentren nac) Norden
nur zum Teil auf die Wanderungen der BVilfer, ald vielmelhr
auj die Yndenungen ded Klimasd zuriicdsufiihren jei. Soldhe
Behauptungen miiflen aud) beim Hijtovifer auf heftigen
Widerjtand ftoen. Widre in der Tat ein Austroctnen jeit bem
Altertum eingetreten, jo wiitde {ich aud) die Lebenshaltung
der Bewohner merflich gedndert haben, a3 aber nidht der
Fall ift. Jm Orient 3. B. Hat das tiirtijche Joch mit bem ihm
folgenden jtumpfjinnigen Dahinvegetieren der Unterworfenen
die aud) frither jchon notwendig gewejenen BVewdjjerungs-
anfagen verfallen lajjen und itberhaupt durch ungeniigende
Bodenpflege die Produftionsbedingungen eingejchrantt; wo
die Betwdjjerung wieder begonen ijt, wie in der Oaje Meriv,
in Kleinafien, in Paldjtina (bejonderd bet Jaffa), da ift aud
heute der Boben mit BVegetation bedecdt, aber dag Klima Hhat
jich nicht verdndert. Das gilt auch von dem gangen itbrigen

| Orient. Der Cinjall jEythijcher und die Herrjchajt avabijcher

und titrfijcher Stamme twaven jchwere Leiden; aber die villige
Lernichtung brachte doch erft die mongolifhe Jnbafion:
Junter ihr endet eine uralte Kultur wie ein Edelwild unter
den Pranfen ded Raubtieres.”

1) Bal. 9. Hilderjdeid, Die Niedericdhlagdverhilinijje Paldjtinad in alter
und neuer Jeit, Jeitidhr. d. Deutid). Paldjtina:-Vereind, Bd. 25, ©.1—105,

Qeipzig 1905 joivie €. Kajjner, Die Meteorologie der BVibel in ,Da3 Wetter”
1892, ©. 25ff.
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Auch ift nicht 3u vergejjen, dafy im Altertum Bewolhner
der jubtropijchen Bone jdhrieben, die Pjlege der beutigen
Wijjenjcdhaft aber borwiegend dem gemdpigten Curopa obliegt.
Der Gitdldnder mufite notwendig diefelben Cricheimumgen
mit anderen ugen jehen und mit anderen Farben malen
al3 der Bewohner ded Gebieted im Norden der Alpen.

Der Einflufy des Walded anf dad Klima.

Anbererfeitd glaubte man fitr Deutfchland eine BVefjerung
Ded Rlimas jeit dem Wltertum exfennen u fonnen, bejtehend
in einer Minderung der Vetwslfung und ded Regenfalld ald
Folge der aunefhmenden Cntivaldung. Aber die Forjdungen
haben exgeben, dafy nod) in Altgermanien, das nad den diirf=
tigent Berichten eined Cdjar und Tacitud nur mit Wald und
@umpf bebect getwefen jein joll, jich weite Steppengebiete
ausdebhnten. Ofhne zu bedenfen, daf die Sdhilderung des
Romerd jubjeftiv gefdrbt jein mufte, jdhien in der Tat ein
Berglei) jener fritben Schilberung Germaniend mit bder
Gegentvart auf eine mertliche Imbderung ded Klimasd hin-
sudeuten. 8 waren aber auc) damald weite waldlofe Gebiete
it unjevrem BVaterland vorhanden. So war 3. B. die Goldene
Aue big gum 12. Jahrhundert eine echte Steppe, und diefe
(ebiete jind ald die Rejte jener ungeheuren Steppen und
Fundren angujehen, welde nach dem Abjhymelzen der gan
Jordeuropa einjt begrabenden Eidmajjen fich in der heutigen
norddeutichen Chene ausbreiteten. Die Nefte von Steppen=
tieven in der Magbeburger und Quedlinburger Gegend 3. B.
zeugen hiervon ebenjo wie das ebenfalld nod) heute auftretende
{poradijche LVorfommen edhjter Steppenpflanzen in Mittel-
deutjchland, 3. B. ded feberigen LBfriemengrajed (Stipa pen-
nata) auf den Styffhiaujer Bergen und an anderen Orten,
wie bei Rudoljtadt, Jena, Naumburg a. ©.; desd jtengellojen
Jragantd (Astragalus excapus) im unteven Saaletal 1. a.
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Heute ift in den betrefjenden Gegenden die Naturjteppe von
der , Sulturjieppe” abgeldit.
4\ Gdyon aus diefen Griinden muf ohne weitered einleudten,
“ | bafy Regen und Vewslfung ein fiir allemal abhingig find
* | pon der allgemeiren Quiftsicfulation und von Jnbderungen,
die fich in den hoheren Sdhichten der Atmojphire vollziehen,
“L baf jie dagegen vollig unabhingig von der Pilangendecke jind.

" Die fitr Regenfall 1md in der Regel audy fitr die Betwiifung
in Betvacht fommenden BLorginge fpielen jich in jolchen Hohen
ab und e3 fprecdhen devartige Feuchtigfeitdmengen mit, daf
bie BVerdbunftungsdfeuchtigteit der Wilder demgegenitber fo
gut wie gdnglich verfchiwindet?). Weder niibt die nivefenheit
eine3 Waldbed nod) die eined Meered diefem Gebiet fomwie
feiner Umgebung etwas, wenn die allgemeine Luftdruc:
perteilung die Entjtehung von Niederjchlagen nicht geftattet.

Aud ijt 3u bedenfen, daf a3 ganze Wajjer der Vegetation
feftgehaltenes Atmojphivetvajjer ift. Damit itberhaupt Wald
entftehen fann, muf u alleverft die Atmojphire Wajjer
liefern, und beftefht der Wald, o -zieht er durch bad Wadhjen
feiner BVaume immer mehr Wafjer aud der LQuft. Je mehr
Wilder alfo entftehen, defto mehr Wafjer wird der Atmojphdre
entzogen, und je mehr Wiilder man lichtet, defto mehr Wajfer
witd durd) BVerdampfung an die Luft zuriicdgegeber.

3 @3 ijt alfo aufer aller Frage, daff der Wald den Wafjer-
reichtum der Atmofphdve im gangen nicht vermehren fann,
fondern im Gegenteil Majfen bon Atmojphiretajjer, weldes
durd) wavme aufjteigende Luftmajfen dem Ozean entnommen
ourde, der Quft tieder entzieht. Ja, bei gewifjen Wetter-
lagen mwirfen fogar audgedefnte Wilder, da fie einen ab-
fteigenden Quftjtrom im Gegenjap zu dem fic) jchnell errodr-

1) Bal. W. R. Cdardt,” Der CinflupToedTWaldbed auf bad Rlima, Deutjd.
Met. Jahrb. f. Wadjen, Jg. XIII, 1907 jovie H. Hausdrath,\Der deutide Wald,

Leipzig 1907 und Lorenz - Rothe, Lehrbud) derRlimatologie mit befonderer
Ridliht auf Land= und Forftwirtidaft, Wien 1874,
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menden und daber einen aufjteigenden Lujtjtrom bebingenden
freien Felde verurjachen, mindeftend auf Abnahme dev
Bewslfung.

Das Problem der Audtrodnung der Kontinente, Hejonderd
in feinen Beziehungen zur Dilubialjeit.

Wenn ir und nun die oben angefithrte Tatjadhe nod)
einmal vergegenivdrtigen, dafy die Regenmengen im Mittel-
meergebiet feit Ehrifti Geburt diefelben geblieben jind, dap
denmmach Entiwaldung und eine dbamit Hand in Hand gehende
Cntwdfjerung bdie Menge der Niederjchlage nicht oder doch
hodhjtend fo wenig zu beeinflufjen vermag, daf man diefen
Umiftand einfach vernadhldjjigen fann, fo miifjent it den Sap
aufjtellen, daf die jeweiligen Quftdrucverhilinijfe in den
Pafjatzonen und namentlih) in den Grenzgebieten bdiejer
Regionen ausjchlagaebend find fitr Menge und Jutenjitit des
Jtegenfall3 in diefen Sonent). Da fich ferner auch mit der Jeit
eine genauere SPeriodizitdt dahingehend nachveifen laffent
diirfte, daf die Gebiete hohen Sluftbrucf& 3u beiden Geiten
pe3 Yquators bald eine nordlicheve, bald eine iubhd)ere ®renge
je nach bem Verhalten de3 Sonnentorperd in einer Reilhe von
Sahren erveichen?), jo witd aud) die Behauptung Hhinfdllig,
dafp i Ygypten die Regenzone in den adytziger Jahren
infolge groferer BVoaumanpjlangungen jiidivdrtd getwandert
fei. ©o follten, twie jchon viel frither aud) Marmont ?)
gedufiert hat, namentlich in der Umgebung™ bon Kairo die
Regen haufiger geworden jein, odhrend fie frither fajt génslich
feblten. Genau ausd demjelben Grunde ift aber anbdrerjeits
aud) die nnafhme diveft bon der Hand u iveijen, daf in

1) Bgl. Tafel IV. ,Gebiet velativ niedrigen Suftdruds im fubtropijchen
6ud)brurfgﬂttel“ in W. R. Edardt, Dad Klimaproblem S. 1

2) Bgl. hieriiber Cfardt, mtmaprnblemé 138ff. joivie ®. i)ube Deutjd=
iubmeftafrtfa und bie %etternn:beriage, Pet. Mitt. 1909, Heft 8.

. G Briidner, Klimajdhwanfungen feit 1700 nebfk Bemerfungen {iber
bad Rﬂma bet mdumal,elt ®eogr. ALH. heraudg. von A. Pend, Wien 1890.
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Oberdghpten die NRegen iveniger ergiebig getvorden jeien,
jeit die Araber die Védume auf den Grenzgebirgen des Nil
tafes gegen Often und Weften niedergejchlagen Haben?).
Lediglich eine Abjchwdchung der Luftdrudgegeniite vielmehr
fann nad) den Grfafhrungen der Meteorologie oft vecht er-
aiebige NRegenfdlle auch inmitten eined Hodhdruckgebiete3 bei
Cntjtehung feiner Teiltiefs bedingen, welche in exfter und fajt
ausjchlieflicher Linie die feltenen Niederjchldge den trodenen
Rajjatzonen bringen. Das bejtitigen auch die Unterjuchungen
H. ®. Lyons?) iiber die Veziehungen 3iijchen dem Hody-
waijferftand ded Mild und dem Luftdruct in Nordojtafrifa,
wonac) die Kurve fiir den Hochwajjerftand ded Nil im all-
gemeinen in entgegengefeptem Sinne verlduft, wie der mittlere
Barometerjtand ber Sommermonate, indem bei hohem und
tiefem Quftdruct niedriger baiw. hoher Wajjerjtand auftritt.
©o mwive e3 tn der Tat bon 1869 bid 1903 miglich getvefen,
in fech3 von fieben Jahren den Hochwafferftand ded Nil3
genau boraudzujagen.

Was jpeziell Tufeftan anlangt, jo ift in den lepten 15
Jabhren nicht nur feine Ausdtrodnmung desd Lanbded vor jid
aegangen, im Gegenteil, die Seen vergréfern fich, und der
Amu= und Syr-Darja fithren mehr Whafjer ald frither. Und
dod ijt, ie A Woeifof?) ausfithrt, eine Urjache borhanden,
tvelche 3u einer Abnahme ded Waijerd in diefen beiden Fliifjen
und im Aral fithren mitfste. Die feit 35—40 Jahren be-
jtepende rujfifdye Herrjchaft hat dem Lande Frieden gegeben,
e3 qibt feine Fehven mehr zwifchen den Khanaten, feine
Raubzitge der Nomaden. Died mufite u einer Ausdehumng
der Kandle fithren, in einem Lande, o fajt der gange Acerbau

1) Auberlind, Met. tichr. 1888 ©. 154, BVgl. auch) W. R. Edardt, Der
@i}mué bed Walbed auf dad Klima, Deutjd). Met. Jahrb. f. Aachen 1907, Karls=
rufe 1909.

2) Met. Btidhr. 1906, Hejt 4.

3) Met. Jtidhr. 1908, Nr. 12.
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auf finjtlicher BVewdjjerung beruht. Und dod) fteigt der Aval
feit etoa 12—15 Jabhren, ja wabhrjcheinlich jchon jeit lingever
Beit; die Fijcher miifjen ihre Lager landeiniwirt3 ziehen, die
Trafje der Cifenbahn Orenburg—Iajdhfent, im Jahre 1882
fejtaejtellt, mufte in der Nihe des Seed gedndert werden,
weil auf grogeren Streden die frithere Traffe jest unter Wajjer
ijt. BViele Seen der Rirgifenjteppe, in den lepten Jahren ded
19. Jabhrhundertd oder in der erften ded 20. Jahrhundertd
ftudiert, befinden jich in vajcher Bunahme; lepteves ift auch
fitv etnige ®ebivasjeen ded Tienjchan und fiiv die grofen Seen
Balchajch umd JfjyERul jebt nachgetviefen. Nocy in einer
fo grofien Entfernung von Turfeftan wie Barnaul, am oberen
£b, nimmt der Regenfall jtetig 1 vom Ende der jechziger
Safre bis Mitte der neunziger Jahre ded 19. Jahrhunbderts
und jteht fjeitbem auf einem Hohen Niveau, mit Heinen
Gdywantungen, und die lepte Hidhrige Reviode (1902/1906),
welhe Woeifof benupen fonnte, Hat die quofte Menge der
69jdhrigen Peviode diefes Ortes. Von 1838, wo die Beob-
achtungen anfingen, jant die Menge de3 Niederjchlages bis
CEnde der jechziger Jahre. Der Aval war vajch im Sinfen vom
Cnbe der vierziger Jahre, ald BVatafotv die Seeufer aufnahm,
wahrjcheinlich bid zu den jiebziger oder Unfang der adhtziger
Sabhre.

Wir miijfjen daber 3u dem Schlujje fommen, daf e3 aud)
in Jurt groBartige Sdhwantfungen der Niederjd)lidge und
infolgedefjen aud) der Gewidfjer gibt, ob periodifc) oder un-
periodijch, wifjen tiv freilich noch nicht, und wenn lepteves
ber Fall ift, jo werden wir die Lange der Periode nicht jobald
fennen, derm fie ijt jedenfall3 bedeutend langer al3 die Briid-
nerjde Periode. Tatjacje ift ferner, daf nad) einer Reibe
auffallend troctner Jahre auch in Siidafrifa, fitr bad man daher
ebenjo eine fortjchreitende Austrochumg behauptete, 3u
Beginn  diefes Jahrhundertd fajt allerwdrtd iieder eine
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Bunahme gefreten ift, und diefer Umijtand zeugt ebenjotvenig
von - einer allgemein fortjchreitenden MNeigung de3 Klimasd
zur Audtrodnung, ald unjere jebige Periode von dem BVeginn
einer mneuen Pluvial- ober Scneezeit!). Soldje fleinere
Sdywanfungen gehen vor jid) unabhingig bon der allgemeinen
Richtung der flimatijchen Kurve und Hingen 3iweifello3 mit
grofen, im Sonnentdtper periodij) bvor fidh gehenden
phyjitalijd-chemijchen  Imberungen zujammen, Ddie ifhre
Wirfungen anjcheinend itber den ganzen Erdball erftreden.

Nicht nur fiiv Afvifa, Auftvalien und Amerifa, jondern
bejonderd audh fiiv Turfejtan {ind ferner die Spuren einer
fritheren, biel groferen uddefhnung der Gewdijer nach-
getviefen, weldye wohl aus einer Periode jtammen, welde dex
Eigzeit in Curopa entfpricht. Man muf dabher jehr jorgfdltig
unterjdheiden 3ivifchen diefen Ieiten, ielche Fehntaujende
bon Jahren hinter un3 liegen, und der Gegenwart. Seitbem
jfind in Curopa Gletjcher und die grofie fontinentale Cisdece
gejchrounden, in Turfeftan und Jentralafien jind einige Seen
audgetrocinet, anbdere jind fleiner geworden. Seitbem aber
qibt e3 hier wie dort, bzw. wie itberhaupt in allen
Qindern der Erde, Klimajdhwanfungen, aber nid)ts
bemweift, dafy irgendivo auf der Erde fontinuierlidye,
D. §. mehrere Jahrtaufende dauernbe einjeitige
Inberungen der Temperatur, der Hydrometeore
und der Gemwdijer auf ben Kontinenten jtattfinden.

Aufer dem im Sinne der Ausdtrodnung wirfenden Jutun?)
ve3 Menjchen, namentlich aud) infofern, ald in ber Tat die
Borrdte unteritdijhen Whajferd in Léndern, die von Natur
aud troden {ind — man denfe an die Sahara — durd) fort-

1) RBgl. 8. Berg, Jit Jentralafien im Audtrodnen begriffen?, Geogr. Btidyr.
1907, Jg. 13, Deft 10. Bgl. ferner meine ausdfithrlide Beweidfithrung fiir Siid=
afrifa tm ,Klimaproblem”.

2) Bgl. bad audfithrlide Kapitel {iber dad Audtrodnungdproblem ber Kon=
tinente in W. N. Edardt, Klimaproblem S. 120ff.
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gefetste Ausnupung infolge Unbohrens aud) ohne Regenab-
nahme einer Crichopjung entgegengehen miijjen, jpielen
lediglic) die Klimajchwanfungen, die periodijchen vie die un=
periodifchen, bejonderd natiirlic die exfteven, eine grofe Rolle.

Siifulave Klimaperioden.

[lber Rlimadnderungen wijchen den Unfingen der ge-
dhichtlichen Runbde und dem Ende der Cidzeit geben und
in anderen Gegenden der Erde in erjter Linie nur pflangen=
aeographifche Unterjuchungen Aufjchlug.

Wenn aud) zum Teil mit Redht Klimaperioden fiir das
regelmdfpige uftreten von Schichten beftimmtier Waldrejte
im nirdlichen Curopa guriidgemwiefen werden und die Wedjel-
lagerung bont Torf- und Wurzeljchichten in exfter Qinie nuv
auf da3 eigene, durd) ortliche Urjachen bedingte Wadhstum
per Moore uriidgefithet tird, jo Akt doc) die Alterdjolge
der Baume in Schieden gleichzeitiq deutlich erfennen, dap
feit ber Cidgeit die Temperatur ftetig zu- und dann ivieder
abnafm. . A3 fie den Hohepunit erveichte, war der Hajenuf-
ftrauch toeit iiber jeinen gegenivdrtigen Bezirf hinausd ver-
breitet. Seine heutige Nordgrenze fallt mit der Augujt-
September-Sjotherme bon12° zufammen, anjeinerehemaligen
betrdgt bie Temperatur im Spdatjommer jebt 9,5°, und man
jchliept daraud auf eine fommerliche Warmeabnahme von
21/,°. Bu demjelben Crgebnid gelangte man auf Grund
der Fejtitellung ehemaliger Fichtenbeftinde i Norivegen,

die 350—400 m iiber ifrer gegentvdrtigen Hihengrenze ge-
funden twurden, joivie in bezug auf die marine Mollusfen-
fauna ber oberen Tapesjchichten am Chriftianiafjord?). Auch

1) R®gl. vor allem: J. Hoops, Waldbdume und Kulturpflangen im germa=
nijden Altertum, Strafburg 1905 und die hier jehr zahlreid) gitierte Literatur.
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fitr 38land hat man eine gqrofere Yusbreitung der Birfen-
mwdler it poftglazialer Jeit nadhgerwiefen, und jelbjt in
Mitteleuropa jchob fich 3wijchen die Eidzeit und die gegen-
wdrtige Waldbperiode eine ,revothermijche” Peviode mit etivas
wdrmerem und trodenerem Klima ein, der wohl aud) die
frithere ftdrfere Bewaldung ded Brodengipfeld, die nicht
mebr fiiv die hiftorijhe Beit gilt, suzujchreiben ijt. Am auj-
filligiten ijt aber die Crjcheinung, daf, tvie gejagt, ein all=
mabhliches BVorriicken der Pilangeniwelt Mitteleuropad in die
nordijchen Linder feit dem Ausklingen der Glazialperiode
3weifellod aufd engjte mit einer jtetig fortjchreitenden Er-
wdrmung ded Klimad gujammenhdingt, twelche wdahrend der
ganzen nchludperiode andauverte und rwahrjcheintich fury
vor dem hichjten Stand ded Litorvinameer3, der ettoa mit dem
Beginn der Fichten- und Buchenzeit zujammenfallt, ihren
Hobhepuntt erreichte.

Mit der Litorvinaepoche aber fallt eitlich dad Steingeit-
alter zujammen. Jn den bdiefer Beit entjtammenden Kjof-
fenmobdingern finden fich gewiffe Mujcheln, die ftrenge
Winter und Brachwaffer nicht lieben ; ausd diefer Tatjacye Hhat
man daher mit Recht gefolgert, dafs die Abfallhaufen zu einer
Beit entjtanden fein miifjen, wo dad Meer jalziger und
drmer wat ald heute!). Dieneuejten Unterjuchungen?) haben
bie3 Crgebnid vollauf bejtdatigt. Der Salzgehalt ded Wajjers
mie Wajjertemperaturen aud) unter dben Heutigen BVerhiltuifjen
fiir die Bflangenivelt Noriwegens mafgebend find, geht daraus Hervbor, dbaf dasd
Wadstum der Fohre (Pinus silvestris) in Noriwvegen jedesmal auffdllig genau
ber Temperatur ded Wajfers im BVorjahre entipricht: dad Langenwadhdtum besd
Baumes ift jomit jdhon in der Knojpe beftimmt, damit aber auch jeine Wider=
ftandsfraft und feine Eriftens ,im Kampf ums Dajein“. Cine geringe dauernde
Warmednderung im Laufe einer geologijhen CEpodhe fann jomit aud) eine
finderung ber Waldformation bebingen. (BVgl. hieritber: BVidru Helland=
Hanfen und Fridtiof Nanjen, Die jahrliden Sdwanfungen der Wajjer=
mafjen im noriwegijden Nordmeer in ihrer BVeziehung 3u den Sdwanfungen
ber meteorologijchen LVerhaliniffe, der Centeertvage und der Fijdereiergebnifie
in Norivegen, Juternationale Revbue der gefamten Hybdrobiologie und Hydro-

graphie, Bbd. II, Hejt 3.)
?) C. @. 3. Peterfen, Affaldsdynger fra Stenalderen 178.
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und dad Klima dev danijchen Jnfeln jcheinen in der Epoche
ver Mujcdhelhaufen mehr ald jept den Verhdltniffen an der
fiifte ded offenen Ozeansd entjprochen zu Haben. Dad weift
davauf Hin, dafy dad dltere nordijche Steingeitalter mit dev
Reriode ded Litorinameerd zujammenjdlltt).

©o mufte wdahrend de3 erjten Abjchnitted der Litorina-
epoche 3u den gitnftigen flimatijchen Bedingungen allgemeirner
Natur nod) eine jtarfe Senfung ded Stagerrafs hinzufonmmen,
wodurd) die warmen Wafjer ded Golfftrom3 in groferem
Umfang afd heute bis in dad Jnnere der Oftjee gelangen und
dad Rlima der baltijchen Linber bvorteilhaft beeinflufjen
fonnten?). Die Ufermujchelbinfe am Chriftianiafjord, bdie
fich bamald ablagerten, enthalten eine Fauna, die fich Hheute
entieder gang aud den nortegifchen Gewdfjern in {iidlicdere
Gegenden zuriicgezogen hat oder nur nod) an der wdrmeren
Wefttiifte bei Bergen egiftiert. Wit werden und dad Klima
der notdifcyen Lanbder daher wohl dhnlich wie dad ded heutigen
Srland vorzujtellen haben. Nadydem jedod) die Litorina-
jenfung ihre grofte Ausdehnung erveicht hatte und dad Land
fich mieder zu heben begann, um alfméhlic) in die BHiftorijchen
Lerhiltniffe itbevzugehen, febte eine allgemeine Klimaver-
jchlechterung ein, die bid auf den heutigen Tag andauert,
0. . jedod) zu Veginn der hiftorijchen Gegentvart bereitd
beendet war. Durc) die erneute Hebung ded Meevesbodens
im Gfagervaf jwurde dad fraftige Cinbringen der Wajfer de3
Golfftrom3 in die Oftfee ivieder beeintrachtigt, wa3 not-
gedbrungen eine ungiinjtige Riictwirfung auj dad Klima der
weftlichen Oftjeeldnder {iben mufite. Ferner ditrfte die be-
jtandig zunehmende betrddhtliche Hebung der jfandinavijchen
®ebirge dazu beigetragen Haben, dad Klima der nordijchen
Linder nac) und nad) Herunterudriicfen. Die Haupturjache

1) Bgl. audh) W. Gok, Dad Klima am Beginn der neolithifdhen Jeit, Verh.
be3 16. beutfchen Geographentages, Berlin 1907.

Gdardt, Palidoflimatologie. 6
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diefes Wirmeriidgange3 miijjen jedoch andere, tweiter reichende
Cricheimungen getwefen fein, da, abgejehen von den oben
ertodhnten auf Jsland gemachten paldophytologijchen Faum-
den, auch in den {dyottijhen Torfmooren fowie auf den
Shetlandainfeln Rejte von Eichent und Hafeniijjen gefunden
find, die jept dort micht mehr gebeibhen.

Wenn fid) aud) {tber dad Problem der Waldperioden der
Lidnber ded nordlichen Curopasd eine endgiiltige Entjcheidung
surzeit nod) nicht fallen (aft, jo ditrfen twir bod, da fitr unjeve
Unterfuchung weniger Einzelfeiten ald vielmehr die fiir den
ganzen Norden heute bereitd feftjtehenden grofien JBiige der
Entidhing in Betrad)t fommen, dad Schema der nordijchen
Begetationdepodhen al3 jichere Grundlage fitr unjere For-
jhungen annehmen, felbjt fiiv ben Fall, daf eben in der Tat
die verhdaltnidmadgige Cinbeitlicheit, die uns in der Pflanzen-
welt ber nordijchen Lander und ihrer Gejchichte entgegentritt,
jich 3teifello3 vor alfem audy durd) die drlichen Himatijchen
und edaphijchen Verhiltnifje ded engen Cinfalldtores erfldrt,
durd) das jie fich auf ihrem Lormarjc) von Siiden fher hindurdy-
aodngen mufte. Jn Nordeuropa folgt aber auf die der
notdifchen  LVereijung gleichzeitige Periode bder arftijchen
Gtrducher (Dryasdzeit) eine Kiefernperiode, diefer die Flora
von Jitterpappel und Birfe und dann eine Eicdjenperiode
und Ddiefer ivieder eine Fichten- und Buchenperiobe.

®ang in dad Gebiet der Sage Fu berweifen find jedod)
die Nachrichten bon dem einftigen Kornveichtum Jslands, von
jfandinavifchen Anjiedlungen an bder Djtfitjte Gronfands,
pon ber Gangbarfeit alpiner Rajje, die jest vergletjchert jind
ujiv. Sie find alle teild durd) Unterjuchungen an Ort und
Stelle — ie in Gronland — teild durch die Hijtorijdhe Kritif
widetlegt fworden?).

1) Bgl. hieritber A. Supan a. a. . S. 238 und die sugehirige Literatur.
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Die Griinde fiir die Cigentiimlichteiten des
Slimag der geologijchen LVergangenbheit.

Obooh! jid) auch ofjne Anwendung irgendivelcher hypo-
thetifchen SHilfsfaftoren die Cigentitmlichfeiten der Himatijchen
Lerhiltnifje der Vorzeit bi3 ju einem gemwijjen Grade exfldren
laffen, jo Hat man fich doch frithzeitig veranlafit gefehen, zu
folchent 3u greifen. Unjeve Aufgabe wird e3 jein, die haupt
jachlichiten jener zaflreichen Theorien und Hypothefen furz
sujammenzufafjen und auf den Wert ihrer Lerwendbarfeit
hin 3u priifen. Was die Art der Klimadnderungen anlangt,
fo fonnen miv entiweder in gleihem Sinme fortjyreitende
oder periodijd) twiederfefrende, innerhald geiwifjer Grenzen
ofsillierende unterjcheiden. LVon erfterer Art twiirden Ddie-
jenigen fein, die aud der fortjchreitenden Abfithlmg fich er-
geben tiitden, aud dem allmdhlien Sdywinden einesd
fritheren Einflujjes der Cigenmwdrme der Erde auf die Ver-
teilung der Rlimate auf deven Oberfliche, oder jene, welde
aud der AbLihlung der Sonne felbjt, aus einer fortjchreiten-
den Verminderung ihrer Strahlungdintenijitdt Hervorgehen
miiften.

©eben wir und daher nach den Urfadyen um, welde
Inberungen ded KRlimasd hervorzurufen vermdgen, jo
tonnen i unterfcheiden 1. die jolaren, 2. die atmo{phi-
rifdhen und 3. die geographifdhen.

Die geographijdhen Inderungen ded Klimas
fonnen verjchiedene Urjachen Hhaben. Juerjt fommt in Frage
die BVerlagerung der Drehungdpole der Crde. Jede
Jnbderung der Meeredgrenzen muf ebenfalld die Klima-
gebiete verjchieben, und bei den zahlreichen Tvandgrejfionen
und Regrefjionen, von denen die CErdgejchichte beridhtet,
iurde jededmal auch dad RKlima velativ gedndert. Alle

6*
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teftonijden Bewegungen der Erdrinde und alle ab-
tragenden Vorginge dndemn die Auddehmmg und Breite
der Rlimagiirtel und Klimaprovingen.

Neben diefen Urjachen fann man nod) zahlreiche andere
Cridyeimumgen aufzdhlen, die eine Klimadnderung bedingen
oder beeinfluffen, jo die Mnbderungen in der Schiefe der
CHliptif und die €rzentrizitdt der Crdbahn. Die zulept
genannten bezeichnet man aud ald die fodmijdyen Urjadyen
terreftrijher Klimajdywanfungen; bdiefelben mufpten
eine audgejproden periodijdye Wirfung ausiiben.

Bu den geographijdhen Anderungen im weiteren
Ginne gehort aud) der eben erwdbhnte Einfluf der inneren
Crdmwdrme, den man fitr dad Klima der geologijchen Epochen
bi3 in dba3 Eozin Hinein annehmen zu miijjen glaubte.

L Per vermutlidie Einfiuf der inneven Erdwidrme auj
bagd Slima der Vergangenheit,

Faft allgemein verbreitet war frither die Unnahme, daf
in den fritheren Erdperioden bid zum Fertidr hinauf die
efhedem bedeutendere innere Erdwdrme die Oberflache in der-
jelben Weife gebeizt habe, wie etiva in einem Warmbeet
der fich zerjebende Diinger eine hiohere Temperatur exzeugt.
Qubdeffen haben neueve Berechnungen dad ungetwdhnlich ge-
ringe Wirmeleitungdvermogen der Gefteine hervorgehoben?).
Um der Grboberfliche diejelbe Warmemenge von innen Fu-
sufiihren, die fie jebt durd) die Sonne von aupen empfingt,
miifte in einer Tiefe von 30 m volle Rotglut, d. §. eine Wirme
von 1000° C Herrjdhen®). Hierbei wird der verhiltnidBmaifig
gut leitende Granit ald Grunbdgejtein angenommen, wdihrend

1) Bgl. hierfiber N. Etholm, Variations on the climates, Quart. Journ.
Royal Meteorological Soc. Jan. 1901, Bb. 27.

2) Fr. Fred), Studien iiber dad Rlima der Vergangenheit, Stidr. d. Gef.
f. Grdfunde ju Verlin 1902,
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@anbdjtein oder Kalf eine dreimal geringere Wirmeleitungs-
fabiateit befiben. Bur Crzielung einer Heizung der Atmo-
jphare pom Erdinmern aud miite aljo Rotglithhise [dhon
in einer Tiefe bon 10 m Herrjchen; man miifte aljo jdon in
Jiefen von 5—10 Fup unter dem Boden, Hi3 twohin die
Wurzeln der Bdume vordringen, eine jo bedeutende Hise
boraudjepen, daf die Erndhrungsbedingungen der Pflanzen
geftort toitrden.

Wir fennen nun aus den dltejten foffilfithrenden Schichten-
{pftemen, bem Algonfim und Kambrivm, Ablagerungen von
@anbiteinen in einer gemefjenen Midhtigkeit von mehr ald
2000 m, die felbjt in thren tiefiten Schichten, da, o fie auf
dlteren Graniten und Gneifen aufjisen, nicht die Spur von
Hisewirfungen erfennen laffen, die jich) davin dufern mitjjen,
dafp jene 2000 m mdd)tigen Sandfteine in ifhren liegenden
Sdhichten Kontafterjcheimungen?) aufjumweifen hitten, wenn
die Crdwdrme bdurcd) die Sandfteindede fhindurh) an der
damaligen Crdboberflache eine Fimatijd) bebeutjame Er-
wirnung ded NMeered ober der unteren Luftjchichten bedingt
fhitte. Da jedodh) nichtd von einer foldhen Fu erfenmen ijt,
miiffen wir mit Sicherheit annehmen, dafy mindeftend jchon
im Kambrium da3 RKlima der Erde lediglich) ein jolares
getefent ift; und fomit fallen alle Hypothefen, welde
bag vermutlid) gleihmdifig warme Klima fritherver
geologifdher Epochen und die permeintliche RKalte
der Gigzeiten auf Anbderungen der Erdwdrme guriid-
sufithren verfudhen.

In jiingfter Beit ift die Abkithlungsfrage unjered Rlaneter
durd) die Entdecung ded Radiums in ein neued Lidht geriict
‘worden, da nad) Strutt bei gleichmafpiger BVerteilung ded
Radiums durd) die gange Erdfugel /5,00, nach) Dutherford
jogar fchon /ggeo mg pro Qubifmeter geniigen folf, um bdie

1) 3. Walther, Gejdjichte der Crde und bded Qebens, . 93.
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Warmeausdgabe volljtandig zu deden, und die unterjuchten
Gefteine mindejtens dasd Sehnfache diefer Mengen enthaltent).
©3 ift jedbod) wabhricheintich, daf nur ein verhiltnidmdipig
fleiner Teil der Erdbmajje Rabium enthilt, und daf die Ab-
tiihlung der Erde durd) die rabioaftiven Prozejfje nur eine
Berlangjamung, vielleicht aud) eine eitiveile Sujpendierung
erfahrt. Man fonnte alfo davan denfen, dafy die Wdirme-
ftrahlung durc) radioaftive BVorginge eitweilig unterbrochen
mwurde, aber dieje Hypotheje beruht wieder nur auf einer
Hypotheje; ja, die ganze Frage ift fiir unjeven Gegenjtand,
ipie man teiter unten noch erfennen ivird, vollformmen
belanglos,

IL 2a& Lerhalten ded Somnenforpers. Die Entiwid:
lmgsgejdichyte der Somme in ihren Begichungen u den
geologijdjen Silimaten.

Was die Beziehungen zwijcdhen einer Abnakhme obder einer
Lerdanbderlichfeit der Jntenfitit der Sonnenftvahlung mit den
Bariationen der irdijchen RKlimate anlangt, jo geht dieje
Theorie davon aud, daf die atmojphirifhe und ozeanijche
Birfulation ehedem energijdher getvefen fei ald jeht, und fo
den Polarldndern mehr warmed Waffer und mehr warme
Quift zugefithrt worden iire ald gegenivdrtig, daf aljo bei
den iiberiwiegenden violetten Straflen einer weifen Sonne
eine jehr energijhe Birfulation zwijchen Yquator und den
Polen entjtand, weldye den hoheren Breiten viel mehr Warme
bradhte al8 jept2). Dadie bioletten und ultravioletten Strahlen
pon fleiner Wellenlinge nad) Langley weit mehr von der
Quft abjorbiert werben al8 bdie ultrarofen und voten, fo

1) Bgl, Hieriber Supan a. a. O. . 260.

?) G. Duboiz, Die Nlimate der geologijdien BVergangenheit und ihre BVes
siehungen sur Cniwidlungdgeididte ber Sonne, Leipzig, Spohr 1893. The cli-

mates of the geological Past etc.,, Sonbon 1895, jotvie Woeilof, Geologijde
Rimate, Peterm. Mitt, 1896 Heft 11.
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erhielten eben vor allem die unteren Luitjchichten, der Boden
und die Gewdfjer der Tropen von der weiffen Sonne relativ
wenig Wirme zugeftvahlt, der grofere Teil mwurde durch die
hoheren und mittleven Luftihichten abjorbiert. ,Dagegen
witd die durd) allgemeine bjorption in den hioheren Luft-
jchichten mitgeteilte Energie der dbamal3 itberiviegend blauen,
violetten und ultvabioletten Strahlen zur Verjtarfung ber
allgemeinen Jirfulation der Atmofphdive gebraucht worden
und auf indiveftem Wege den jubpolaven Breiten ugute
gefommen fein.” Auf diefe Weije hitte die Crdbatmojphire
viel mehr Wafjerdampf und viel dichtere Wolfen gehabt al3
jebt. Die Beobachtungen an der BVenus, weldye befanntlic)
viel mehr Warme von der Sonne empfingt ald die Crbe,
follen eine foldhe Lage der Dinge zeigen. Al diefe wenig
diathermanen Stoffe hatten die Ausftrahlung in den Polar-
fdndern jehr gehemmt.

Dem gegenitber mup betont werden, daf eine lebhaftere
Birfulation 3wijdhen Aquator und Pol durd) Bujtdnde auf
der Crde allein, wie 3. B. die gewifje Verteilung ded Fejten
und Flitfjigen, {hon moglich ift, ohne dafy man dedhalb eine
hihere Sonnenwdrme ald die gegenmﬁrtige in Anjpruch zu
nehmen braucht, daf jedod) bei efedem geringeren thermijchen
Gegenjigen von Pol und quator eine energijhere Jirku-
lation 3iifchen diefen Gegenbden itberhaupt nicht ftattfinden
fonmte. Aber felbjt sugegeben, daf eine lebhafteve Jirfulation
ded Quftmeered an fid) in geologijcher BVorzeit auf alle Fille
miglid) getvefen ivdre, jo Hitte dod) auf dem Luftweg den
hiheren Breiten diveft feine Wirme aus den niedeven Fuge-
fithet ywerden fonnen, ebenjoiweniq twie da3d heute der Fall ijt.

©o ift benn aud) jene von ajtrophyjifalijden Ur-
jadyen audgehende und in den Verdnderungen des
Gonnentdrperd, fowie jeined Strahlungdvermsp-
gens die Urfache der grofen, die gange Crde gleich-
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artig beeinflujjenden Klimadnbderungen jehenbde
Lervmutung nicdht imftande, Urfad)e und Notwendig-
feit einer Abkithlung de3 Crdenflimas odergareinesd
perviodifdhen Wed)feld desjelben nadjzuweijen?).
Jn ber Gefchichte ber Crde fehlt jeder Fujammenhang
mit der Gefhichte ihrer Sonne, und wir merfen nirgends
etivad pon der griferen Wirmejunune, welde die Sonne,
alg fie nod) jimger war, hatte geben fommen. Jft doch aud
in den dlteften Verjteinerungen nichtd von den Wirhungen
einer ehedem heiferen Sonne zu erfermen. €8 ijt bemmach
unmdglich, zu beftimmteren LVorftellungen von dem Einflujje
der hypothetijhen Variationen in der Strahlung der Sonne
auf die geologijchen Klimate 3u gelangen, jo, €3 ift eher wabhr-
{cheinlich), dafy eine Heiere Sonne ehedem bdie Glagialz und
Pluvialzeit Hervorrufen fonnte, ald dafy in diefer Epoche
eine Verminderung bder Cigentvdrme der Sonne um 100° C
ftattgefunden Hhatte. Denn nach den meteorologijchen Unter-
juchungen muf al8 feftqeftellt gelten, daf in den Tropen die
Grofe der Cinftrahlung und in den Hoheren Vreiten die der
Ausjtrahlung fiir die Jahredtemperatur injofern mafgebend
ift, al8 in ben Yquatorialgebieten infolge ftirferer Bewilfung
eine, wenn aud) mur in gevingem Mafe niedrigere Temperatur
_jomenfledenteicheren Jahren entjpricht, wihrend fich, in je
hihere Breiten man fich begqibt, ein immer mehr audgeprdgted
entgegengefested BVerhalten geltend macht, indem eine gropere
Betwolfung ftetd eine Hihere Jahrestemperatur bemwirtt.
Woh {ind die Himatijchen BVerhdltnijje der Vorzeit andere,
aber ifre Unterjchiede liegen in den Grengen, die wir aud
heute fennen. Die Hypothefe einer in geologijcher Vorzeit
im allgemeinen gréferen, nur wdhrend der Cidzeiten, die an
den Wenben ded Paldozoifums toie ded Kinogoifums auf-
traten, geringeren ©onnentvdrme unterjcheidet fich doch nur
1) WBal. Fr. Rabel, Die Erde und dad Leben.
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durd) bdie jachfundige Vervivendung aftrophyjifalijcher FTat-
jachen bon jener grofartigiten aber auch luftigjten Vorftel-
{ung von abivechiend warmen und falten Stellen im Wel-
tenvaum, durch die das Sonnenjyjtem jeinen Weg nimmt.

1. Die djemijdje Jujammenjebung der Atmojphare und
ihre Wirfung auj dad Klima.

Wenn von atmojphdrijhen Klimadnderungen die Rebde
ift, jo berufen diefe im wefentlichen darvauf, daf die dhemijche
Bujammenjebung der irdijchen Lufthiille fich dndert und da-
durdh) ihre Wiarmedburdyldjjigfeit vermehrt oder vermindert
witd. Bei allen geologijchen BVorgdngen beobadhten wir einen
lebhaften Austaujch der in der Atmojphire enthaltenen
©toffe mit den anderen Hitllen des Crdballd. Jhre Jujammen-
fegung fonm fich dubern durch Majjen, die ausd der Piyrojphdve
auffteigen, durc) die Tdtigfeit der Biojphire und die BVer-
dnderungen, die in ber Hydrojphire vor fich gehen. Jft dodh
jeded polare Steineid, jede RKalfjchicht, jedes Kohlenlager ein
Ctitd Atmofphdare, dad der Lithojphdare allmdhlich zugefiigt
wurde, und jo will und die Lufthiille der Crde ald ein jtetd
perdnderliched Gebilde erjcheinen, ald der jetveilig unver-
brauchte, bewegliche gasformige NReft grofier geologijcher
Progeffe: ein ,Reft”, der freilich bei den wechjelnden BVor-
gingen ftetd neu ergdnzt wird.

Bunddit ijt ja far, dafy alle Gaje, die nicht wenigftens
die boppelte Didhtigteit ded Wafferftofs haben, itber fury ober
lang aud ber Crdatmofphire bverjhivinden miiffen. So
fonnen fich 3. B. Wafjerftoff jelbft und dad aus dem, getwifjen
Quellen und anderen AYusjcheidungen der Erdrinde eigen-
titmlichen Radium fich) abfpaltende Helium — Gafe, die jich
in ungeheuerer Menge in der duperiten Sonnenatmofphire
porfinden — Dereitd bei dem Abfiihlungdprozep der Erde
nidht in der Atmojphire diefer Hhalten, fonbern find infolge



90 Urfadjen der Klimadnderungen.

ihred geringen fpezifijchen Gewid)ts dem allgemeinen Gravi-
tationsgentrum unjeres Planetenjyjtems, der Sonne, Fu-
geflogen.

©o finden wir nur jdwerere Gaje in der Erdatmojphire
und bejonber3 jolche, die, wie der Stidijtoff und dad Argon,
durch den abjoluten Mangel an demijcher Reattionsjibigteit
fich auszeichnen. Da fie feine chemijche Verbindung mit den
Stoffen ber Erdrinde eingehen, fonnten fie jich eben nach und
nach in ber Atmofphire anjammeln.

Die Theorie Arrhenind-Fred) bon dem wed)jelnden Gehalt dexr

Atmojphire an Kohlenjiurve.

Cine Jeitlang erblidte man in bem wed)jelnden Gehalt
der Atmojphdre an Kohlenjdure die Haupturjache der
Inberungen de3d Klimaz im Laufe der geologijchen Epochen
bid auf ben heutigen Tag?). Arrhenius bevechnet die Tem-
peraturdnderungen, welde durd) den verjchiedenen Kohlen-
fauvegehalt der Atmofphire hervorgerufen tverden fomnten,
fitr Breitenintervalle von je 10° fiir alle Breiten von 60° §. Br.
big 70° n. Wr., und war fowol! fiir die eingelnen Jahres-
seiten al3 aud) fiir dad Jahr. Um ein Bild der Inbderungen
3u geben, jollen hier dbie Jnderungen der Jahredtemperatur
fitr einige Breitenfreife mitgeteilt werden, wenn der Kohlen-
jauvegehalt jtatt 1 ein anderer dve.

fohlenjduregehalt 067 15 20 25 30
65° n. Br. —31..30b,60 .79, 93
45° n. Br. — 334 3659 7.9 99
0° —30 31 49 65 73
45° §. Br. —34 37 59 78 92

LWa3 nun die geologijchen Folgerungen anlangt, fo wiirde
jich hieraud evgeben, daf man Temperahujdwantungen um

1) Svante Arrhenius, On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon
tht; ‘1éempentum of the Ground, Philosophical Magazine 1896, Bb. 41, &. 237
uni . 41,
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mehrere Grade.durd) eine nicht jehr betrichtliche Jnderung
bes Stoflenjauvegehaltes der Atmojphire erfldren famn. €3
wittden fid) nad) diejen Rechnungen um 8—9° hihere Tem-
peraturen in den ‘Lolargegenden ergeben, wenn der Kohlen-
fduregehalt der Luft nur 2,5 odber 3mal jo grof ivdre ald
gegenwdrtig. Da nun in der Tat bei BVulfanaudbriichen un-
geheuere Majjen von Kohlenjdure ausgehaudyt werden, hinbert
und an fidh) nid)ts, anzunehmen, daf mit der wedyjelnden
Jntenjitdt der vulfanijdjen Tdtigleit auch der Kolhlenjdure-
reidjtum der Atmojphave qroperen Sdhwanfungen unter-
worfen war. Die Theorie gipfelt ndmlich) davin, daff die
Perioden Hochjter Warme mit den Hohepunften der vul-
fanijchen Ausbriiche zujammenfallen jollen, und daf anderer-
feit3 die Gleidhzeitigieit der Riidgdnge der Temperatur- und
der Tiefpunfte eruptiver Fdtigfeit miteinander forvejpon-
bierten; und zwar wird der Gehalt an Kohlenjdaure eben durd)
vulfanijhe Cruptionen gefteigert, hauptjachlich durcd) Kohlen-
und RKalfbilbung aber vermindert. Allein dad Magimum desd
Lulfanidmus fdllt nidt in den Anfang des FTertidrd, jondern
in die Mitte diefer Peviode; die vulfanijdhe Tdtigleit Halt im
Miogin nod) an, al3 die Kohlenbildung bereitd abgejdlofjen
war. Dabher darf die Urjache der bithlung nidyt im Verbraud)
der foflenjiure zur Bilbung von Kohlenlagern gejucht
werden. Der wijddyliche Jujammenhang ivdve vielmehr
umgefehrt. Dad Primdve miifte die Klimajdhwantung, dad
Gefunddre die RKoblenentwidhng jein. Daf tropdem der
Cinflufy diefer Kohlenentwidlung auj den Kohlenjduregehalt
der Luft von entjdjiedener Vedeutung getwejen jein fonnte,
und daf daber, ofhne daf der Kohlenjdureverbraud) - aus-
{chliefslich Urjache der Cidzeit getvefen ivire, die Grofe der
glazialen Temperaturverdnderung — falld e3 fidh) um einen
folchen univerjellen Faftor iiberhaupt gehandelt hitte —
wohl mit durc) die Kohlenbilbung hitte beeinfluft werden
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fonnen, {deint auf den erften Blick nicht ohne teiteres vom.
per Hand gemwiefen mwerden u diirfen?), allein die Cisjeit
hatte ganz andere Urjachen. Bei dem hypothetijchen qroperen
&ehalt der Atmojphdare an Kohlenjdure fommt e3 ferner nicht
auf die Moglichteit ded Tierlebend und Pflanzenwachdtums
jelbjt an, jondern in erjter Linie auf die fitr die Konjervierung
(Humifizierung) vom Klima gegebenen giinjtigen Bedingungen.
Was dad Karbon anlangt, jo wdre vom geologijchen Stand-
punfte zugunften der in NRede ftehenden Theorie bvielleicht
geltend zu machen, daf die durc) Vulfantdtigleit gejteigerte
Koflenjaureentivicdlung in den allgemeinen Zhfus der die
Steinfohlenbilbung begleitenden geologijhen Crjcheinungen
an fich gang qut Hineinpafst. Demgegeniiber ift aber auch
fitr die farbonijche Kohlenbildung der Einwand zu erheben,
paf der Hohepuntt der Cruptionstatigteit erjt in die Jeit de3 .
Rotliegenden fdllt, alfo lange nach Abjchluf der produftiven
Steinfohlenformation?). Ob man den vermeintlichen Kohlen-
jaurereichtum der farbonijchen Formation auf Redymung dev
jtellentveife recht betviichtlichen Eruptionen der borangehen-
den devonijchen Formation fepen fann, erjdheint mindejtens
fraglich. ©3 liegen bdaher im Rarbon bdie Verhdltnifje
i Ddiefer Beziehung fiiv die Anwendung bder Theorie
Arrheniusd-Fred) ebenjo ungiimjtiq twie im Tertidr.

Wenn nun auch an fich fein triftiger Grund gegen eine
seitweife in der Atmofphdre in groferem Mafe vorhandene
Kohlenjduremenge angefithrt werden fann, jo ift doch auf
Grund egafter Forjdhungen nacdhgewiefen?), dafy wie eine

1)I§. Solger, Die Moore in ihrem geographijden Jujammenhang, Jtjdr.
5.” ®ef. f. Grdfunde 3u BVerlin 1905, Heft 9.

2) 9. Dannenberg, @eologie ber 6temfoblenlager L. Teil, Berlin 1908.

E 3) 9ngftrom, {iber bie Bedbeutung ded Wafjerbampied und bet Rohlenjiure

bei ber Abjorption ber Grbatmofphire (Ann. b. Rhyfif N. F. 3 1900). Derjelbe,
{iber bie Abhiangigteit dber Abjorption der Gaje, bejonders der CO, von der Didyte
(Devers, BVetenit, Afad. Forhandl 1901). Derfelbe, ECinige Bemerfungen jur,

meorptmn der Crbftrahlung burd) atmojphdrijde CO, (ebenba) joivie por allem Gl
Sddfer, (iber bie ultrarote Abjorpt.-Speftr. ber CO,., Habilit.-Sdyr., Bredlau 1903.
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Brettdide von 1 mm geniigt, um den Durdhgang von Licht-
ftrahlen zu verhindern, jo auch die gegenivdrtig in der Lujt
enthaltene COy,-Menge zur Abjorption alles leijtet, wad die
CO, itberhaupt 3u leijten imjtande ijt. Ja, e3 wiirde jogar /5
der jurzeit vorhandenen Koblenjdure Fur nahezu volligen
Abjorption audreichen. Crjft wenn bder RKohlenjduregehalt
unter 1/; jeines jepigen Betvages jinte, wiirde jic) ein Cinflup
i negativem Sinne auf dad Klima geltend machen fonnen,
jede tveitere Junahme ded Vetraged an diefem Gaje aber
tiitde vollfommen wirkung3lod bleiben.

Der gefamte Kohlenvorvat aller Fovmationen fann auf
21/, Billionen Tonnen veranjdhlagt werden. Denft man fid)
die Menge in Form von Kohlenjdure der Atmofphdre, der er
entnommten ijt, uriidgegeben, jo iitde allein dadurd) der
heutige Kohlenjiuregehalt, der faum eine Billion Tonnen
Stohlenitoff reprijentiert, auf dad 2—3fache gefteigert werden.
Biveifellod viel grofer, wenn aud) faum mit einiger An-
ndherung zu bevechnen, jind die Kohlenjauremengen, die in
Form von Karbonaten (Kalf, Dolomit ujw.) in den Crd-
fchichten niedergelegt jind und die gleichfalls, diveft obder
inbdiveft, aus der Atmojphdre jtammen miifjen. Wir werden
durd) diefe [lberlegungen fiir die dltejten geologijchen For-
mationen auf eine Atmofphire von viel groperer Didjte
gefithrt, in der namentlic) die Kohlenjiure eine tveit gripere
Jolle gejpielt hitte ald gegentvirtig. Der farbonijchen Pilan-
genwelt fiel daher nad) diejer Theovie im Entwidhmgdgange
der Grde und ded Lebend gerabezu die ichtige Rolle u,
die Atmojphire von diejem Ubermaf an Kohlenjiure 3u be-
freien und jo den Voden fiir eine reichere Cntfaltung ded
Tierlebens vorzubereiten. Allein eine Steigerung des Kobhlen-
jauvegehalted der Luft um jenen Betrag ijt, wie die Crperi-
mente evgeben fhaben, fein Hinbernid fitr bad Tierleben, und
andrerjeitd mufite, wenn tatjdaclich im Laufe der geologijchen
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GCpodhen eine , Cntfohlenjiuerung” der Quft ftattgefunden
hdtte, eine ftetige Abnahme vom RKarbon bi3 zur Gegen-
wart 3u fonftatieven fein. Dad ift jedoch) feinedwegs der
Fall, da bvielmehr in bdiefer Veztehung infolge der perio-
difchen vulfanifchen Fdtigteit gropere Unvegelmdpigteiten
vorgefommen fein mitjfen. Bwar ift eine fohlenjdurereichere
Atmofphdre im RKarbon ober auc) in fpdteven Epochen
dentbar, aber fitr die Kohlenbildbung ift fie nicht unbedingt
erforderlich, und nod) fweniger ift fie ertviefen. So ift 3 benn
eine unbeweidbare Hypothefe und witd eine foldhe
bleiben, ob und inwieweit die Jujammenfebung dex
Atmofphdre, die doch fitr die Bewohner der Erde bon
pringipieller Bedeutung ift, feit dem Beftehenbesd Lebens
aufber Erde im Laufe derverjdhiedenen geologifchen
Epodhen fehr bedeutenden Schwanfungen unter-
iworfen war, infonderheit in bejug auf die bas organijche
Leben und bor alfem die Phyjif der Atmofphire, die Mete-
orologie, ftirfer beeinflujjenden Bejtanbdteile.

Auper der Theorie Arrheniud-Fred) bon dem wedyjeln-
den Gehalt der Atmojphdre an Kohlenjdure ift e3 vbor allem
nod) eine Theorie, weldhe die Endurjache der Glazialzeit in
dent wedjjemden Erjcheinungen ded Vulfanidmud jucht: die
nach Art der bet dem Krafatau-Ausbruch erzeugten Hohen-
ftaubtoolfen fchoddyen in den geologifchen Jeitrdumen inten-
fiver Gruptionstdtigteit die Wirfung der Sonnenftrahhung
und find auflerdem einer reichlicheren SKondenjation bed
Wajferdampied in der Atmojphire giinftig?). Wenn auch diefe
Hypothefe nicht gegen die Gefese und neujten Beobachtungen
der Meteorologie verjtoft, fo ift doch) auch fie ebenjorvenig
imjtande, Mrjache und Wirkung im Glagialproblem in ein=

1) Bgl. L. de Marchi, Le cause d’ell Era glaciale, Rabia 1895; . und
F. Garafin, {iber dbie mutmafplidhe Urfade dber Cidzeit (BVerh. der Naturforfd).
®ef. in Bafel, Bd. VIII, 1901).
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mwandfreier Weife zu verfniipfen, wie jene Vorjtellung von
abedijelnd twarmen und falten Stellen im Weltenvaume,
durd) die da3 Sonnenfyjtem feinen Weg nimmt: die Crde
miifte mit allen anbeven Korpern ded Syjtems Gewinn
bon Den twarmen Gtellen ziehen, bzw. an Wirme bver-
lieren in den falten Abjchnitten, wie dad neuerdingsd wieder
von einem etiwad anderem Gefichtspuntt Fr. Noltel) aus-
einandergefet Hat, nach deffen Theorie die Folgen Dbes
Durdhjchreitens fodmifcher Nebelmaffen im  tefentlichen
sweterlei At find:

1. Der Stern 3ieht fleineve oder grdfere Konden-
jationen der MNebelmaterie, die nidht itbermdpig iveit bon
ihm entfernt jind, zu jid) Heran und 3wingt jie, wenn
der Widerftand der feinen Materie imjtande ift, die Hyper-
bolijche Crzentrizitdt in eine elliptijhe umzuformen, als
Stonteten ihnt zu folgen.

2. Die Nebelmaterie abjorbiert einen Teil der Licht-
md Warmeftrahhung des Sternd und ruft dadurd) auf
den thn umfreifenden Rlaneten eine Abfithlung Hervor.

IV. ®ie geographijen Griinde fiir die Hnderungen
ded Silimas,

Der Ginfinf der Konfiguration der Qinder und Meere anf
dag Slima.

03 1t bereitd oben, al8 vom Klima ded Mejozoifums die
Jebe twar, gezeigt tworden, dafdie jeweilige Ronfiguration
der Lander und Meere in hohem Mafe modifizierend
einwirft auf die Klimaverhaltnijffe ded Erdballs.
Am deutlichiten geht da3 jedod) ausd ben neuejten BVeved)-
nungen hervor, wonach die Wirmeverhdltnifje der beiden

1) Die Entjtehung der Ciszeiten, Deutjde Geograph. Blatter, Hig. v. d.
@ecogr. Gef. Bremen 1909, 32. Bd., Hejt 1 u. 2.
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SHalbfugeln und der gangen Crde in der Gegenivart jolgende
find1):
Sawar  Jui SRR g

Nordhalbfugel 80 225 152 145
©itdbhalbfugel 173 103 10,3 7,0
®ange Crdbe 126 164 1435 38

Dag Fundamentalihjtem der Lujtbewegung.

Richten wiv unfeven Blic auf dad Fundamentaliyftem
der Quftbemwegung, wie e3 durd) die grofien Gefepe der
Femperaturverteilung auf der Erde geregelt wird, fo miiffen
wir bebenfen, dap in erfter RQinie der Luftdruct auch eine
Funftion der Temperatur ift. Der Jujammenhang 3wijchen
Quftdrud und Tempervatur bedarf jedoch) einer eiteren fiiv
unferen Gegenjtand duperft wichtigen Erorterung.

Am Jquator tritt unter dem Cinflujfe beftdndiger hodh-
grabiger Criwdrmung eine Aufloderung der Luftmajfen ein:
die Flddhen gleichen Druds jteigen in die Hibhe, d. 1. fie ent-
fernen fich weiter von der Crboberfliche ald in ben itbrigen
Bonen der Grde, und namentlich an den Polen. Aber dadurd) -
ird der Quftdruct sundchit noch nicht bermindert, fondern exjt
burd) die Folgeerjcheinung. €3 entfteht in den obeven Luft-
jchichten eine Gtrdmung, die der Abdadung vom Hquator
geaen die Pole folgt. Vom quator wird beftindig Luft
weggefithrt, infolgedefjen jintt hier dbad Barometer, an den
Polen dagegen wird Luft angehdauft, jo daf hier der Luftdruct
fontinuierlich fteigen miifite. Auj einer ruhenden Erde mit
einformiger Oberfliche (Landbbedectung) wiirde fich alfo die

1) §. Hann, Handbud) der Klimatologie, I. Bb., 3. Aufl., Stuttgart 1400,
©.824. BWon befonberem Jnutereffe ift hier aud) die Wrbeit Fr. von Ker=
nersd ,Die ertremen thermifdhen nomalien auf bder Nordhemijphire und
ihre Bebeutung fiir die Frage der geologifden Polverjdjiebungen”, Met. Jeit=
fchr. 1909, Heft 10. Die in biefer AbHandlung mitgeteilten Bahlenwerte find
jedbodh) ald jiffecnmagige MNacdhweife der in ihren Hauptziigen wohlbefannten
Phianomene der Scdjarung und Jerftreuung der Jjothermen aud fiiv die Klima-
tologie ber Jehtzeit von Widytigleit.
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Quftbructoerteilung genau an die Temperaturverteilung an-
fchliefen, jedoch n umgefehrter Weife. €3 madht fich jedodh
auj die Luftovucverfiltnifie ein funbamentaler Einfluf der
Crdbrotation ftarf mobdifizierend bemerfbar, injofern ald die
Gejchiwindigeit ded3 Winded in der freien Atmofphirve mit
sunehmender Breite entjprechend dem Fldchenjabe qrifer
itd, bid fie endlich jo grof witd, dap die Bentrifugalfrajt
die polave Ynziehung itberiviegt.

Diejer Umjchroung vollzieht fid) ungefahr i 30—35° n.
und {. Br., wo {ich die lineare Gejchvindigfeit der Luftmajjen
und die NRotationdgejchvindigleit der Erde deden und jomit
fitr bie Quft ein Bujtand velativer Rube eintritt.

Die dem Nquator wieder uftrdmenden Luftmajjen da-
gegen, tweldje in ihrer Gejchivindigfeit Hinter der Crdrotation
suriicbleibent und infolgedefjen 3u nordoftlichen bz, fitd-
oftlichen Winden iverden, wehen an der Crdoberflache und
entfprechen in einiger Hohe genau den entgegengefesten Win=
dent. 3u beiben Seiten jtrémt aljo die abjteigende und jomit
relativ trodne Quft aud polaver Richtung dem Hquator wieder
i, immer mefhr von ihrem Whafjergehalt verlierend, in je
niedere Breiten fie gelangt.

3n diefer Erjdheinung Haben wir dad Pajjativindiyjtem
der Grde bor und, bad auf jeder Hemijphire gewiffermafen
aivei grofe Wirbel darftellt. Dabher bilbet der Wiiftengiirtel
im alfgemeinen einen chavafterijtijchen Jug im Antlip unjered
Planeten, und nur infofern wird die Crjcheinung ded Witften-
giicteld abgejchiwicht ober aujgehoben, ald in den Gegenden
der Ojtfitjten dev Sontinente, wo dody theoretijd) die Wiifte
bi3 an bie Riifte Herantreten miifite, der Siidoft=- baiv. der
Nordojtpajjat ald urfprimglich) feuchte bom Meeve formmende
Winde, ald Monfue, diejen Liindergebieten geniigend Feud-
tigfeit zufithren und dafelbjt vor allem ein reiched RPflan-
senfleben ermbglichen. Diefe Verhiltnifje gelten in erjter

Gdardt, Palidoflimatologie. 7
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Rinie fitr den Sitboften Ajiens, Auftraliensd und Siidamerifas.
@3 warven demmacd) auch) in fritheren Perioden mnur an
ven Ojtfitften ber Kontinente die Vebingungen fitr Durch-
gang3gebiete tiergeographijcher Wanberungen zu Lande
von ben hioheren Breiten der einen Halbfugel durd) da3d
Yquatorialgebiet zu den Hoheren DBreiten bder anderen
gegeben.

uferhalb der Region dber Pajjativinde gehen die beiden
Quftftedmungen, weldhe die Quft oben herum vom Hquator
3u den Polen fithren, nicht {iber-, jondern nebeneinander;
fie ftreben fich aljo gegenjeitig 3u verdringen. ©o fommt e3,
daf in biefen Gegenden bald der Siidiwind, bald ber Nordwind
die Oberhand erlangt, und daff bei dbem [lbergange aus einer
diefer Windrichtungen in eine anbere die Jwijdjenivinde nad)
allfen Richtungen der Windroje welhen: das ijt basd wedhjelvolle
©piel der Jyflonen und Antizyflonen, weldes da3 Klima
und Wetter der hoheren Breiten beherrjcht. :

Per modifizierende Einfluf der Landmajjen anj die Lage und
Ansprigung der grofen Luftdrudgediete.

Da3 Syjtem der Pafjatwinde findet id) jedoch, abgefehen
von den Oftfitfien der Kontinente, aud) nod) an anderen
©tellen der Crde feinedwegd giirtelformig, immer genau
denjelben Breiten folgend, gejchlofjen um den Erdball, jondern
e3 wirfen die grofen Qéindermajjen ftarf mobdifizievend auf
Auspragung und Lage der jahresseitlichen Gebiete Hoheren
und niederen Druddl). Das {ind die Folgen ded verjdiedenen
thermijchen BVerhaltens der audgedehnten Land- und Wafjer-
maffen.  Am reinften, weil am ungeftortejten, wehen die
Winde auf dbem Stillen Ozean und in den hoheren Breiten
der Wafferhemifphire unjeve3 Planeten.

1) Bal. hieviiber W. R. Cdardt, ,Dad Rlimaproblem der geologijdhen Ver=
gangenbeit und Piftorijdhen Gegentvart” im ,Globud”, Bd. 45, 1909, Nr. 21.
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Mag nun immerhin die Anrequng zu diefer Luftdruc
verteilung durch thermifche Urjachen gegeben fein, fo ijt doch
flar, baf die eigentliche Urjache der beiden Hochdrudgiirtel
der Rofbreiten in der ablenfenden Kraft, aljo in einer Kraft
gelegen ift, die in ber BVewegung der Crde um ihre Achje
ihren Grund Hat, oder anderd ausdgedriict, dynamijcher Natur
ift. Jn der Tat jehen wir benn aud) in den Rofbreiten, be-
fonder3 auf der &itdbhalbfugel mit twachjender Breite den
Quftdrud mehr und mehr abnehmen. Wir haben Hohen Druck
in einem verfaltnidmadpig warmen Gebiet, relativ niederen
Quftoruct in den falten Polavgegenden. Diefer Gegenjab ift
gewif fein thermijcher. Wir miiffen daher, wenn twir den
tiefen Druct der Tropen audh) auf einer rotierenden Erde al3
reinen Temperatureffeft gelten lafjen, doc) die beiden Hody-
drudgiivtel der Nofbreiten und den tiefen Luftdrud beim
Pole auf dynamijche Urfachen zuritdfithren. Wir beobachten
dern aud) befonderd auf der Siidhalbiugel trob eines ziemlich
ftarfen Qujtdrucdgradienten gegen den Pol hin, durdhaud in
bent hoheren Breiten Wejtivinde. Die Gradientfraft wird
eben aufgehoben durch die dquatorivdrtd wirfende ablenfenbde
RKraft ber Crdrotation. Diefe Anordnung ded Lujtdrudd und
der Winbe darf aud) fitv anbere mit einer Atmojphive aus-
geftattete Planeten angenommen twerden, da fie durch die
Berteifung der Sonnenftrahlung nad) der geographifchen
Breite und die Wirfungen dertdglichen Umbdrehung bedingtift?).

Auch dad mit der tiefen Temperatur im Winter ungefdhr
sufammenfallende Hochprucgebiet im Jrnern Ajiens ijt nur
sum Teil ein Temperatureffeft, und zwar injofern, ald
die tiefe Temperatur de3d Kontinentd die Urjache ift, dafy dad
Hochdrucgebiet der Rofbreiten im Winter hier {o weit nad
Norden geriictt with. Jn jeinem iibrigen Wefen aber ift aud)
d03 afiatijhe Barometermagimum ein dynamijder Cffett,

1) Bgl. W. Koppen, Klimafunde I (Sammlung Godjden) . 67.

2 *
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Denn die tiefe Tempevatur iiber dem Kontinent Hat nur Fur
Bolge, daf fid) in der Hihe in diejem Gebiet die Fliden
gleichen Drudes vom Nquator her nod) ftdrfer jenten, ald dies
normal ift.

,E3 wird daher hier aud) der Grabient von Siiden nad
MNorden ein viel groferer fein; damn aber muf aud) die Wejt-
fomponente der Luftgejdhwindigleit in ber Hohe eine viel grofere
fein, um eine ablenfende Kraft hervorzurufen, welche dem groferen
Gradienten dad Gleichgewicht Halten fann. Dann aber wirtd ein
Quftteildhen in ber Hohe in viel ndrdlider gelegene Gegenden
3u dringen vermdgen; e3 wird daber aud) die Stauung und mit
thr ber hohe Lujtdrud im IMeeresniveau in diejem Gebiet weiter
nordlid) hinaufreidhen.” (Trabert.)

Andrerjeitd freilid ijt das im Nordjomumer iiber Ajien auf-
tretende Gebiet niedrigen Luftdruds nidhtd andered ald dad
unter bem evivdrmenden Cinfluf bed Kontinentes weit gegen
Norden vorgejdhobene Gebiet niederen Drudsd der Tropen?).
Dieje Ausfithrungen zeigen aber u. a. aud) zur Geniige, daf
infolge De3 (ejeped der allgemeinen Luftzirfulation feine
Gegend hoherer Breiten auf dem Luftivege auf weite Streden
hin in allen Jahreszeiten dauernd erwdrmt werden fann,
da eben den jtarf erwdrmten Crdbgebieten, wo fid)_auﬁ'!eigenbe
Quijtftrome entivideln miijjen, ald Erjap Hierfiic an der Erd-
oberfldche bejtindig jchiwerere Luft aus fithleven Gegenden
zugefiihet ird.

Die Verlagerung der Drehungdpole biiv. die Vewvegungen
der Grdfeujte.

©o jehr denmach aud) die Konfiguration dber Kontinente
auf bdie Quftdruct: und Femperaturverteifung zeitweilig
(jabredzeitlich) modifizierend einmwirtt, fo Haben biefe Wir-
fungen auf die grofen, auj phyjifalijchen Grundjdben be-

1) Bol. W, Trabert, Die Luftbrudverhiltniffe in der Niederung und ihr
Sujammenbang mit der Verteilung der Temperatur, Met. Jtidr. 1908, Hit. 5.
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rufenden  atmojphdvijchen Bewequngen doch auch ihre
Grengen. Denn nicht nur geographijch, jondern audy geologijch
bifben ebent bor alfem bdie Wiiftengiirtel einen der bejtindig-
ften Gefichtsziige unjerer Croe.

Da aber die Klimagiivtel der Erde fenfrecht zur Crdachje
angeordnet {ind, fo mufp ed auffallen, wenn im Laufe
der geologifdhen Epodyen die Windzonen, vor allem
bag8 Pafjatwindiyftem, erhebliche Wanberungen
iiber bedbeutende Streden ded Crdballs juritcgelegt
3u haben fdheinen, und zwar in einer deutlidheven
Weije, al3 jie die jeweilige Konfiguration der
Sontinente allein zu bewirfen vermodyte.

Aus diejem Grunde jcheint dem Klimatologen und Niete-
orologen die Theovie von Polverjdhiebungen, bzw. Ver=
fagerungen grofer Gebiete auf der Crde im Laufe
der geologifchen Perioden einfad) unumginglic.

Buerft fame in Frage die Verlagerungder Drehungs-
pole felbjtl). Da, wie gejagt, die irdifchen Klimagiirtel jent-
recht zur Crdachje angeordnet jind, muf jede Polverjchiebung
auch ein Wanbern ber Klimagrengen zur Folge Hhaben. Tas
@pjtem der fieben RKlimagebiete, = ihre gegenjeitigen Be-
stehungen und fontrafte werdben dadurch nur wenig beeinfluft,
aber der Yquator jdyneidet andere Linbder, und die Wiijten
bededen vorfher niederjchlagsreichere Gebiete.

Durd) diefe Art bon Achjenbewegung onnen 3war grofe
Berdnderungen der Unterjchiede Fwijchen den Temperaturen

1) 3n erjter Qinie ijt die Frage, ob eine Verjdhiebung der Pole fiberhaupt
moglic) fet undb wirklich jtattgefunden Habe, eine phufjifalijd) = aftronomijde,
und Bertreter diefer Forjdyungdridhtung Haben fid) aud) fdhon vielfacd) mit diefem
Problem, wenn aud) mit fehr veridiedenen Crgebnijjen, bejddftiat; unfere RKenntnid
ber tatjdchlichen Bejdjaffenheit ded Crdforpers, feine Starrheit ober Plajtizitdt
ufto, ift nod) viel su gering, al8 dap dad Problem auch nur mit einiger usjicht
auf Grfolg der Rechnung unterzogen tverden founte, Scdhiaparelli faft feine
©tubien fibex ben Gegenftand bahin zujammen, daf die Aftronomie fein endgiiltiged
Urteil fdllen foune, daf fie aber weit davon entfernt fei, ein Veto eingulegen, wenn
bie heutige Geologie auf ihrem Gebiete dbazu gelange, eine Verjdhiebung ber Pole
3u folgern. Gany dhnlicher Meinung ift Lord Kelvin.
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der ertremen Jafredzeiten veranlafit twerden, niemald aber
fithren fie 3u einer Ynbderung in der Ridhtung der Jomen,
fondern nur in deren Breite. Dad RKlima aller Orte ded
Ylquatord wiirde jid) relativ gar nidht dndem, ebenjo mwire
ba3 Klima auf jedbem Breitentreife chavafterijtijd) fitr ihn und
von dém de3 Nquators verjdjieden; aud) fonmten niemald Orte
von verfchiedener Breite dasjelbe Klima befien, oder folde
von gleicher Breite ein verjdhiedenes, vorausdgefepst natiirlich,
afy wir alle Ginjliifje von Wajjer und Land eliminieven.

®anz anderd verhdlt e3 fich mit der zweiten Art von
Ad)jendnderungen innerhalb dber Erde. Verjdyiebt man
namlid) die Erde gegen bdie feftbleibende Achje, fo daf fie
gleidhjam nad) immer anderen Richtungen auf diefelbe gejpieft
toiitde, fo ijt flar, daf dabei allein die Klimate der Erde in
Beziehung auf die Achfe unvevindert blieben, e fimen aber
immer andere Punfte der Erdoberflade in die Nihe der Pole
ober unter den Yquator?).

1) Bgl. D. Ruidmauet. Die HAquatorfrage in der Geologie, Steyl 1902.
Mt diejer THheorie deden fid) im wefentlichen bie unffuﬂxmgen von 3. Golnet
Esquisse d'un systéme orthogonal, im Bull. de la Soec. geol.del?hncelws
otie von €. ﬁteibetrﬂocff:lbou vonColberg, Die Drehungen der Crdirujte
n geologifdhen Beitvdumen, Gine neue geolog dy-aftmnnndid;e Dhpotheie, Miin=
dien 1886 und 2. ginglid) nmgearbeiteteuuﬂaee, ebenda 1895, Bal. aud) H. Sim=
toth, Penbulationstheorie.

Suivieweit tiefgceifenbe mannigfattige 8et&nbenmgm, bie fich in der Lithos
fohdre vollziehen und lvcienmd; anbdere Werteilung ber Mafjen betwirfen,
aud) auf bie eaaeMWQJ Ginfluf baben, lﬁtiﬁd; nad) bem beuﬁoen
Gmuh bet orjdyung nod) nidt beaumnmn. Sa, e3 it wabrideinlid), dbaf beide

mg 3u einem gewiijen Grade in Wedyfelwirfung jtehen, wenn aud) in
age der Erdadhie jelbit vielleidyt die gemam fnderungen, fo dbod) die groferen
Urjadjen 3u judjen find. Mit anderen Worten: Tiefgreifende mannigfaltige Ver=
anderungen, bie fid) in der Qithojphire unjeres Planeten vollziehen, Haben eine
anbere By ber Mafjen gur Solae, bie auf die Lage der Drehungspole nidt
ofne Ginflug bletben fann. Mit diefen theoretijdhen Crivdgungen ftimmt aud)
ein neuerdingd evjielted Refultat ber Seidmologie iiberein, daff ndmlid) die Jaht
ber Erdbeben in engem Sujammenhange mit ber Grife der gegenmdtﬂg beobachteten
Polverjdhicbungen fteht. (A. Gieberg, Handbud) der Crdbebenfunde, Braun=
{hioeig 1904, Derfelbe, Die Natur dber Erdbeben und die moberne Gei!mnlngi
Nat.-WHij. Wody. 1907, Rt.50/51.) QJedenfalld jdheint jo viel fider, daf die (hbh-nrte
bci emtretznbcr Stdrung ded Oleidm widtsuftanded bid ju einem gemﬁen @radbe
ie Fdbigleit befist, bid su deflen Wiederherjtellung @ber ben Erdlfern Hinweg-
wglettm (Fohn Guanl in Nature, Vol. 70, &. 519).
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Jm erfteren Falle miiffen alfo mit anderen Worten bdie
Jinberungen bei Bewegungen der Crdadje fiir Antipoden-
puntte entgegengefester At jein, aber im anderen Falle ijt
Da3 bei einer BVerjdyiebung der Crdfrufte gegeniiber bem Crd-
fern nidht unbedingt erforderlich.

Weldper Art von diefen Verjchiebungen fommt nun die
gropere Wahrjcheinlicheit zu?

Die permofarbone BVergletjdjerung.

Was die erftere Hypothefe anlangt, jo hat fitr die permo-
farbone Eigzeit, die ihren Hauptjip in den Heutigen Tro-
pengegenden der Ofthalbfugel Hatte, bereitd Neumayr
betont, daf, wie man aud) immer die Erdachje drehen und
wenden magq, ftetd beﬁd)iebene Teile der grofien permofarbos
nen Gletjchergebiete in die Hquatorialzone fallen wiirben; ja
man fame {chlieplich zu dem widerfinnigjten aller Sdyliifje,
dafy die Polargegenden damald warmesd und die Hquatorial-
gegenden falte3 Klima gefhabt hatten. Ganz anderd aber ijt
3, wenn it Den weiten Fall annehmen. Die Untipoden-
punfte der drei Gebiete permofarboner Vergletjherung
fallen in3 Meer: in den ndrdlichen und jitdlichen Stillen Ozean
und in den ndrdlichen Wtlantijchen; fie getdhren alfo fein
Material gur Cntjdjeibung unfever Frage; aber im Dreiec
aivifchen jenen drei Untipodenpunften legt Land, ndmlid
Mittelamerifa, und Hier ift nicht die leifefte Spur einer permo-
farbonen Wergletjherung zu finden?). Wenn aud) diefer
Umftand nid)t gang betveidtriftig ift, jo Iomnen wir dod
fagen, daf, wenn die paliogoijche Cidzeit ifhren Hauptiis
witflic) in der Trvopenzone gehabt Hatte, o Hitten im
Permofarbon wofll nur wenige Punfte der Crdoberfliche
der allgemeinen Weveijung entgehen fdnnen, bda fidhy

1) Pend, Giidbafrifa und die Sambefifille, Geogr. Jtidr. 1907,
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die Glefjher bvielfach bid8 in dad Meeredniveau er-
ftrecttent).

Allein auf diefe Tatjache bezugnelhmend diirfen tvir dem-
nach behaupten, dafp die Vewegqung der Crdfrufte in
horizontalem Sinne alsd eine exnjthaft in Crivdgung
3u ziehende Arbeitdhyhpotheje in3 Wuge gefaht
werden mup, wad aud) Pend entfchieden betont.

Die Tertiiirzeit.

Jn gletchem Mape gilt dad auch fitv die fHimatifden
Cigentitmlichfeiten im Tertidr: Fitr die jragliche Lage desd
Nordpold zur Tertidrzeit ift da3 Wort ded englifchen Geologen
Houghton jehr bezeichnend: ,Der Pol ift bon einem Ringe
bon Pflangen umgeben, ausd bem ex ebenjoiwenig entfonmen
farm, wie eine Ratte ausd einer Falle, die ringd von Dad)3-
Hunden umijtellt ift.” Jnnerhalb eined gemwiffen Raume3
miifgte aljo der Nordpol zur Tertidrzeit gejchwantt Haben.
LBor alfem Hhaben die auf der dem Hitlichen Ajien entgegenge-
febten Geite liegenden ‘Pflangenjunde bder Tertidrzeit ben
Gedanten einer Polverjchiebung Hervorgerufen.

Lerlegt man den Pol um etwa 20 Grade, jo daf er in
70° 1. Br. und 120 Hjtl. Linge fdllt, jo wiitbe die Flora
der neufibitijchen Jnjeln mit einer audgefprochen nordifchen
Fertidrflora unter mehr ald 80° n. Br. zu liegen fommen,
die Flora von Kamtjchatfa, von Amurland und Sadjalin
mit etiwad wdrmerem Chavafter unter 68—67°, wdhrend die
Hloren, die auf ein erheblich tvdrmered RKlima Yinbeuten,
wie die von Gpipbergen, Grinell-Land, Gronland ufw.
auferhalb de3 Polarfreifed in etwa 64, 62, 53—51° fallen
witten. Denn e3 zeigt fich), daf nirgends bdie tertidven
Bflangen fo weit nad) Norden reichen, und frop diefer Lage

1) Bgl. hieriiber: Walther, Gejdidite ber Erbe und bes Lebens, ©. 348,
jotvie vor allem die Figuren dajelbit.
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verfaltnidmafia fo entjchieden auf wdarmeres Klima veriveijen
al3 eben in dem Quadramten, i iveldhem Grinell-Land,
Gronland und Spisbergen liegen; gehen wir dagegen in den
gegenitberliegenden Quabdranten, jo finben ivir genau den
entgegengefeten Fall; ja, die Tertidvpflangen in lasfa im
nordweftlichiten Nordamerifa tragen unter 60° 1. Br. den
Charafter einer {iidlichen Flora faum in hoherem Grade, ald
die bon Spisbergen unter 78°. Ferner weifen die Tertidr
Ablagerungen der Vereinigten Staaten von Nordamerifa
mit ihrer Flora durchaus nicht auf eine jo wefentlich gefteigerte
Femperatur fvie in Curopa hin, ja, die fofjilen Pflanzen aus
dent wahrjcheintich miozdnen und pliogdnen Ablagerungen
Sapans tetjen gevabezut auf ein fdltered Klima al3 das heutige.
©o Ddtte eine mwdahrend der gamgen Tertidrperiode im
Wejten der Alten Welt ftattfindende Ffontinuierliche Ve-
wequng der Crdfrufte nach dem Hquator zu aufer dem
Buriicmeidyen der Jjothermen nod zur Folge Hhaben fonnen,
dafy fih audy allmdhlich die Flova nach ihren jepigen Ver-
breitungdgebieten zuvitdgezogen, daf alfo ein nach dem
Ylquator gevichtetes Buriicweichen der bis dabin anjchei-
nend auch in Hohen Breiten gebeihjenden Formen ftatt=
fand. Dasd Refultat diefer Crjdeinung twdre, daf 3. B. in
Bentraleuropa auf die tropifche und jubtropijche (,indijch-
auftralijthe”) Flora de3 Eozing die fubtvopijche (,mittel-
amerifanijche”) Flova bded Oligozand und Miogdng, und
auf diefe die gemdfigte mebitervanetjdhe Flora ded Plio-
3n3 folgte, daf aljo die Floren ein und derjelben Tertidr-
ablagerung allmdhlich ihren tropifchen Charatter in Curopa
perlieren und Dden eined3 gemdpigten Klimas annehmen.

Bei den an den Voben gefefjelten Rilanzen geben fich
die Wirfungen Himatijdher Verdnderungen durchgreifender
und augenfalliger au erfennen, ald bei der Fievielt, jedoch
finden fie auch in Ddiefer, und zwar namentlih in der
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Aufeinanderfolge der Meeresfaunen ifhren unztveideutigen
Ausdrud. So enthalten die unterjten Ablagerungen ded
englijchen Tertidrbectens, die Lonbdbontone, die Fauna tro-
pifher und jubtvopijcher Mieere, feine oberjten Schichten
per Mehrzahl nacd) die Mollusfen der England befpiilen-
den Cee, anfdanglih nod) mit denen fiidlicher Breiten
gemijcht, fpiter bdiefelben gany berdringend, eine Crjchei-
nung, die fid) itberall in unfjeren Breiten, wo die ter-
tidven Schichtenreihen volljtdndig entiwictelt {ind, wiederhpolt.
Diefe Tatjacdhen {ind offenbar ber Annahme einer Verjdyiebung
De3 Nordpold gundd)jt auferordentlich giinftig. Denn auf diefe
LWeife mwiitbe die BVejdhaffenteit der fofjilen Floren in voll-
{tindigem Cinflange mit ihrer Lage sum angenommenen Pole
ftehen. Jedenfalld iwiitden bdie Floven, die immergriine
Laubbiume befefjen haben, alle auferhalb de3 Polarfreijes
3u liegen fommen. €3 fommt hinzu, dafs die tiergeographijchen
Berhiltniffe der Siidhalbfugel ebenfalld eine Verlagerung
der Crdadyfe nach) Kolbel) in vordifuvialer Jeit gebieterijch
fordern. Jn der Tatjache jedoch, dafy die im Umfreife ded
forvefpondierenden hypothetijhen Siibpoles, weldhem Siid-
amerifa damald ndher geviidt getvefen tvdre, unter 37° bei
Coronel in Chile und bet Putofi unter 19° 21 {. Br. gefam-
melten Tertidrpflanzen diveft fiiv ein tropijdhed Klima zur
gleichen Zeit fprechen?), fonnte man ein Unalogon u ben
LBerhdaltnifjen im Permofarbon erbliden und wiirde
fo in der UAnficht beftdrft, dDap grofie Bewegungen
der Crofrujte in horizontalem Ginne ftattgefunden
Haben miiffen. Denn wa3 die zirfumpolaren Gebiete der
Nordhalbfugel anlangt, jo madhen, wenn man lediglich eine
Polverjchiebung annimmt, jene Pflangenfunde nur wahr-

1) Bgl. audy H. Kolbe, Die Siidbpolarfontinenttheorie fiber tietgeogmpf)licbe
%ert)dltmﬂe auf ber Gﬁbbemtipf)dte, Nat.-Wifi. Wodhenfdhr. VIIL Bbd., Nr. 29, 1909.

2) Bgl. €. Kolen, Die Vortwelt und ihre Eutwidlungdgeididte, G 536—551,
{otvie G. Rat)iet, ﬂeﬁrbud) b. Geologie, 2. Aufl., Bov. I, Stuttgart 1905.
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{cheinlich, dafs die Lage ded Roles in der Tertidrzeit eine andere
war ald heute. Aber durd) eine jolche Unnafme allein werden
nur die {dyroffften Himatijchen Gegenjile gemildert und bdie
ftovenditen Unvegelmdpigeiten abgejdywddht; eine volljtinbdige
Grfldrung ift jedoch) damit nidht gegeben. Welde Stellung
wir dem Pole aud) anweifen mogen, jedenfalld liegen ihm
Qofalitdten, an mwelden iippiger tertidrer Pflanzenmwud3
gefunben mwurbe, weit ndher ald Hheute die nordliche Grenze
pe3 Baumivudyfed, und wenn tir die fofjilen Floven Japansd
und Guropad miteinander vergleichen, finben wir, dafy die
erftere toeit mehr nach ber Richtung eined wdarmeren Klimas
pont dev jepigen abweicht ald3 Ddie leptere im entgegen-
gefepten Sinne.  (BVgl. jedod) unten ©. 123/24.)

LWenn ferner das tertidve Nordpolarmeer bon aud niederen
Breiten fommenden Meevedftromungen Hitte erwdrmt
tverden follen, fo formte auch dad nmur gefdjehen, wenn die
tertidven Landmafjen Curopa-Ajiens eine niedrigere Breiten-
lage aufzumeifen hatten ald in der Gegenwart. Denn nur
Daburd, daf fie in bie Pajjatzonen u liegen famen, fornten
fich in dem grofien zentralen Mittelmeere, teldhes in
alttertidiver Beit nod) ebenfo Dbeftanden Hat tvie in der
Suraperiode, mit Gicdjerfeit Quftdrucd- und Windverhilt-
nifje ergeben, die fid) am bejten mit der UAnnahme einer
pon (ndien fommenden, dad3 Mittelmeer durchlaufenden
Oftweftitrdmung vereinigen lafjen, und unter deven Einfluf
mwarme Neeredjtromungen, den Mmurifjen der Lindermaijjen
entfprechend, in hohere Breiten gelangen und diefen Wirme
ufithren fonnten?). Jur Tertidrzeit aber Hatte dad gleichfall3
in ber Pajjatzone gelegene fiideuropiijche und mweftafiatijche
Land melhr den Chavafter eined Jnjellandes, wie heute der
Qnbdijche Archipel. Au3 diefem Grunde mufite da3 im Cozdn

1) Bgl. hieriiber: W. R. Edardt, Kimaproblem, Tafel IT &. 77: Sdema=
tifhe Slizze der Verteilung ded Luftdrudd und der Meeredjtrdmungen im Cozdn,
fovie M. Semper a. a. O. 1900.
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auch im Norden ded penninijch-farnijchen Landed vom Meer
umflojjene Mittelmeergebiet und dad im Norden nicht von
Wiijten und Steppen, jondern ebenfalld vom Neer begrenzte
jiidivejtliche Ajien ein feuchtered Klima bejisen. Unter jolchen
Umijtdnden var diefer Teil der Alten Welt wol! ein jubtro-
pijched Gebiet, aber fein Tropenland par excellence. Wie
pannt im Miozdn die Landbausddehnung grofer, dad Klima
jomit trocfener wurbe, und dad gange Lindergebiet itberhaupt
wohl fitdlicher lag, davauf ditrften dbie obenerwdibhnten Klima=
perhiltnifle der Pyrendenhalbinfel zur NMiozdnzeit deuten.

©o exjdyeint die Annahme bon Polverlagerungen fitrdie Ter-
tidrzeit jotvie fitv frithere Epochen unerldflic), benn jelbit twenn
bei einer gitnjtigen Sonfiguration der Landmafjen in fritheren
Crdepochen ohne Polverlagerung warme Meeresjtrdmumgen
big tief in dad Polavmeer hitten hinein gelangen fonnen, jo
darf man nidyt vergejjen, dafy auf einem durd) Stromungen
ausd den Tropen ervivdvmten Meere der Luftdrucd namentlid
im Winter niedrig, auf einem Kontinent Hherer Breite aber
hoch jein muf. Dad Meer Hatte alfo nicht zur Crwdrnung
Ded Junern der Kontinente beitvagen fonnen, wohl aber ur
Abtithlung im Sonumer, benn i diefer Jahreszeit wird der
Quitdrud, wenigjtens zeitweilig, auf dem Kontinent niedriger
jeinr, und e3 werden dafer fiihle Seetvinde it dad Land ein=
dringern.

Denn enn bei den gegenivdrtigen Meeresftromungen
jchon einte jo unbedeutende Kontinentalmajje wie Lappland
jich im Winter fo ftarf im Verhdltnid zu den umgebenden
Meeven abfiihlt, wie fehr viel ftirfer Hitte der Kontrajt
in fritheren Perioden jein miijjen fitr den Fall, daf intenjivere
warme Stronmungen dad Polarmeer erreichten, {iidlich davon
aber grofie und dabei fefhr unebene Kontinentalmafjen lagen?
3 founen dabher die immer mit Vorliebe herangezogenen
intenfiveren tvarmen Meeredftromungen dad warme Klima
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der Polargegenden in fritheven Crdepochen ebenjorenig
etfldven, wie die nnahme einer wirmeren Sonne und einer
gropeven Abjorption der Sonnenjtvahlen duvd) die Atmojphive
Auch unter folchen Umjtinden mufte dad Junerve der Kon-
tinente hoherer Wreiten im Winter falt getvefen fein, da
auch) dann der hohe Luftdrud vorhanden gewejen ivdre, ja,
die grofere Warme und der grofere Gehalt an Whajjerdampf
mufiten die Quft {iber den Meeren leichter machen ald jebt,
den Lujtdruct alfo niedriger, jo dap die Winter efher filter
al8 jept hatten fein miiffen. Da mut in den hoheven Breiten
bie Gomne Fur winterlichen Jahredzeit lange unter dem
SHorizont bleibt, jo ift e3 vollfommen unmoglich), daff eine
felbjt betviichtlich quofiere Sonnenivirme bdort die mittlere
Jahrestemperatur jo bedeutend erhohen fonnte, wie died die
ehemalige Griftens jubtropijcher Bdume verlangt. Hobe
Mitteltemperaturen find in jenen Gegenden mur dann moglich,
wenn aud) wikrend der langen Polamddyte, wo die bei Tage
empfangene Warnte rajd) gegen den falten Weltenvaum
audftrahlt, ununterbrochen neue Warme ugefithrt rird. Jn
diejer Notwenbigfeit liegt die divefte Verurteilung aller fos-
mijdhen Hypothejen zur Crildrung dev ehemaligen groferen
Wirme in den arftijchen Gebieten.

Die dilubiale Eidzeit.

Auch die meteorologijchen Verhdltnifje der dilubialen
Ciszeit und ber Pluvialzeit lajjen fic) auf den erften Blick
ofjne Polverjhiebung nicht qut erfldven, vor allem nicht die
flimatijchen Cigentiimlichfeiten der Mittelmeerlinder jorwie
bed gefamten afrifanijchen Kontinents; fie er{cheinen nur
bann verjtdndlich, wenn der Weften der Alten Welt und dev
Often: Nordamerifad dem Nordpol ndher gelegen Hhaben.
Dafite wiitde auch) {prechen, daf dad iwejtliche Sibivien
ein fodvmeves Rlima zur Cidzeit Hatte ald Heute, jowie
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ferner aud) der Umjtand, dafy die Pluvial- und Eidzeit in
Bentralajien zwar angedeutet, jedod) auf die unmittelbare
Wimgebung der Hochgebivge befdyrdantt war. Wie der Tientjdhan
jest eine , Feudhtigeitdinfel” in dem audgebreiteten Troden-
gebiet be3 inneven Kontinentd bildet, jo waven aud frither
grofere Niederjchlagdmengen nur in dber Nadhbarfchaft der
grofien Gebirge (Kwenlun und Himalaja) zu finden. Cin
feuchtered Rlima witd fiir Tibet duvc) Hohere Wafferftinde
be3 WBinnenjee3 eriviefen, tveldhe 3. B. 133 m iiber dem
heutigen ©piegel de3 Laffer-Afo von Sven Hedin be-
ftimmt fourben.

Troh alledem ift die Wirfung der Pluvialzeit in Ajten
viel geringfiigiger al8 in Afrifa.  Wie troden Fentralafien
getejent und geblieben ift, geht vor allem aud der groferen
Ausdehung hervor, teldhe die Himalajagleticher auf der
Giidjeite be3 Gebirge3 befefjen haben und in entjprechend
geringeremn SMafpe eben heute dajelbjt noch befiben. Der Wall
de3 hHocten Gebirged der Crde Hhat von jeher die Seetvinde
ihrer Feudhtigfeit beraubt und jo die Wiijten und Steppen
ber guofiten Crhebung der Crde gejdhaffen. Dagegen tritt
die namentlich) fiiv den groften JTeil der Nordhemijphire
mafgebende Bebeutung der Pluvialzeit in Vorderajien und
Afrifa, bejonderd dem nordlichen Teil diefed Kontinentes, jehr
deutlich Hervor.

Jm gejamten Mittelmeergebiet lag die Sdyneegrenze
bebeutend tiefer, bejonderd tief aber lag fie an den Wejt-
Hijten der bdrei {itbeuropdijchen Halbinjeln. €3 haben im
Mittelmeergebiet zur Diluvialzeit wwohl dhnliche Jujtinde
geherrjcht, toie heute im tweftlichen Ratagonien, in Neujeeland
und im fitdlichen Wasdfa. Diefe Crjcheinung ift aber nur zu
erfldren, wenn zur Cigzeit eine bebeutende Wergrdferung der
Niederjhlige gegeniiber den heute dort fallenden Mengen,
namentlid) aud) im Sommer, eingetreten ivar.
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Wi miijjent aljo fiir die Cidzeit annehmen, daf die Jug-
ftrafen der barometrijchen Minima gegeniiber den Heutigen
derart verjchoben waren, daf in Curopa neben der Strafe I
eine der eutigen Strafe V analoge, nur nod) etwad weiter
nad) Giiden verjdhobene, vorbertjchte, die am meijten fre-
quentiert tourde und fo in dben Mittelmeerldndern veichliche
Jiederfchldge bedingte!). Daf in Mittel- und Nordeuropa die
Niederjchldge bejonderd ftart getefen feien, ift jehr untwahr=
fcheintich. Denn twenn itber dem nordijchen Jnlanbdeid be-
jtindig eine Antizyflone lagerte, jo fonnten in der Regel
feine feudhtigfeitbringenden Minima in ihrer gangen Aus-
defnung iiber da3 nordlidhe Guropa Hinwegziehen. Mithin
fann e3 aud) auf bem QJnlandeife felbjt nicht zu intenfiven
Niederjchldgen gefommen fein, und doc) mufte diefem ge-
waltigen €idblod zu jeiner Cmdbhrung und Crhaltung eine
Menge Feuchtigleit zugefithrt werden. Dad fonnte aber nur
gejdhehen, dhnlich einem RVorgang, zudem @. Gerland?) eine
anjchauliche Crfldrung gegeben hat, und die jpeziell von den
Polarldndern, denen ja Curopa und Nordamerifa in der
Diluvialzeit niher geriidt waven, gilt. Laft man in einer
Jetorte Waifer fieden, die mit einer andeven, in der ein Stiick
Gig liegt, in Verbindung fjteht, fo ftromt aller Wafjerdampf
durd) das’ BVerbindungsrohr zu dem Eife hin und jdyldat ficy
al8 €3 auf bem Eife nieder. ©o ijt e3 im grofien auf ber Erde:
die NRetorte mit bem warmen verdunjtenden Whaijer ift die
Tropengegend, dad {1berleitungarohr die hihere Atmofphive;
dad verdichtete Cid Hhaben mwir in den Polarregionen. Hier
twird, aud) ofne daf eigentlidher Regen ober Schnee fdllt,

1) Ral, W. R. Cdardt, Klimaproblem, Tafel IIT S. 93: Luftdbrudvers
teilung unbd Bobenbededung Guropas wihrend ded Hohepuntied der Diluvialzeit,

- fowie G Geinify, Die Eiszeit, Braunjdiveig 1906 Tafel I S. 10: Mutmaglide

Berteilung der barometrijden Luftdrude und der Jyflonenzugitrafen jur mari=
malen Landausdehmung (Anfang der Eidzeit) und jdlieglid): A Pend, Dasd
Sflima Guropad wahrend der Cidzeit, Nat. Wijf. Wod). Sdyrift 1905 Nr. 38.

2) fiber Biele und Griolge der Polarforjdung, Strafburg 1897.
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analog dem gejchildertenn LVorgang, itber dem Cije bder
Atmojphdre alle Feuchtigfeit, aller Wajjerdbampf entzogen
und in feinen Kriftallen aufj der Cisflache niedevgejchlagen,
und da der Luftauflufy ein fortiwdhrender und allfeitiger iit,
indem ber vertifale Strom duvd) horizontalen Jufup in dev
Hohe emdhrt witd, jo haben wir hierin dad dauernde Cr-
ndhrungdmittel der grofen Vereijungdzentren in den polaven
Breiten zu fuchen. Dasjelbe mufste auch bet den grofen euro-
pdifhen und nordamerifanijchen Untizyflonen der Fall jein.
Dazu fommen die bertifale Temperaturjunahme und die
Damit filv die Kondenjierung der in der hevabiteigenden Luft
enthaltenen Feuchtigleit gegebenen giinjtigen BVedbingungen.

Wenn demmad) auch die €id- und Pluvialzeit im allge-
meinen fiiv die Crde eine Feit gefteigerter Niederjdhldge be-
deutete, fo gilt dad doch nicht fiiv alle Gebiete in gleichem
Mafe, namentlich nicht fiir die, bet denen man e3 am ehejten
erivarten jollte.

Die in Guropa wdhrend bder Diluvialzeit jtattgehabte
Luftorudverteiling twar demmnacd) im Norden antizyflonal,
im Sitden zyflonal, wdhrend heute dad Umgefelrte der Fall
ift. Wenn ferner auch die der auf dem ndrdlichen Jnlandeid
lagernden Antizhflone entjtrdmenden Oftwinde bisiveilen
fohnartigen Chavafter befeffen haben mdgen, jo fonnte doch
andrerjeitd ded azorijche Maximum, twelded in der Gegen-
wart mit feiner Spige die Jberijche Halbinjel berithrt, das
Wintertlima Curopas in pojitivem Sinne zur Cidzeit nicht
beeinflujjen, denn e3 mufte im Wergleih) zu Heute nach
©iiben und Weften zuriidiveichen, da e3 von der bdilu-
vialen ntizpflone durch eine von bdem ebenfalld {iid-
licher liegenden iglandifchen Mintmum nacd) dem Mittel-
meer 3u fic) exjtrecenden Fuvdhe niederen Drucesd getrennt
wurde. Die {iidliche Lage ded zorenmarinumsd und bed
isldndifchen Minimumd zur Cidzeit war aber, namentlic
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wad feptered betrifft, nicht nmur durc) die Gejehe der allge-
meinen Lujtzirfulation bedingt, jondern vor allem auch durch
rein geographijche. BVeftand dodh ur Diluvialzeit eine ausd
nebeneinanderfiegenden Jnjeln und Halbinjeln bejtehende
Briide wijdhen Curopa und Gronland, jo daf der Golf-
ftrom nicht i3 in das Polarmeer bordringen fonnte, jondern
ieder nach niederen Breiten umjdhwenten mupte.
Wihrend nun bei der gegenivirtigen Konfiguration der
Riiften dad eftliche Curopa feine Warme u eiem quten
Feil der thermijhen Cnergie ded Gyolfjtromes, welder in
erfter Qinie wejtliche und jiidivejtliche Winde hervorruft, ver-
danft, jtromen falte arftijche Fluten lingd der Novdojttiijte
von Nordamerifa hHevab. Hinge aber Curopa durc) einen
breiten Landgiivtel mit dem fitdlichen Gronfond Fujammen,
jo miiften die warmen Wajjer ded Golfjtromes ihren Weq
durc) die Baffindbai nehmen ober umiehren, ftatt jidh) gegen
die ffandinavijche RKiifte zu wenden. Die ndchjte Folge wiirde
fein, daf die Cidmajjen, welde jeht in den NRegionen der
nordieftlichen Durchjahrt” lagern, wohl 3. T. jujamnten-
fdhmelzen, todhrend die Kavijche Pforte und dasd Meer 3tvijchen
Gpibbergen und Nowaja Semlja ununterbrochen Cis gegen
die europdifche Riijte entjenden. Die Wejtkiijte Norivegens
wiitde auf diefe Weife bald ebenjo von ungeheuren Glet-
jchern bedect jein, tvie died bei Gronland gegentvdrtig der
Fallift. Die Nordjee wdre dann der Tummelplak ungeheurer
Gigberge; und wenn man 3u alledem nod) dad Weifie Meer
mit der Oftfee in WVerbindbung denft (a3 eben in der
Diluvialzeit in der Tat der Fall war), jo wiitden Eizblocde
pon dent Mitmdungen de3 Ob und Jenifjei an den flachen
Riijten Pommernd und Weftpreupens jtranden fonnen. Hier-
durd) iiitde aber dad RKlima diefer Gegenden fortrodhrend
verjhlechtert. Die neu fich anbhiufenden Cidmajjen fonnten
im Sommer nicht mehr jamtlich aufgetaut werden; fo finde
Cdardt, Palidoflimatologie. 8
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ein foriwdhrender Juwad)d bder Cidmajjen ftatt, und
die LVorbedingungen zur Cidzeit wdren gegeben. Nod)
berderblicier wiirde 3 fiir alle Riijtenldnder de3 Nordatlan-
tijchen Ozeand audjehen, wenn diejer von Neufundland gegen
bie fapverdijchen Jnjeln hin burd)eine Landzunge abgejdhlofjen
wire. Jn diefem Falle miifte der Golfftrom unter dem nird-
lichen Wenbdefreije nac) Sitben umtehren, ibhrend die Baffinsd-
bai, ba3 Spisbergifhe und Karijhe Meer ununterbroden
Cismafjen in die nordliche gemdpigte Jone herabjchictten?).

Gegenitber der von Wm. W. Davisd vertretenen Anjicht
von einer Verlagerung ded diluvialen Nordpold um 20 Brei-
tengradbe in der Richtung auf Gronland zu, Hhat Reibifd
den Berjud) gemadht, fitr unjer Diluvium eine ndrdliche Ver-
lagerung der Alpen um 3 bid 31/, ° ald hinreichend zu erweifen.
Die damit verbundene Crhohung iiber den Meeredjpiegel
wiirbe geniigen, um die Gletjcher auf den Umfang 3u bringen,
ben die Geologie aufgededt hat. Reibifd) hat zugleid) die
Mordne, welde die Oftjee abjdhlop und Dinemarf bildete,
jovie beren nachivdgliche Durchbrechung benubt, um bdie ver-
jdyiebenen Stufen ded Ojtjeeufer3, die Yolbia-, Litorina- und
Ancyludftufe jowie mancherlei andere Cingelheiten daraud
abzuleiten.

Mit der Annahme einer Polverlagerung, baw. einer
anbderen Breitenlage ded diluvialen Curopa, und einer gleid)y
seitigen Crhohung ded Gebieted iiber dad Meevedniveau
diirfte natiielih) auch der von Briidner bevechnete Betrag
einer Temperaturerniedrigung um 3—4° fiiv die hoheren
Breiten der diluvialen Vereifungdzentren und ifhrer nddhjten
Umgebung der Wirtlichfeit ndher fommen.

Aud) die Gletjcherzeit Aujtraliens laft {ich durd) die-
elbe Bewegung der Schneegrenze erfldren, wie die Cis-

1) Herm. . Klein, Wejen und Urfadie der Cidzeit, Gaea, 41. Jg., 1905,
Hit. 8. ertelbe fiber die Gi8jeit und ihre Urfache, ebenda 4. Jg., 1568,6 401/11.
Val. aud) F. V. Harmer, Quart. Journ. Geolog. Society, Sonbnn 1901, €. 405.
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eit Curopas, und e3 entfdllt bie Notigung, beide unter
berchiedenen Gefichtdpuntten zu betrachten und auf vev:
{chiedene Perioben Furiicufithren. Dazu fommt, daf nad
Pend die ehemalige Gletjcherentividlung Auftraliens und
feiner Nachbarinfeln diefelben Beziehungern zu den Heutigen
flimatijhen Provingen aufveift, wie fie auch fliv andeve
Gegenden der Crde nadhgetviefen worben find. Wenn fich
nun auch) Hier eine bhdangigeit der fritheren Gletjdjer=
entwidlung von bden fHeutigen Himatijhen Berhdltnifjen
nachweifen [ft, o ift dodh die glagialgeologijche Forjchung
bi3 jest noc) nicht fo tweit gediehen, um in allen fima-
tijd) homologen Gebieten einen iibereinftimmenden Betrag
der bendtigten SHerabdriidung bder Sdjneegrenze fon-
ftatieren u fonmen. Fropdem Hindert und nichtd an-
sunehmen, Ddaf Dbdie efhedem bebeutendeven Vergletiche-
tungen der Grde alle im ivefentlicdhen ald ifochron anju-
feben feien; iwir erfennen aus dem verjdhiedenen Verhalten
et dilubialen Schrieeqrenze in den eingelnen Crdteilen die Be-
peutung der Konfiguration der Landmafjen ebenfo ivie dasd
verfdyieden thermijche Verhalten der umgebenden Meeve, aber
ol Taum die Wirfungen einer mehr oder weniger verjchie-
denen Breitenlage der betreffenden Gebiete von der Heutigen.
Die Wirkungen der Pluvialzeit jind ferner in Wfrifa gut
erforicht. Hier Herrjchten im Diluvium Regenbverhiliniije,
wie oiv jie gunddjt wohl mur mit der Theovie einer Pol
verjhiebung im oben angedeuteten Sinne erflaven fdunen.
Bird doch hierdurd) nicht mur die BVergleticherung Curopas wnd
Jordamerifas, fondernt aud) eine Verjchiebung ded tropijdhen
Negengiivtel Afrifas, vor allem der grofere Niederjchlags-
reichtum Nordafrifad 3iveifello3 am einfachiten erfldrlich.
Die Sahara befam demmadh) aud) zur fithleven Jahredzeit
nod) bebeutendere Niederjchlige ald heute, wihrend anbdrer-
feits die Wirfung der die qrifte Wiifte der Gegenivart be-

8*
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dingenden Lajjativinde damald in der Weije abgejchrodcht
wutde, dafy dad durch die Kontinentalitdt des nordlichen Teiled
von Ufrifa bedingte thermijche Minimum, dad unter dem
exidrmenden Cinflufy ded Kontinentd ieiter gegen Norden
borgejchobene Gebiet niederen Luftdruced der Tropen ge-
wejen ijt und jtarfere MNiederjchlage bedingte.

Mitjolchen an fich qut begrindeten theovetijchen Crivdgungen
aber deden fich) die Beobadhtungen vollfommen. So erfiillte
ein grofer Siifwajjerjee da3 Veden de3 Kongo, die Seen
anderer afrifanijdher Senfen tvie der Tfadbjee und die Ge-
todjjer de3 oftafrifanijchen Grabensd twaven ausgedehnter al3
jebt. Dad Niltal war ein Sumpfland?), und in den Heutigen
Fluptdlern ber Wabid und denen der Avabijchen Wiijte braujten
mddytige Strome Hherab. Der im Gebiete de3 heutigen Suey-
fanald miinbende MNil twar jo twajjerveich, dafy jeine fiifen
Sluten die meditervanen Meevedtiere von der Fauna ded
Rotent Meered 3u trenmen vermochten, denn eine Landenge
bejtand damald noch nicht. Auch die Ghor (dad Jordantal)
hatte in der Pluvialzeit einen mweit bebeutenderen Whajjer-
reichtunt und flofy nach Siidoften in das Rote Meer. Keines-
teas ift daher ber grofe Wiiftengiivtel der Crde feit dem Tertidr
bolffommen permanent; wenn auch Spuven einer gewijjen
Permarteny arider Juftinde feit diefer Epoche in ihm 3u
finden jind, fo waven dod feit der Tertidreit die nordlichen
und fiidlichen Randgebilde grofen Schwanfungen unter-
worfen, bejonder3 eben in Afrifa. Aber auch die gewaltigen
QiBablagerungen des fiiddjtlichen Ajien jprechen dafiir, denn
durd) eine grifeve Kontinentalitdt de3 Klimas allein, die nach
der Theotie bon Ridythofensd durch) den damald nod
nicht au Jnjelveihen eingejunfenen Gebirgdrand Oftajiens
bedingt wurbe, lajjen jich diefe wohl nicht allein erfldren.

1) M. Blandenhorn, Die Gejdjidyte ded Niljtromed in ber Tertidr- und
Luartdrperiode, jomwie ded paldolithijden Menjden in Nghpten, Btidr. d. Gef.
f. Crdbfunbde zu Verlin 1902, Nr. 8.
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Die oben angedeutete Theorie aber, daf; die diluviale Eiz-
zeit Der Nordhemijphdave auch die iibrigen Klimagebiete des
Grdballs, hinjichtlich der Hydrometeore namentlicd), beein-
flujjen fonnte, bleibt natiiclich bejtehen aud) bei nnahme
von Polverjchiebungen oder Wanbderungen der Erdfrujte, da
ja in diefen Fidllen entgegen der Anficht R. D. OIdhamsa?)
ba3 tropijhe Glazialphinomen ebenfalld beviidjichtiat ijt.

Qnbdefjen laft jich die Cidzeit wohl auch) ofhne An-
nafme einer Polverjchiebung erfliven, was neuerdingd bon
Rerner mit Redht entjchieden betont hat. Denn da im
Diluvium infolge ded Eindringend ded Golfjtromes 3wijcdhen
filhleve Ldnder die Temperaturunterjchiede im nordatlan-
dijchen Gebiet grofer und daher die dajelbjt entjtandenen
barijchen Minima tiefer waren ald in der Jeptseit, wdre 3
wohl miglich gewejen, daf fich die lebteren den Tuvch-
gang aivijchen der {tber Nordeuropa gelagerten Antizytlone
und der fubtropijchen Pleiobare nach Often hitten exzwingen
fonnen. 1llnter jolchen Umijtdnden aber fatten die nordhemi-
fphrijchen Luftwirbel in der Ciszeit weitex in die Pafjatregion
eingegriffert und e3 wave jomit fein zvingender Grund vor-
hHanden, daf die Nordgrenze des Pafjatgiirtels in Afrifa fiid-
licher verlaufen fei, bz, ber Nordpol eine Lage gehabt Habe,
bei weldher Curopa in hihere Breiten geritctt getwejen iwdre,

Siritif der Theorie der Polverjdjiebungen und ihrer Be-
deutung fiiv die geologijdjen Slimate?).

Ob nun bei den in der Lithojphire unjeres Planeten im
Miozdn und i feinedwegsd geringem Mafe aud) nod) im
Diluvium fich vollziehenden mannigfaltigen Imberungen
eine Hand in Hand damit gehende iwefentlich andere Ver-
teilung der Majjen eintveten mufte, die auf die Lage der

1) Probable Changes of Latitude im Geo]ogxcal Magacine 1886.
2) RVgl. zu diefem Kapitel bejonders aud) €..139 .
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Drehungspole felbjt nicht ohne Einflufy bleiben fonnte, ober
ob e3 nur grofle Bewegungen der itber ben Erdfern Hinteg
gleitenden Krufte getvefen find, und tworin fpesiell die lesteren
ihren Grund Haben, 1Gpt fid) nach dbem heutigen Stand dexr
Forjchung noch nicht endqiiltiq beantworten.

Pan fann jedoc) mit Recht jo viel jagen, daff den Fulet
genannten Bewegungen aud den verjchiedenften Griinden
eine teit grofere Wahrjcheinlichfeit zugejprochen tverden
mufy ald den Verlagerungen der Drehungspole felbjt, die
ja von dent Phyjifern meijt nod) Heftig befampft werden. Jene
anbere Theorie aber [aft alfe aftronomijdhen und phyjifalijchen
Crjcdheinungen, wie wir fie jeht nod) auf der Erde finden,
unberithet, fie betrachtet die bplattung der Erde ald eine
fonftante ®rofe und nimmt nur an, daf fich die im allge-
meinen al8 ftare angefehene Erdirujte iiber ben Erdfern lang-
fam wdhrend der verichiedenen geologijchen Beitalter ver-
fchoben Hhat und jeht nod) verjdyiebt, wodburd) immer anbdere
®ebiete der Erdoberfliche in die Polarzonen hinein und dar-
nad) wieder herausgelangen?).

Wie bemmnad) bie Drehungen oder Vewequngen der Erd-
frujte Teile ihrer Oberflache zeitiveilig aud wdrmeren Jonen
in bie inumer borhandenen, und feit Unfang ded paldozoijchen
Beitalter3 jich im grofien und gangen gleidygebliebenen Polar-
sonen brachten, fo gelangten dburch) jolhe Borginge aud
®egenbden, die ehedem der Schaupla von Cidzeiten tvaren,
in niedere Breiten, aber frobdem ift die jeweilige Konfigu-
ration der Landmajjen fitr die Auddehnung der flimazonen,

1) §n ber Tat haben benn aud) dbie von bder internationalen Erdmefjungs-
fommifjion auf vier einanber ziemlid) gegeniiberfliegenden Punften ber nidrdliden
S e S Mol e s

in Grgdngung ju den Tatiadjen, daf jdon frither verjdiiedene Sternwar-
tm im i!aufe ber Beit anrb fleine Verdnderungen ihrer Polhohe, und jwar in dems
felben Sinne, eigen. Die Ortdvevdnderung ift allecbingd gering und betrdgt nur

80—40 m im Jahrhunbert, €3 wdiren aljo bei diefem Tempo etiva 300000 Jahre
erfordedid), um die Veridjiebung ded Poles um einen Breitengrad hervorjuheben.
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fiir bie Grofe der vereiften Polarldnder ebenjo tie fiir die
der heifen Wiijtenvegionen in erjter Linie ausjchlaggebend.
Sa, e3 fonnen , Wilftenperioden” und ,Eidzeiten” fiir das
Rlima der eingelnen geologijchen Epochen aud) ohne Polver-
fdhiebungen chavatteriftijch) und auch auf dbad Klima dev itbrigen
Bonen de3 Erdballd von nicht zu unterjchisendem Cinfluf jein,
wie am bdeutlichiten dad diluviale Glazialphinomen lehrt.

©po findet man jept die foffile Halbtropifhe Tertidrflova
auf ©Spigbergen von den Gletjchern der dortigen, gegenivér-
tigen ,Cidzeit” ber Nordpolarzone bededt, dagegen jeht in
Sudien und Siibafrifa eine tropifhe Flora auf demfelben
PBoden mwadyfen, welder einftmald unter gewaltigen Cigdecen
begraben lag.

Wie die Tertidrflora und die aud ihr gebildeten Torf-
und Braunfohlenlager, jo diirften aber aud) die vornehmlid
ol in den wdrmeren gemdpigten Jonen gebilbeten Koflen-
floze de3 Rarbon3 erjt durch jpitere Drehungen in polave
Breiten gelangt fein. Nad) dem Miozdn freilid) diirften
aud geologifchen ®riinden feine nennendiwerten BVerjdhie-
bungen bder Crdfrujte gegeniiber dem Erdfern mefhr ein-
getreten fein.

Wenn auch) in fritheren Erdpevioden infolge einer giin-
ftigeren LVerteilung des Feften und Fliiffigen ein itppigerer
Pilamzenwud)3 in Hhoheren polaven Breiten ald e3 Heute der
Fall ijt, moglid) getvefen tvdre, jo ift e3 dod) fehr untvahr-
fdheinlich, daf diefelben Bflanzen ded Karbond twie auch ded
Mefozoifums und ded Frithtertidrs, weldhe an die tdgliche
Qicht- und Wiarmemenge der twdrmeren oder wirmiten Jonen
gewdhnt waven, in derfelben Weife aud) den faft halbjdhrigen
Richtmangel und bdie infolge der unterbrochenen Sonmnen-
beftrahlung eintretende Rdlte der monatelangen polaven
Nidyte hatten evtragen fonnen. Sit dod) nad) den neueften
Forjdungen der Botanif die jur Criftens einer Pflanze er-
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forberliche Lichtjtarfe defto hioher, je filter die Mebien find,
in weldhen die Pflanze ihre Organe ausbreitet. Dem tweiteren
LVordringen der arftijhen Pilangen gegen Norden ift dabher
melyr durch die gevinge Lichtftdrte ald durch ju niedrige Tem-
peratur eine Grenze gezogen. Die Pflanze ded arftifchen Ge-
bieted fucht vom Gefamtlicht defto mebhr zu gewinnen, je
weiter fie gegen den Lol vborbringt?).

o bilden den eingigen Grund fiir die Crjcheinung, dap
daé Pflanzenleben in den beiden Polarzonen fo ftart Herab-
agedritdt ift, neben den geringen Wirmeverhdltnifjen in erjter
Qinie die ungiinjtigen Sonnenbejtrahlungdverfiltnifje bdes
diffujenn Dammerungslichted ded Polarjommers.

Die verjchiedenen Wanderungen und Verjchiebungen der
Faunen auf der Erde, weldye fich in fajt allen geologijchen
Beitabjdhnitten nadyiveijen lajjen, finden i den Drehungen
der Crdfrujte woll ihre einfachjte Crfldvung, vie andrer-
jeitd biefe Wanderungen auch Anbhaltspunite bieten diixften
fitv die Crforjchung bon Richtung und Grofe der Drehungd-
verjdhiebungen in fritheren geologijchen Seitvéwmen.

Die zahlreichen geologijchen Betveife aber, daf feit dem
Raldogoifum ein Jahreszeitenwedhjel bejtand, bieten bder
Ajtronomie ein iichtiged Jeugnid dafiir, daf die Crdadhje
jeit Millionen Jahren jtets mehr oder minder jenfrecht Fu
ihrev Vahnebene fich befunden Hhoaben muf.

Wenn daher unterhalb der jepigen polarven Vergletjche-
rungen der Polarlinder bverfteinerte tertidire halbtropijche
Pilangen entbecdt wurden, die unmioglich in Gegenden mit
halbjahrigen Ndachten gedeihen fonnten, jo geben die fojjilen
Organidmen, untereinander verglichen mit den verwandten
Yertretern der verfchiedenen Formationen und der Gegen-
wart, vie aud) bormalige Cigzeifjpuren fheute wdvmever

1) Val. Wiedner, Unterfudjungen iiber den Lidhtgenuf der Pflangen im
ghiid)en ®ebiete, Sibungdber. db. Wien. Atad. d. Wiiff., Math.-Naturiv. K. 1900,
D. 109.
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LQéinder in fehr deutlicher Weije dad Klima fund, weldes da-
malé in Dev betreffenden Gegend, die eben unter anberer
Breite lag, herrjchte. Mit Jubilfenahme der Theotie einer
Rolverjdhiebung, behdlt denn aud) jene geniale Theovie Neu=
matrd von der flimatijchen Jonengliederung in der Jurazeit
ihre Giiltigfeit, wdahrend in anderem Falle die neuerdingd
gemadyten Funbde die Anordnung jener Jonen bedentlid) jtoven
toiitden. Denn wire der damalige Aquator mit dem heutigen
ibentijd) getwefen, jo fdme man auf eine uddefhnung der
jurafjijchen Tropen iiber 90 Breitengrade. Somit lieen fich
die damaligen flimatijchen Verhaltnifje nicht mehr mit den
heutigen vergleichen. Auf bdiefe Weije tiirde die Theorie
Neumaprsd nicht mur nidht erjdhiittert, jondern e3 liefen
jidh im Gegenteil die teild zu ihrer Crgdnzung, teild mit
ihr in Widerjprud) ftehenden bewerfitelligten Funde der
neuejten 3eit ihr vorziiglid) einfiigen.

©o ift dbie Theorie bon Polverjchiebungen, biw. SKrujten=
bewegungen von bejlimmtem Audmaf unter den feftjtehen-
den jolaren Klimazonen unjered ‘Planeten hin gewijjer-
mafien ein Lojtulat der gejamten wifjenjchajtlichen Erdfunbde
getvorden und darf von feinem Naturforjcher mehr ignoviert
werden. Ja, fie ift fitr den mit Paldoflimatologie und Paldonto-
logie fich bejchdftigenden Nieteorologen wohl in manden
Fallen die bejte und eingig mogliche Arbeitshypotheje. Tenn
faft alfe anberen Hypothejen und Theovien gipfeln in ber
Fordberung, daf entiveder die Gejege der Rhyjif der Atmwo-
jphdre erjt jeit bem Diluvium ihre Geltung Hhatten, oder dap
die Organidmen, injonderheit die pflanzlihen, unter gany
andern flimatijchen Vedingungen hatten leben fonnen, ald
i ber Gegenwart. Wir ditrfen aber nicht nad) fonjtruttiver
PLhantajie, jondernt twir miifjen durc) die BVeobachtung ber
jet auf der Crde fich vollziehenden und damit dev Kritit
nicht verjchlofjenen BVorginge die Dinge zu exfldren juchen.
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Bei foldhen Verfchiebungen der Grdfrufte mufite freilich
bie in den eingelnen geologifhen TPerioben jetveilige Son-
figuration ber Rontinente ifhren ftart mobdifizierenden Einflufp
bei giinjtiger oder ungiinjtiger Berteilung bald in pofitivem
bald in negativem Sinme auf die Temperaturverteilung in
ben ver{djiedenen Jonen geltend machen. So fonnte e3
fommen, dbaff in einigen Cpodhen Eidzeiten, in den anbdeven
feifie Wiiftenperioden oder feucdhtwarme Nquatorialflimate
dem Antli der Crde in den betreffenden Jeitaltern ihr havat-
tevijtifches Geprige auforiictten. Nicht die hypothetijche
Inberung der Strahlungintenfitit der Sonne wire demnac
die Urfache der Eidzeiten und Wiiftenperioden, jonbern die
jeteilige LVerteilung ded Feften und Fliijjigen auf der Crde
dre, jo parador diefer Sap zuerft aud) fHingen mag, in ge-
wiffem Sinne Urfache der anfcheinend groferen ober ge-
ringeren Gonnentwdrme. Urfache und Wirfung todren dem-
nad) vertaujcht.

3 ift daher auc) fehr unwahridheinlich, daf die Ber-
fdhleierung der Pole in Geftalt weifer Cidmajfen in feinem
gangen Umfang nur ein Nadyflang der Cidzeit ift, die ihre
tithlen Schatten bid in unfere Tage Hineintvirft, dafy vielmehr
biefer Buftand nur ein bald mehr ober weniger ftarf auf-
tretendbed Dauernded Charatteriftifum bed irdifchen Klimasd
ift, feit Qeben auf der Grde befteht. Midht die Ver-
eifung der beiden Drefungdpole bzw. ihrer Umgebung,
fondern deren geitiveilig bedingte Cisdfreifeit rdre denmach
bie Qluénaf)me

Jn einem fiir die geiamte ‘,Ba[aoﬂtmatologte Hochwichtigen
Beitrag hat war Fr. bon Kerner?) zu zeigen verfucht, daf
biele bon jenen Phinomenen, welde man ald BVeweife fiir
Polverjchiebungen anjah und nod) anfieht, feine joldhen Be-

1) Bal. ©. 96 Anm. 1; vor allem aber die auferordentlich {Harfiinnige Stubdie:
»Sind Gidzeiten durdh Bolbetid)lcbungen su erfliven 2 Yemerfungen zu W,
Gdatbts JRlimaproblem”, Verh. d. L. 1L geol. Reich3anjtalt, Wien, 1909, Nr. 12.
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toeife find, anbere von diefen Vetweifen zumindeft die ihnen
beigelegte DVezeichnung ,3iwingend” feinesfalld verdienen.
Denn die ertremen thermijdhen Unomalien der Nordhalb-
fugel reichen ausd, um den einer Breitendifferen von 20°
entjprechenden mittleven Temperaturunterfhied auj einem
Meridianfreid zu fompenfjieren; ja e3 fann fogar eine der
normalen entgegengejebte Wirmednderung vorfommen.
Allein die flimatijhen VWerhdltnifje ded Permofarbond auf
ber Gitdhemijphire jordern die Theorie gebieterijd), daf min-
deftend Gleitbeegungen der Crdfrujte iiber einen in gleidyer
Achjenlage verharrenden Crdfern ftattgefunden haben miijjen,
toie aud) jenes biologijch widhtige Phinonten : die Polarnadt.
Die einwandfreie Feftjtellung einer von der heutigen ab-
eidjende Verbreitung diefed Phinomensd wire aber der
fidhere Nachivei3 einer jtattgehabten Polverjdjiebung. Jeden-
falls ift ber Betweisfithrung Fr. von Kerners eine jehr hohe
Bebeutung beizumefjen, und e8 gebihrt ihm dasg Verdienit,
mit vollem Recdht energifc) betont u haben, daf weder 3iwet
fojjile Floven bei einer entgegengejepten thermijchen Ab-
weidjung, deven Funbdorte unter gleicher Breite auf einem
der gegeniiberjtefenden Meridiane liegen, nod) aud) der
Lergleich zweier auf demjelben Meridian in gleidher Nord-
und Giidbreite vorhandener fojjiler Floven ofhne ieitere3
au einem ficheren Schlufp iiber die Grofe und Richtung
etivaiger Polverjchiebungen fithren fonnen. Auch die Ab-
leitung von Polverjdyiebungen ausd dem Nachweife bon Lage-
dnderungen der Windgiirtel ijt nicht in allen Fdllen zulifjig,
da die Geologie vielfad) nur unjichere Belege fitr joldhe
Qagednderungen liefert. MaRgebend ift aud) hier in erfter
Linie die jeweilige Landentwicdlung in den verjchiedenen
Bonen 3u den betreffenden geologijchen Cpochen. €3 ift jelbjt-
verftandlich, daf fdhon eine jefr bedeutende Lanbdentwiching
in der quatorialregion — man denfe an die Verhiltnifje des
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Mejozoifumd — auf die Lage der Pajjatzonen nicht ofhne
grofen Cinfluf bleiben mufte. Andererjeitd ergeben fich
nach der Bovenfarte in Berghaus’ Atlas der Geologie fiir
Ajrifa-Curopa und fiir Afien nachjtehende Verbreitungs-
grengen bon Bodenarten, die Fr. von Kerner mit Recht
ald CStitppuntte feiner Anjicht benubt.

4A=0—20E A=T0—110 E
@ RQaterit 10—15 256—30
@ Wiiftenjond  30—33 44—48
@ Lehm 49—51 73—18

LLiirden und”, meint dafer bon Kerner, ,die jehigen
afiatijchen Nordgrenzen der fitr die Kalmenzone, die Pajjat-
zone und die Weftwindzone bejeichnenden Vobenarten ald
fofjile Grenzen entgegentreten, jo tviirde man auf eine Pok
verjhiebung um 15° {chliefen, und dod) wiirde 3 fich wn
einenaud)beider heutigen Lollage miglichen Befund handeln.”
Dieje Ausfithrungen zeigen gewif zur Geniige, dafy man bei
Grflarung de3 paldothermalen Problems injonderheit mit
Bubilfenahme der Theorie von Polverjdhiebungen fehr vor-
jichtig au Werte gehen muf. Dad Hhabe auch id) bereits
an anderer ©telle!) ganz entjchieden betont. Wie jehr fitr
pas flima eines Lindergebietes die blofe Konfiguration der
Qandmajjen in den BVordergrund tritt, geht aucd) aud den geo-
logifch-geographijchen Unterfuchungen von W. Volz?) iiber
Jjungpliogines Frvocentlima in Sumatva und die Land-
verbindung mit dem afiatifchen Rontinent” Hervor, joivie
aud einem NRefultate dDer Trinilerpedition, wonad) ju Ve-
ginn Ded Diluviumd an den Ufern ded FTrinil auf Java
eine um 6—8° niedrigere Temperatur geherrjcht haben

1) 8. R. Cdarbt, Die Himat. Verhiltnijje der Vorzeit und ihre (&tﬁdnmé
durdh Hypothefen bon %nlbcrfdneﬁungen, !Ratnrm Wod).-Sdr. 1906 Nr. 50.
2) ,Gaea” 1909 Heft 7,
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bitrfte ald Heute'). Diefe Tatjachen werden jchon dadurch
verjtandlid), dafp grofe teftonijche Vorgdnge, bdie ja feit
dem Tertidr gerade fiir Ddie zuleft genannten Gegenden
dhavatteriftijch jind, ftattgefunden Haben.

Die Pendulationdtheovie und die geologijdhen Klimate?).

Nac) der Pendulationdtheorie Hat die Crde aufper
ihren beiden Drehungsdpolen nod) ivei fejte Pole, Eeuador
und Sumatra, 3iifchen denen fie langjam hin und Herpenvelt,
Baf aljo Bie Croachie nicht immer in gleidher Qage bleibt,
fonbemn fic) in bezeichneter Richtung verjchiebt. Jede Penbdel-
{chwingung entjpricht einer geologijchen Periode. Der Aus-
{chlag betrdgt jededmal 30—40°. Gr ift am ftactjten auf einem
Meridian, der die Erde in eine weftliche und ojtliche Halb-
tugel jo zerlegt, dafy die Sdyvingpole Ecuabor und Sumatra
deren Mittelpuntte bilben. Diefer ,Schwingungsfreid” ijt
genau der 10° Hjtl. Q. b. ®r., der die Alpen in der oberen
Rpeinlinie in Wejt- und Oftalpen jcheidet. Wir jchwantten
nun in der paldozoijdhen Periode nach Norden und famen
im Perm in die erjte Ciszeitlage. Wiihrend der mejozoifchen
Periode pendelten wir nach Siiden, wo twir in der Kreide
fubtropijched Klima Hatten. Jm Tertidr betegten vir unsd
wieder nach Norden, 6Hid tir im Diluvium in die zweite Eis-
seitlage famen. @eitdem [chroanten tiv ieder nad) Siiden.
Diefen Penbelbewequngen muf natiitlich auch dad Wajfer
der Dzeane folgen; e3 mufy pon den Polen abfliefen und
fich am Yquator aufftauen. So miifien grofe Teile der Kon-
tinente abwedyjelnd untertauchen, bald audy wieder aud dem
LWajfer I)ervortreten

1) 8ei$ﬂ)t b. @ej. f. (irbhmbe 3u Berlin 1908, Nr. 3. Vgl aud) W, R.
Gdatbt, limaproblem &. 103/1

L 9. Gtmroth Die ‘.Benbnlatwnstbeone Leipaig, Konrad Grethlein's
fl%crlag, 1907, XII, 564 ©. gr. 8°, ME. 12.—, geb. ML, 14—,
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Sn diefen rein medjanijchen Verjdhiebungen, welde die
Lebetvefen fortwdhrend unter anbere Sonnenftellung und
anbdered Klima bringen, wdve demnad) dad gange Geheimnis
der organijchen Schopfung zu fuchen. Diefe hatte ihren haupt-
jachlichiten Schauplap in Curopa genau unter bem Sdhwin-
gungsfreid, und zwar erfolgte die Hauptumbilbung jededmal
bei polaver Sdywingungsdphaje, wenn ivir und nacd) Norden
verlegten. Der allgemeine Gang der Umiwandhung ift der:
die Lebetwefen werden bei und in polarer Phaje tmmer weiter
nach) Norden verlegt. Sind fie nicht fahig, niedeve Wirime-
grade 3u ertragen oder fic) umzumwandeln, jo jtetben fie ent-
weber aus, ober fie wandern, wenn fie beteglid) genug dazu
find, nach Weften und Often auf dem ihnen Fujagenden
Breitengrade. Die Richtungen werden, da fich dad Land ge-
ijffermafien unter ifhnen immer weiter nac) Norden verlegt,
genauer eine fitdieftliche und {itbojtliche. So exfolgt die Ver-
breitung iiber die ganze Crde. Diejenigen Tiere aber, die
anpafjungsfihig waren, madjen unter entjprechenden Um-
andlungen die nordwdrtd gerichtete Betegqung unter bem
Sdwingungsfreife mit und werdben zu neuen Arten. Bei
weiterer Verjdhiebung vollzieht fich derjelbe BVorgang, Aus-
wanderung nad) beiden Seiten, Neubildungen in der Mitte.
Nach) dem Umjdlag in die entgegengefehte Schwingungs-
richtung, in die dquatoriale Bhaje aljo, wandermn die Djt-
und Wejtformen in entjprechender Gefepmdfpigleit wieder
suriid in die alte Lage, dem Sdywingungsfreife 3u, joweit
jie bemweglich dazut find.

©o vollzieht jid) nad) der Pendulationstheorie dad gange
Sdjema der Artenbilbung und Artenberbreitung unter bem
Cinflufje de3 Klimas.

Cine mweitere Folgerung diejer Theotie wire aber, daf die
geologifchen Epochen, die Schichten, weldhe die gleicdhe] Lebe=
welt enthalten, nicht im bighevigen Sinne der Geologie im



Rendulationstheorie. 127

wefentlichen ald fyndhronijd) zu nehmen fjeien, jondern ald
Wellen, mwelche von und aud iiber die Crde veggehen, um
jchlieplich allmdhlich an den entfernteften Punften auszu-
flingen.

Wenn aud) die Rendulationstheorie auf viele bisher fiir
unldzbar gehaltene Sdywierigteiten in der geologijchen BVer-
breitung ber Organidmen ein gang neued Lidht wirft, und
audh 3u einem gquten Feil die paldoflimatologijchen Tatjachen
fih mit ihr in Cinflang bringen lajjen?), jo bermag fie
dod) nidyt alle Cigentitmlichfeiten der geologijdhen Klimate
su erflaven, sum mindeften nicht allein. Ja, e3 ftehen die
Klimaverhilinijfje mandjer geologijdjer Epodhen in bireftem
Gegenjap 3u ihr. So miiften 3. B. nad) der Pendulationsd-
theorie bie Gegenden der beiden Schwingpole, Ecuador und
Sumatra, ftet3 in tropijdhem Gebiet gelegen haben. Da3d mag
wohl fiit Ecuabor feine Giiltigleit Haben; von Sumatra
aber twiffen ivir, daf e3 im Permofarbon nidht unter der
Herrjdhaft eined Tropentlimad geftanden Haben famn, wenn
fich in feiner Ndbe die grofen paldozoijchen Vereijungdzentren
finben. Ferner aber hatten wir in Curopa im Permofarbon,
vie oben gezeigt wurde, feine typijhe €iszeitlage, jondern
e3 herrjhte Dafelbjt in der Hauptjache ein Steppentlima,
jpiter jogar ein heifed Wiiftentlima. Selbft wenn {ic) daher
auch die Crifteny der Schvingpole einft nod) beteifen lajjen
diirfte, wad jedoch) Fum mindeften fehr unwalrjcheinlich
ift, fo werden tvir tropdem an- der fiir die gefamte Eeo-
graphie und Geologie Hocdhwidhtigen Theorie fefthalten
miiffen, daf grofe Verjchiebungen der Erdfrujte in Horizon-
talem Sinne fiiv gewifje Cigentiimlichfeiten der geologijchen
Rlimate ein notwenbdiged Pojtulat find.

1) ©oiit e eine auffallende Tatjadye, ba bas Hauptergebnid von H. Simroths
PRendulationdtheorie fid) im wejentliden nidht nur mit RKreidgauers Aquators

frage, jonbern aud) mit Soeffelholz ponColbergs ,Die Drehungen der Erd=
frufte” u. a. dbedt. Vgl €. 102 Anm. 1.
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Sioamijdie Urjaden tervejtrijdjer Slimaperioden?).

Wir wenden und nunmehr den periodijd) irfenden fos-
mijchen Urjachen tervejtrijcher Klimajcdhwvantfungen zu, joweit
fich diefe in ihren Wirfungen aud) dem Mafe nach abjchaken
Lajfen. ]

Lon den periodijchen Verdnbderungen der BVahnelemente
der Grbe fommen in Betvacht: 1. die Inbderungen in
ber Sdyiefe der CEliptif, 2. bie O3zillationen in der
Groge der Crzentrizitdt der Crdbahn und 3. die aus
ber Prizeffion der Tag- und Nadytgleidhen rvejul-
tierende Ringe der Jahredzeiten, welde bald fitr die
eine, bald fiiv die andere Hemijphdire ein firzerd Somumer-
Halbjahr und ldngered Winterhalbjahr zur Folge hHat.

Die Shiefe der Cfliptif.

Da3 Klima eined bejtimmten Orted iviirde fich im Laufe
eine3 Jahred gar nicht dndern, twenn die Erdachje jtetd genau
fenfrecht zur Cbene ihre3 Weged um die Sonne ftimde. Da
jedoch die Crdad)je auf ihrer Umbdrehungsbahn um die Sonne
um 23° pon ifr abiveicht (Ctliptif), verjchieben fich die Klima-
zonen i jedem Jafhre um diejen Vetrag bald auf der fiid-
lichen bald auf der nordlichen Halbfugel gegen den Pol und
e3 entjteht die Cricheinung bon Sonmmer und Winter. Demn
die Qicht= und Warmeftrahlen der Sonne treffen in paralleler
Richtung auf die Grdoberfliche und wdahrend fie am Hquator
ihre ganze SRraft entfalten fonnen, mindert jich diefe mit

1) Bal. hieriiber Hann, Handbud) der Klimatologie, 3. Aufl., Bb. I, &. 364 if.
und bdie bier zitierte Qiteratur, vor allem aber N. Eiholm, Variations on the
climate, Quart. Journ. R. Met. ©. 27,1901. Ferner AdbHémar, Les révolutions
de la mer, déluges périodiques, Parid 1842 foivie Jamed Croll, On the physical
cause of the change of climate during geological epochs, Philos. Mag. 28, 1864.
Ferner: Derfelbe, Climate and time in their geological relations, a theory of
secular changes of the earth’s climate, London 1875. Ferner in: Discussions on
climate and cosmology, Lonbdon 1889.



Gryentrizitit der Crdbabhu. 129

sunehmender geographijcher Vreite. So bewirft die von
21—27° wedjjelnde Schiefe der Crdachje (Ctliptif) bejonders
in den mittleven und Hoheren Breiten einen audgejprochenen
Wedjjel der Jabhreszeiten. Diefe Verhdltnifje aber fonnen
auch in fritheven Cpochen nicht wejentlich andeve getvejen jein,
da biele oben gejchilderte Symptome fitv einen audgeprdgten
Sabreszeitiechiel auch i fritheven Pevioden jprecher. Aber
neben Diefent jdbhrlich wiedertehrenden Schwanfungen bder
Crdachie qibt e3 noch eine Vevdnderung der Achjenftellung
von tefentlich lingever Peviode. Jnfolge der Anziehung von
Gonnte und Mond  bejchreibt die Erdachie im Laufe von
26 000 Jabren einen Kreid, defjent Halbmefjer gleich bder
Gdyiefe der Cffiptif ijt. Wihrend die Schiefe der Ctliptif
jest 23° betrdgt, twav fie um dad Jahr 29 400 v. Chr. jogar
27° und um 14400 v. Ehr. nur 21°.

Beim Mininmum der Schiefe dev Cfliptif ijt bad Winter-
halbjahr in hoheren Breiten natiirlich etwad wdrmer, das
Gommerhalbjahr falter, umgefehrt verhalt e jich bei bem
Mazimum der Schiefe der CEffiptif.

Die Crzentrizitit der Crdbahn.

Wad nun ferner die Crzentrizitdt der Crdbahn anlangt,
jo bat jene Hemijphdre, beven Winter in dad Perihelim dev
Crdbahn fallt, ein gemdfigtes jolaves Rlima, eine gevingere
Sabresjchvantung der Wdvime, dhrend die andere Halb-
fugel gleichzeitiq eint epzefjives fjolaves Rflima mit einer
grogeren Jahresjchwantung aufzuweijen hat. BVet der gegen-
wdrtigen Crzentrizitat dev Crdbahn (/) ift jedoch die un-
gleiche Vertetlung vbon Wajjer und Land auf den beiden
$Halbfugeln von jo grogem CEinflufp auj die Klimate, daf
dieje theovetijchen Verhdltnifje nicht nur nicht in Crjdjeinung
treten, jondern daf das veale Klima in gevadem Gegenjap

Gdardt, Paldoflimatologie. 9
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sum folaven Klima fteht. Die nordliche (Land-) Hemijphire,
deren Winter mit dem Perihelium zujammenfdallt, Hat ein
jehr exzeffives, bie {itbliche (Wajjer=) Hemifphdare hat ein
fehr gemdpigtes Klima. Davaud darf man {dliefen, daf
jelbft eine ertreme Cpzentrizitdt ber Crdbabn die jest be-
ftehenden flimatijchen Unterjchiede der beiden Halbfugeln
nicdht gang aufzubheben imjtande fein diirfte, jondern daf fie
in dem einen Falle (Winter der nordlichen Halbfugel tvie
jebt im Perihelium) jich blof abjchwdchen, in dem andern
verjchdrfen toittden. Die ungleiche Verteilung von Wafjer
und Land auf den beiden Halbfugeln ift ein fiir allemal der
mddytigite EHimatijche Faftor, und die gegenmdrtig bejtehen-
den lnterjchiede in der Wdarmeverteilung auf den beiden
Halbfugeln find nicht auj die Cyrzentrizitdt der Erdbahn,
fondern auf Dbie verichiedene Wirmefapazitit und NRe-
flerionsfdhigfeit des Wafjers und der Landmafjfen Furiict-
sufithren. 3 geht daher jchon ausd diefen Tatjachen mit
Sidjerheit hervor, daf die von Croll gegebene Crfldrung
pe3 lnterjchiedes der Wirmeverhdltnifje der beiden Halb-
fugeln nidht vichtig jein fann.

linterjdyied in der Daner der Jahredzeiten.

Cine qrofe Crzentrizitdt der Erdbahn hat aber nod) eine
anbere bedeutjame Konjequeny; jie fann grofe Unterjchiede
3ioijdjen der Dauter bed Winter- und Sommerhalbjahred be-
tirfen.

Da der Frithlingspuntt in 21 000 Jafhren tvieder in jeine
frithere Lage uritctgelangt, jo hat wdhrend ca. 10 000 Jafhre
die eine Hemijphire den langen Winter und den Ffurgen
Sommer, wihrend der nddijten 10 000 Jahre tritt dies fiiv
die anbere Hemifphive ein.

Da die Jeiten, wdhrend ielder die Crzentrizitdt der
Crdbahn bei einem mayimalen Wert jich Halt, fehr viel linger
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find al3 biefe Periobe, jo treten immer wifrend einer Periode
grofer Cpzentrizitdt diefe Ungleichheiten in der Dauer der
Safredzeiten mehrmald ein und treffen die beiden Hemi=
{phdven im entgegengejebten Sinne.

Qritif der fosmijdhen Urjacdhen tervejtrijdher Slima-
perioden.

Auf dieje periodifch tviederfehrenden, jeitweilig b3 u
einem Hohen BVetrage anwacdhjenden Unterjchiede, in der
Dauer ded Sommer- und Winterhalbjahresd jind verjdhiedene
Theorien {tber grofe Klimatvechiel, welche die beiden Hemi=
phdren jtetd in entgegengejetem Sinne treffen, gegritnbet
worden?),

Gegen die Anivendung diefer Theovien auf die diluviale
Cigzeit (ARt fich zunddhit eintwenden, daf die befannten gegen-
wirtigen Himatijchen Berhiltnijje der beiden Halbfugeln ent-
{chieden bagegen fprechen, eine fo erorme Verjchlechterung
Ded Rflimasd auf jener Hemifphire anzunehmen, welde den
(langen) Winter im Aphelium Hhat. So fonumen twir u dem
Schluf, dap die in jehr gefchictter Weife und auf rein fima-
tologifcher Grundlage aufgebaute Theovie ber grofen Klima=
mwedhjel 3wijchen den beiden Hemifphdaren und der daraud
refultievenden Eidzeiten unfjeren gegentwdrtigen fimatolo-
gijchen Erfahrungen widerfpricht und fid) ald unhaltbar er-
weift. Denn tdre jene Theovie vichtig, dann miiften {ich
eben eine ganze Neihe von im Laufe der Crdgejchichte ein-
gefreterner und ivieder verfchiwundener Vereifungen nadh-
wetfen laffen. IMit Sicherheit {ind aber bi3 jebt nur wei
(iggeiten, die paldozoijche und die quartdve nachgemwiefen
ivorden. Taf die Spuren frithever Eidzeiten verivijcht
iodren, oder al8 fubmarin und nicht Juginglich jeien, fann

1) Bgl. oben ©. 128 Anm. 1.
K
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aud) nicht ofne iweitere3 behauptet werden, nacdhdem un3d
dod) die paldojoijche und quartive Eidzeit jo deutliche und
3ablreiche Spuren hinterlajjen haben. Dieje Griimbde zeigen
sur ®Geniige, dafy die Theorie Crolls nicht Haltbar ijt.
Ferner diirften, wenn die Crollfdhe Theorie richtig wdve,
die Yquatorialgegenden, deren flima fich im Jahresmittel
anndhernd gleic) blieb, iiberhaupt feine glazialen Spuven
aufruetfen.  Aber auch) das ijt nicht der Fall. Nach alldem aber
miifite, da bdie befannten periodijchen Ynbderungen in den
CElementen der Crdbahn auf feine bedeutenderen Schwan-
fungen in den terveftrijchen Klimaten zu jchliegen gejtatten,
vomt ajtronomijchen Standpuntte ausd eher auf eine gewijje
Bejtandigleit der irdijchen Klimate gejchlofjen werden. Fiiv
die Crfldrung eines periodijchen Auftretens von ,Ciszeiten”
jind dieje Temperaturdnderungen aljo nicht zu veriverten,
denn fdltere GSommer jind an jid) nod) lange fein IJeichen
fite Cidzeiten.

Wenn fich demmad) auch die ,aftronomijche Theovie der
Cigzeit” al3 leiftungsunfibig erweift, fo jcheint dod), da bei
der Sdjiefe der Cliptif auch die Niederjchlagdverhiltnijje dad
Problem zu einem jehr vevividelten machen, auch in den
fritheven Grdpevioden jich ein Cinflufy auf dad Klima nach-
weifen 3u lafjen. Denn e3 ijt eine auffallende Tatjache, daf,
vie aus den deutlichen Jahredrvingen im Saly und Anhydrit-
geftein der permijchen Ablagerungen zu Staffurt hervorgeht,
jene3 900 Meter midhtige Geftein in dem relativ furzen
Beitraum von 10000 Jahren entjtanden jein muf. Sobann
deuten verjcdyiedene Rilanzenfunde, namentlich des nord-
lihen Guropa, darauf hin, daf auch) den geologijchen Ieit-
raum ded Alfuviums eine oder mehreve Klimamwellen aus-
fitllen?), fiiv die eine irdijche Urjache ur Crilarung volljtandig
geniigt.

1) Vgl oben S. 797f.
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Cine jolche Hhat man in den Schwanfungen der Schiefe
der Cfliptif gefunden. Die Erdachje bildet jest einen Winfel
bort 661/,° mit der Cbene der Ctliptif. Diejer Winfel jchivantt
sifchent 68° 1" und 65° 24", und Fum leptenmal wurde nad
den Rechnungen der Ajtronomen dad Minimum (nur 65° 46")
im Jabhre 10926 v, Chr. erveicht. Damald lagen die Polar-
freife #/,° ndher dem Hquator und die Wendetreife um eben-
foviel ndher den Lolen, die polaren und die tropijchen Fonen
waven affo auf Koften der gemdpigten ausgedehnter als jept.
Die Warmezujuhr hangt von dem CinfallBointel der Sonnen-
fteaflen und der Tagedldnge ab; fie war damald am Hquator
geringer, tveil, obiwohl die Tageslinge vie jeht 12 Stunden
betrug, der EinfallGwinfel der Sonnenjtrahlen in den Sol-
jtitien um 2/,° feiner war. {n der gemdfigten Bone waven
die Winter ziwar filter, die Sommer aber wdrmer, eil i
diejer Jahreszeit ber Cinfalldwintel bisd u 2/, ° grofer und der
Taglinger war. Jn der Lolarzone jiel die jommerliche Begiin-
jtigung wegen derlingeven ununterbrocyenen Beftrahlhumgnod)
mehr in3 Getvicht. Fitr das Jahr 10926 hat man folgende Ab-
weichungen von den gegentwdrtigen Temperatuven bevechnet:

®. Br. OR8i8050 21008117 11 80°: 211702 - 1807 1171 90F
Winterhalbjohr—0.2° —1.2° —1.0° —1.1° 0 0 0
Gommerhalbj. —0.2 +05 1.1 +1.4 24 +3.0 432

Saft ~ —0.2 —0.35--0.0540.1541.2 +1.5 1.6

Man fieht aljo, dafp der jommerliche Wert fitr 70° n. Br.
genau mit dem {tbeveinftimmt, den man aud der Verbreitung
der Hafelnuf in Sfandinavien evmittelt hat. Dad Gleiche
ergeben ungefdhr auch die frithere Wald- und Baumgrenze,
vor allem die Verbreitung der Eiche. Man fann ferner nad
den prabiftorijhen Funden ziemlich qut abjchdaken, daf feit
diefer leten warmen Feit 7000 bi3 10 000 Jahre verjlojjen
jind, diefe Periobe demmad) in die lepte Marimumperiode
der Sdyiefe dev Cffiptif hineinfiel, fitv welde CEholm bdie
Temperaturabiveichungen berechret hat. ©3 ijt demmnach melhr
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a3 wabhrfcheintich, dafs, erdgejchichtlich gefprochen, vor fo
furzer Beit die Urfache fitr diefe Crjchetmung tatjdchlich in
erfter Qinie in den Sdywanfungen der Schiefe der Cffiptit
3u juchen ift. §n den vordiluvialen Perioden freilich miijjen
fich aus nabeliegenden Griinden bevartige Spuren ded jolaven
Rlimad in den filv die gefjamte Cpocdhe mafgebenden
Charattereigenjchaften ded Klimad vollfonmen verwijchen,
und war diirfte dad um fo mehr der Fall fein, je weiter
ir in die Crdgejchichte riickodrts [dhreiten.

G3 find daher aud) die periodijdhen Imberungen der
Clemente der Crdbahn nicht imftande, die flimatijchen Cigen-
titmlicheiten der pradiluvialen Epochen (noc) desd Diluviums
felbjt) au exfldven, und jo viicten rohl die Theorien von Pol=
jdhwanfungen wieder in den Vorbergrund, mwofiir bor allem
die pflangengeographijchen Verhilinifje der Polarzonen pom
Paldogoifum bis zum Frithtertidv zu jprechen jcheinen. €3
find jedodh die Wedhjellagerungen von Torf- und Wurzeljcyich-
ten der verjchiedenjten Whaldbdume ded nirdlichen und mitt=
lerent Guropa vielfach) nicht ausjhlieplich auf EHimatijche
Wrjachen, ndmlich auf einen iviederholten Wed)jel von
langen troden=warmen und fithl-feuchten Jeitvdumen, uviic-
aufithren, jondern e diitften in diefem Falle — bielleicht
jogar mit in erfter Linie — aud) lofale Urjachen, d. §. bota-
nijch-geologijhe Tatjadhen der Noore, bzw. Bujtdnde bder
Umgebung felbjt ausjdhlaggebend fein'). LVor allem ijt e3

1) Wgl. hieritber A. Woeilof, Die Klimate der Croe, Bd. I, €. 253 ff. joivie
W.R. Gdardt, ,Die Wadlber der Heimat”, Naturiv. Wodjenjdyr. 1908. Ferner
SMoor und Torf“, Cin Beitrag zur Unterf. iiber die Theorie der ted)felnden
fontinentalen und injularen Klimate, von M. Konig, Cnigegnung auj Blytts
Bemerfungen zu M. Konigs Unterfudjungen itber die Theorie der wed)jelnden
fontinentalen und injularen Klimate, Kodmos, 3. f. b. gejamte Cntividlungslehre,
1883 und 1884, fowie BJIytt, ., Jwei Kalftuffbildbungen in Gudbrandsdalen:
Beiblatt 36 gu Cnglers BVotan. Jahrb. 1892 und fdlieplih J. Hoops, Wald=
baume und Kulturpflanzen im germanijdhen Altertum, Strafburg 1905, foivie
bie 3ablreiche in diefem Bude jitierte Literatur, befonders diejenige von Ka=
pite! I—III. ©. aud) vben S. 79/82.
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eine vt natiitlichen Frucdhtivedhjels, der fich bejonderd bei
Biumen mit tiefgehenden Wurzeln zeigt; fie ziehen Stoffe,
die zu hrer Crndhrung notig find, aud den tiefen Schichten
de3 Bobend und lagern fie alddann in den oberen ab; auf
diefe Weife bevavmen bdie erfteren, letere berveichern fidh.
Daher werden, je linger eine derartige Wegetation fort-
dauert, die oberen Schichten bed Boben3 fiir dad Wadh3tum
pon Baumen mit nidht tiefgehenden Wurzeln® geeignet ge-
madht, aber ebenjo fitr Wiefen- und Steppengewdcdhje. Solche
Berdnderungen in der Vegetation entjtehen und entjtanden
jederzeit ofhne Cimfluf ded Menjchen und ohne jede Imbderung
be3 Rlimas.

Sujammenfajjung der iiber dag Klima der
geologtid)en Lergangenheit gewonnenen
Jejultate.

[lberblicten wic die Hauptiddhlichiten Refultate unjerer
- Abhandlung, jo fnnen wir folgende Sdibe aufjtellen:

Gine audgefprochen periodijche Inderung desd Klimas ijt
in der geologijchen BVergangenteit ebenjowenig nachzutveifen,
mie eine gleichfinnige Imberung der Himatijchen Faftoren.
Denn gleid) wie die Lflanzen-, jo zeigt aud) die Tierielt
unividerleglich, daf zu verjchiedenen geologijchen Rerioben
dad Rlima und mit ihm die Organidmen derjelben Gegenden
ofter3 regello3 wedyjelte, und ztwar daf nidht gleichmapig in
einem Sinne mur Temperaturabnahmen, fondern daziifchen
auch Temperaturzunahmen fich erfennen lafjen.

Die Annahme von im Laufe der Crdgejchichte periodijch
iwiederfehrenden Kiltetvellen, die die Gejamttemperatur der
Crde, joie die mittlere Temperatur in allen Bonen gleidy-
mipig um ein bedeutendes Mafy herabzujepen vermigen, ijt
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eine ebenjo grundloje und unbeweizbare Vorausjepung, iie
die einer in den iibrigen vergangenen Crdepochen vom quator
bi3 3u den Polen verbreiteten gleichmdpigen Wirme.

Auch folgen yweder an der Wenbde der grofen geologijchen
eitalter regelmdfige Cidperioden, baiw. eine jtdarfere Abfiil-
{ung, wie fie filv die Kreide behauptet wurde, auj Jeiten
qroperer Sonnenivdrme, noc) fehren die vermeintlich dem
Slima allein zuzujchreibenden giinjtigen Perioden fitr Kohlen-
bilbung in regelmdpigem Rhythmus ieder, ivie 3 die Theorie
Arrhenius - Fred) fordert.

Die Crdgejchichte legt auch nicht Seugnis ab von einer
beftandigen Wirmeabnahme an der Erdoberfldache, vielmehr
mwaven bereitd im Paldozoifum und vorher midytige Cig-
decfent borfanden, und diefer Umijtand allein geniigt, um 3u
betveijen, dafy bon jeher, jo lange e3 Qeben auf der Crde qibt,
flimatijche Jonenunterjchiede bejtanden. Jn erjter Linie fallt
die alte Auffajjung, daf frither die weniger jtarf vorgejdrit-
tene Abfithlung der Erde und der Sonne die relativ gleid)-
mdfige BVerbreitung viefer rganidmen bid in arftijche Brei-
ten gejtattete; braudh)t man doch wieder nur auf die zabl
reichen Gletjcherjpuren ausd paldozoijcher Jeit Riicjicht 3u
nehmen.

©omit fonnen bei der Sphdaroidform bded Crdfdrpers
iiberhaupt zonale flimatijche Unterjchiede feinedmweqs exjt ein
Mertmal dev jingften Formationen jein; nur ift e3 leichter,
jie in Diefert u beobachten, weil hier nod) die vielen Besie-
hungen zur heutigen Welt Handhaben bieten.

Freilich darf man annehmen, dafy die bidweilen durc
verjcdhiedene lrjachen hervorgerufenen Klimadnderungen ein-
anber bi3 3u einem getvifjen Grade fompenfieven diirften, und
e3 hindert und nichts, angunehmen, daf einmal der Fall ein-
treten fonnte, o fie ufdllig einander in gleichjinniger Weife
beeinflupten. NMan denfe an dad warme Klima des Mejozoi-
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fums und ded Tertidrs, jotvie andeverjeitd an die paldozoijche
und diluviale Cidzeit. Dann muften jie weifellod eine jehr
bedeutjame NRolle pielen, die durch eine diefer Verdnderungen
niemald fervorgebracht werden fonnte. Daher darf man
nicht ertoarten, daf unter alfen Umijtdnden eine eingige Theorie
pen Sdylitjje! fitr alle paldoflimatologijchen Probleme bietet.
Ta3 wiitde auch evfldrven, warum ed eben bidher nod) nicht
gelungen ijt, flimatijche Ynderungen in der Erdgejchichte nach
aftronomijch genau wiederfehrenden Perioden nachzuiveifen.

Das Klima der geologijchen Vergangenheit geht unmert-
lich in das Klima der Gegentvart iiber, defjen einzelne Sonen
unverdndert in den feutigen Jujtdnden bereitd zu Beginn
Der bijtorijchen  Beitvechnung feftgelegt taven. ilber bie
Rlimadnderungen der Gegentvart, die im wefentlichen joviel
tvie periodijche Schwanfungen bedeuten, und ndber einzu-
{affent, ijt hier nicht am Plage. Jch veriweife hier auf folgende
nicht nur dad Klima der geologijchen Vorzeit, jondern aud
Dad Problem der Klimadnderungen in der Gegenwart be-
titdfichtigenden  Ausfithrungen: J. Hann, Handbucd) bder
RKlimatologie, 3. Aufl., I. Band, 1908, Sechited Budh: Klima-
dnderungen ©. 345—389, joivie nodymald auf mein mehrfad
sitierted, in ber Sammiung , Die Wijjenjdhaft” erjchienenes
Bindchen Nr. 31 |, Dad Klimaproblem der geologijchen Ver-
gangenbeit und hiftorijchen Gegentwart”, 1909, und €. Britd-
ner, ,Slimajchwantungen jeit 1700 nebjt Bemerfungen iiber
dad Klima der Diluvialzeit”.

Wir fonnen hier nur fury jujammenfafjend jagen, dap
eine wefentliche Jnderung des gegenmwdrtigen irdijchen Klimas
nur miglid) ift mit wejentlichen Imberungen der Konfiqu-
ration der Kontinente und NMeere einerjeitd und grofen Hori-
sontalen Verfchiebungen der Crdfrujte anbrerfeits. Solche
Lorginge aber gejchehen fitr menjchliche Vegriffe langjam
und ummerflich im Lauje von Yonen. Somit begimnt in
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jeder Hinjicht mit dem Ablauf der Eid3eit diejenige Gegen-
wart unfered Planeten, in weldyer die phyjifalijchen Faftoren
feiner usjtattung und feined Ausjehensd feine ivefentliche
Jmderung umgejtaltender Art mehr erfuhren, wie iiber-
Haupt die phyjifalijchen und demijchen, im teiteren Sinne
flimatijhen LVerdnderungen an der Oberfldche umjeres
Planeten fjeit unbentlichen IZeiten nad) denjelben unper-
dnderlichen Gefepen erjolgt find.

Auf die Tatjache, daf der Meenjd) die belangreichjte unter
ben drei Mdchten der Lebetvelt i bezug auf die vezenten
Wandlungen im Ausjehen der Crdgebiete ijt, und daf jein
in wirtjdaftlicher Hinficht nicht immer rationelled Vorgehen
oft Cigentitmlichfeiten bed Klimas eined Lanbergebietes jtdrfer.
idberjpiegelt al3 die wrjpriinglich unberithrte Natur, brauden
wir und an diefer Stelle nicht ndher einzulajfjen. Da wiv
wiffernt, daf der Wald fo qut wie feinen Cinfluf auf die
Hiufigteit und Jntenjitit ber Nieberjchldge ausiibt, fonnen ir
nur dad Hervorheben, daf die unterirdijchen Wajjervorrite
in Ldnbern, die von Natur aud froden und im allgemeinen
bon der direften Jufubhr maritimer Feuchtigteit abgefchlojjen
find, aud) ofhne Regenabnahme einer allmdhlichen Erjchdpfung
entgegengehen miijjent, vbor allem twenn der Menjch) durch
Anbohrungen fie audnupt, ohne daf der Nachjchub den
entzogenen Borrat gang und zu allen Feiten exjepen famn.
Goldye Vorgdnge find allerdingd, auch) wenn bdie Mittel
der eingelnen meteorologijchen Clemente einander gleid)-
bleiben, zum groften Teil die Folgen der grofen, nad) dem
Willen des Menjchen vorgenonmmenen Ynderungen im Ant-
lip ber Erbe.

Nach alledem fonnen tir fagen, daf auch) dad Ritfel ded
RKlimaproblems der Crde fich wie fo biele andere bem forjchen=
den Geifte de3 Menjchen mit der Beit erjchliefen wird, aber
diefer wie jeder andeve Crfolg auf wifjenjdaftlichem Gebiete
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fann nur durd) angejtrengtejte und gedbulbigjte Atbeit er-
rungen werden, und dafiir leiftet vor allem die Tatjache
Getvdhr, dafs die neuerdingd mit bejonderem Cifer betrieberne
junge Wiffenjchaft der Meteorologie in furzer Jeit jdhon jo
mandjen Grjolg geseitigt hat; um jo eher wird diefe ifhren
Bwed aud) fiiv dad paldothermale Problem erfiillen, wenn
fie fich — jchon um ibrer jelbjt willen — eine genaue und
fritijche Sammbung der in ihren BVereid) fallenden Tatjachen
noch) mefhr al3 bisher angelegen fein lift; aber e3 wird auch
weiterhin nodtig fein, dafy die Meteorologie mit ber gejam-
ten fibrigen exdfundlichen Forjdhung engjte Fithlung nimmt.

A3 eine der wichtigiten Aufgaben einer erdgejchicht-
lichen Unterfudhung muf die Feftitellung der Lage bder
Grdadhfe und de3 quators gelten. Aber feinediveqs
werden dadurd) alle paldogeographijchen Refonjtruftionen
finn- und zwedlos, nod) verjiegt damit fiir die Palioflimato-
logie ifr widptigiter Lebensquell. Jm Gegenteil! Denn
die thermijchen Klimazonen ebenjo, wie Ddie Meeresftro-
mungen, die Gebiete von Eid- und lUrwald, Wiifte und
©teppe erden dadurch) auf der Crdfugel fejtgeleat. Nad
und frop alledem fannm man jogen, daf die Hypothejen
der Polverjdhiebungen und Krujtenivanderungen, denen in
fajt gleiher Weife bid3 zu einem gewijjen Grade eine
Wahrjdjeinlichleit jufommt, Hinjtighin unter allem Vorbe-
balt noc) melhr Dberiidjichtigt werden follten al3 bisher.
Hreilid) auf Grund ded vorldufig nur hodit Hidenhaft vor-
liegenden geologifdhen Beweidmateriald fonnen iir etvad
©idheres dafjer durchous noch) nicht davitber ausjagen. €3
dre aljo aud) ebenfo verfritht wie verfehlt, jich auf ge-
naue phyjifalifhe und meteorologijhe Erildrungsverjuche
fiic die einzelmen Bonen oder gar den gangen Erdball in
irgend einer geologijchen Epoche eingulajjen, indem man
jedesmal zur Hypotheje einer Polverjchiebung greift. ,Wer
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jich Rechenjchaft davon gibt, wie wenig die Wirme vieler
Gegenden  auf unjerer Grbe Dder an Ort und CStelle
empfangenen GSonnenmwdrme entjpricht,” meint Woeifofl),
Jvie fehr falte Neeredftromungen und die Cidjchmelze ab-
fithlen fomren und bdann Wolfen und Nebel die divefte
Wirkung der Sonnenjivahlen mindern, der witd in der
Bergletjcherung Brajiliens feine phyjifalijche Unmoglichteit
jehent und auch zur Crfldrung derjelben nidht zu vollig
unbetviefenen Hypothefen?) Juffudht nehmen, jondern fich
mit den auf der Crde jept wirfenden Mrjachen begniigen,
nur eine befonbere Kombination derjelben erfordernd.”

Jn Anbetracht diefer Tatjachen, wie fiberhaupt der grund-
legenden Bedeutung fitr die Cntwidhng und BVerbreitung
der gefamten Fier- und Pflangenwelt und nicht in lepter
Hinjicht auch fiiv die gefamte Menjchiverdbung muf e3 eine
der pornehmijten ufgaben Dder bijftorijchen Geologie ein
fitv allemal bleiben, die Grengen der Linder und Meere
in den verjchiedenen geologijchen Periodben miglichit genau
feftaulegen, dbamit man Dereitd fhieraus auf die Himatijchen
Cigentitmlichfeiten der LVorzeit {chliefen fann, vie dad mit
aropem Crfoly Fr. von Kerner mehrfach durchgefithrt
hat; erft in weiter Linie darf man, wenn man fo unter
allen Mmjtdnden 3u feinem befriedigenden NRefultate ge-
langen fjollte, Hybothefen bvon Polberjchiebungen oder
Kruftenbetvequngen mit zur Qofung ded paldothermalen
Problems fherangiehen. Freilich miijfen wir gejtehen, dah
auch dad Jiel, die Konfiguration der Leinder und Meere fiix
die eimgelnen geologijchen ‘Perioden genau fejtzulegen,
o qut wie nod) fiir feine eingige Cpoche erveicht ift, und
daf e3 nod langer, mitbjeliger Mojaifarbeit bedarf, big bie

1) Gletiher und Giszeiten, IJeitjdr. d. Gef. f. Crdfunbe zu BVerlin, 1881.
Rap. X (Sdlup).

2) 3u folden gehirven eben aud) die Lolverjdhiebungen und Krujtenivanbde=
rungen, jo plaufibel jie aud) erfdjeinen.
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eingelnen, lithologij) oder paldontologijc) leicht bejtimm-
baren Klimavegionen zu einem Harmonijchen Syjtem paldo-
geographijcher Beziehungen angeordnet jein werden. Vor-
ldufig jteht aljo BHinjichtlich der wichtigen jpeziellen Frage,
ob Polverjchiebungen, bzw. qrofle Kruftentvanderungen,
feien e3 partielle oder holojpharijhe Gleitbetvequngen, jtatt-
gefunden fHhaben, Meinmung gegen Meimung.

g\‘z\lo'ek.
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KONRAD GRETHLEIN’S VERLAG IN LEIPZIG

Die
Pendulationstheorie

Dr. Heinrich Simroth
Professor an der Universitit Leipzig

36 Bogen, Lex.-8° mit 27 teils zweifarbigen Karten
Preis: Broschiert 12 M., in Halbfranz geb. 14 M.

Ausziige aus einigen Kritiken:

s»Der Globus*: Simroth hat sich in dankenswerter Weise nicht auf ein
Gebiet beschrinkt, sondern hat von geologischem, zoologisch und bo-
tanischem Wissen, einschlieBlich der allgemeinen Biologie und Ethno-
graphie, unter der Theorie vereint, ,,was ihm nur irgend mdoglich war*.
Wir konstatieren gleich hier: mit vollem Erfolge... Wir widerstehen
der naheliegenden Versuchung, weitere Stichproben aus
dem wichtigen Werke zu geben; bei der Fiille interessanten
Materials wei8 man in der Tat nicht, wohin man zuerst
greifen soll! Unser Urteil iiber das Buch glauben wir nicht
priziser zusammenfassen zu kénnen, als wenn wir es fiir
eine wissenschaffliche Tat erkldren! Ja wir sind iiber-
zeugt, daB es in A4hnlicher Weise befruchtend und anregend
auf die gesamten biologischen Wissenschaften wirken wird,
wie einstmals Darwins unsterbliche Schopfung selbst.

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

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

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

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

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

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

Wissenschaltliche Beilage der ,Leipziger Zeitung®: ... Wir konnen
dem groBziigig angelegten Werk, das selbst die meteorologischen Er-
scheinungen der Atmosphiire mit in den Bereich der Theorie zieht, das
vor allem jegliche Zukunftsspekulation beiseite lilt, nur die weiteste
Verbreitung wiinschen.
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fchaften von Dr. Alfred Gerde, Lrof. an der Univerf. Greifdwald. Nr. 70.
Romiide Literaturgejdidyte von Dr. Herm. Joadhim in Hamburg.  Nr. 52,
Die Metamorphofen ded B. Ovidiud Najo. Jn Ausdwabhl mit etner Einleitung
unbd Anmertungen Herausgegeben von Dr. Juliud Jtehen in Frantffurt a. M.

RNe. 442,

B Weitere Bdande find in Vorbereitung.

Gejdidtlide Biblivthel.

Ginleitung in dic Gefdidtdwiffenidhaft von Dr. Genft Bernheim, Prof. an

ber Univerfitit Greifdwald. RNr. 270.
Hrgefdidite der Menfdifeit von Dr. Moriz Hoerned, Prof. an dber Univerfitit
in Wien. Mit 53 Ubbilbungen. Nr. 42.

Gejdyidite ded alten Morgenlanded von Dr. Fr. Hommel, o. . Prof. ber femi=
tifhen Gprachen an der Univerfitdt in Miindjen. Mit 9 BVoll= und Terts
bilbern und 1 SParte bed Morgenlandes, MNr. 43,

Gefdidite Jfracld bis auf die griedhifdye Jeit von Lic. Dr. J. Benzinger. Nr. 231.
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Neuteftamentlidie Jeitaeidyidte I: Der Hiftorijdie und tulturgeididtlide Hinters
grund ded Urdjriftentums von Lic. Dr. W. Staer!, Profejjor an der Unis

perfitit Jena. Mit 3 Karten. RNr. 325.

— II: Die Religion bded Judentum3 im Jeitalter bed Hellenimusd und der
Ndmerherrichaft. Mit einer Planftizze. Ner. 326.
@ricdifde Geididte von Dr. Heinrid) Swobodba, Prof. an dber Deutiden
Univ. Prag. RNr. 49.
Gricdiifde Altertum3tunde von Prof. Dr. Rid). Maijd), neubearbeitet von
Rettor Dr. Frang Pohlhammer. Mit 9 Vollbilbern. RNe. 16.
Rﬁmiﬂht Geididte von Realgymnafialdivelior Dr. Juliud fod) in Grunmes
RNr. 19.

mamﬂm Altertumstunde von Dr. Leo Blod) in Wien. Mit 8 Vollbilb. Nr. 45.
Gefdidite bed Buygantiniiden Neidied von Dr. §. Noth in Kempten. Nr. 190.
Deutidhe Gefdyidte I: Mittelalter (5i8 1519) von Prof. Dr. §. Kurze, Obers
lehrer am $igl. Luifengymnaftum in BVerlin. RNr. 83.
— II: Beitalter dber Reformation mtd der Religiondtriege (1500—1648)
von Prof. Dr. F. Rurje, Oberlehrer am Ngl. Luifengymn. in Verlin. Nr. 34,
— III: Bom Wejtfdlifden Frieden bid sur Auflojung ded alten Reih3 (1648
bid 1806) von Prof. Dr. §. Kurge, Oberlehrer am Kgl. Luifengymnaiium

n Berlin. RNe. 85.
Dentfdie Stammedtunde von Dr. Rudolf Mud), Prof. an der Univerfitit in
Wien. Mit 2 Karten und 2 Tafeln. Nr. 126,
Dic dentiden Altertiimer von Dr. Framg Fubie, Direltor bed Stidt. Mufeums
in Braunjdiweig. Mit 70 Ubbildungen. RNe. 124,
Abrif der Burgenfunde von Hofrat Dr. Otto Piper in Mindjen. Mit 30 Wb«
bilbungen. RNr. 119.
Deutife Nuiturgejdidite von Dr. Reinh. Giinther. Rr. 56.

Dentfdied Leben tm 12. n. 13. Jahrhundert. Neallommentar ju ben Volld-
unb Runftepen und gum Minnefang. I: Offentliched Leben. BVon Prof.
Dr. Jul. Dieffenbacher tn Freiburg i. B. Mit 1 Tafel u. Abbilbungen. Ne. 93.

— II: Privatleben. Mit Abbilbungen. Nr. 828.
Quellenfunde gur Dentiden Geidhidite von Dr. Carl Jacoh, Prof. an der
Univerfitdt in Tdbingen. 1. Band. RNr. 279.

Piterreidiijde Gejdidite. I: Von der Urjeit bi2 sum Tobe Rdnig Whredyts L
(1439) von Prof. Dr. Frans von Kroned, neubearbeitet von Dr. Rarl
Uhlirg, Prof. an der Univ. Grazg. Mit 11 Stammtafeln. Ne. 104,

— II: Bom Tode Ndnig Wlbred)ts IL bid sum Weitfalijden Frieben (1440
bis 1648) von Prof. Dr. Frang von Kroned, neubearbeitet von Dr. Rarl
Ublirg, Brof. an der Univerfitit Graz. Mit 2 Stammtafeln. RNe. 105.

Gnglifde Gefdidite von Prof. L. Gerber, Oberlehrer in Diifjeldborf. Nr. 875.

Framdiifdye Geidyidyte von Dr. N. Sternfeld, Prof. an der Univ. Verlin. Nr. 85.

Ruifiide Gefdjidite von Dr. Wilhelm Reedb, Oberlehrer am Oftergymnafium
in Maing. RNr. 4

Polniide Gejdidite von Dr. Clemens Brandenburger in Pofen.  Nr. 838.

Epaniide Gejdidite von Dr. Gujt. Dierds. Nr. 266.

Edyweigerifde Gefdyidite v. Dr. £. Déindliter, Prof. a. b. Univ. Jitridy. Ne. 188.

Gejdidite der driftlidhen Balfanftaaten (Bulgarvien, Serbien, Rumanien,
Montenegro, Griedjenland) von Dr. N. Roth in Kempten. Nr. 831,




Bayerifdie Gejdidite von Dr. Hand Odel in Augsburg. Nr. 160.
Gefdyidte Frantend von Dr. Chrijtian Meyer, Kgl. preup. Staatdardjivar a. D.

in Minden. RNr. 434.
Cidfijde Gejdidtc von Prof. Otto Laemmel, Reltor ded Nifolaighmnajiuma
su Leipzig. Ne. 100.
Thitringiidhe Gejdidite von Dr. Cenft Devrient in Jena. Nr. 352.

Badijde Gejdyidite von Dr. Karl Brunner, Prof. am Gymnafium in Pjorzhetm
u. Brivatbogent der Gejdhicdhte an der Tedyn. Hodyicdule in Rarldruhe. Nr. 230.
Wiirttembergijde Gejdidte von Dr. Rarl Weller, Profejfor am Karldgymmnafium

in Gtuttgart. Nr. 462.
Gejdjidite Lothringend von Geh. Reg.-N. Dr. Herm. Derid)Zweiler in Strafs
burg. Nr. 6.

Die Kultur der Renaiffance. Gefittung, Forjdung, Didtung von Dr. Robert
&. Arnold, Profefjor an ber Univerfitdt Wien. Nr. 189.
Gefdjidite bed 19. Jahrhundertd von Oslar Jdger, o. Ponorarprofeffor an
ber Univerjitit Vonn. 1. Bindbden: 1800—1852. Nr. 216,

— 2. Bandchen: 1853 bi3 Cude bded Jahrhunbderts. Ne. 217.
Solonialgefdyidhte von Dr. Dietrich Sdhifer, Prof. dber Gejdidhte an der Univ.
YBerlin. Nr. 156.
Die Scemadit in der deutiden Gejdidite von Wirll. Admiralititdrat Dr. Genjt
von Palle, Prof. an ber Univerfitat Berlin. Nr. 370.

BE~ Weitere Bdnde find in Vorbereitung.

Geographijdhe Bibliothef.

Bhvfifde Geographie von Dr. Siegm. Giinther, Profefior an der Kdnigl.

Tednifden Hodichule in Minden. Mit 32 Abbilbungen. Nr. 26.
Aftronomiidie Geogravhie von Dr. Siegm. Giinther, Profefjor an der Konigl
Tedmiiden Hodidhule in Minden. Mit 52 Abbildbungen. RNe. 92.

Slimatunde. I: Allgemeine Nlimalehre von Profefior Dr. W. Kdppen,
Meteorologe ber Seewarte Hamburg. Mit 7 Tafeln u. 2 Figuren. Nr. 114,
Meteorologie von Dr. W. Trabert, Profefjor a. db. Univerjitdt in Jundbrud.
Mit 49 ALLilbungen und 7 Tafeln. Nr. b4,
Royfifdye Meeredtunde von Prof. Dr. Gerhard Sdyott, Ubteilungdvorfteher an ber
Deutidien Seewarte in Hamburg. Mit 28 ABD. im Text u. 8 Tafeln. Nr. 112,
Raldogeographie. Geologijdhe Gefcdhidyte ber Meere u. Feftldnder v, Dr. Frang

fofimat in Wien. Mit 6 Karten. Nr. 406.
Palidotlimatologie von Dr. Wilh. N. Cdardbt in Aaden. Nr. 483,
Das Gisseitalter von Dr. Gmil Werth in Berlin- Wilmersdorf. Mit 17 Ab~

bilbungen und 1 Rarte. RNr. 431,
Die Alpen von Dr. Rob. Sieger, Prof. an der Univerfitdt Graz. Mit 19 ADbils

bungen unbd 1 Karte. Nr. 129,
Gletidherfunde von Dr. Frip Madjacel in Wien. Mit 5 Abbilbungen im Tegt

und 11 Tafeln. Ne. 1564,
Pilanjengeographie von Prof. Dr. Ludivig Dield, Privatdboz. an der Univerf.

Berlin. Nr. 389.
Riergeographie von Dr. Arnold Jacobi, Profeffor ber Joologie an ber Konigl.

Forftalabemie gu ThHavandt. Mit 2 Karten. Nr. 218.
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finderfunde von Guropa von Dr. Frany Oeideric), Profefjor am Franciscos
Jojephinum in Modling. Mit 14 Tertlartden und Diagrammen unbd einer
Rarte der Wlpeneinteilung. RNr. 62.
— ber aufereuropdiifien Grdteile vom Dr. Frany Heiderid), Profefjor
am Francidco-Jojephinum in Modling. Mit 11 Terttartden u. Profil. Nr. 63.
Landedfunde mund Wirtidaitdgeographic ded3 Feftlanded Aujiralien von
Dr. Qurt Hafjert, Profefjor an der Handelshodyidhule in Koln. Mit 8 Ab=

bilbungen, 6 graphijden Tabellen und 1 RKarte. Nr. 319.
— von Baden von Profefjor Dr. O. Rienih i Wacfirmbe. Mit Profilen,
Abbildungen und 1 Karte. RNe. 199,

— beé Qonigreid)3 Bayern von Dr. W. Gos, Profefjor an der Wonigl. Tedyn.
Hodichule Milnchen, Mit PLrofilen, Abbilbungen und 1 Karte. Nr. 176.

— ber Reyndlit Vrajilien von Nodolpho von Jhering. WMit 12 Abbildbungen
und einer Rarte. Nr. 378.

— von Britijd-Nordamcrifa von Profeffor Dr. A. Oppel in Bremen. Mit
13 Abbildungen und 1 Karte. Ne. 284,

— von Gliaj-Lothringen von Prof. Dr. R. Langenbed in Strafburg i G.
Mit 11 Abbilbungen und 1 Karte. Nr. 215.

— des Grofhersoqtums Hefien, der Broving Hejfen-Naffan und ded Fitrftens
tums Walded von Prof. Dr. Georg Greim in Darmitadt. Mit 13 ALHils
bungen und 1 Rarte. Nr. 876.

— ber Jbcrijien ©albinfel v. Dr. Frig Regel, Prof. a. d. Univ. Witrgburg.
Mit 8 Kartchen und 8 ALbildungen im Tert und 1 Narte im Farbendrud.

RNr. 235,

— von Oiterreidy-lngarn vou Dr. Alfred Grund, Brofefjor an der Univerfitit
Wertn. Mit 10 Tertilluftrationen und 1 Karte. Nr. 244,

— ber RNbeinproving von Dr. V. Steinede, Direftor ded Realghymnafiumd
tn Gjjen. Wit 9 Abb., 3 Kairtden und 1 farte. RNr. 308.

— beg Guropiifdhen Ruflandd nebit Finnlandd von Dr. Alfred Rhilippion,
ord. Brof. dber Geographie an der Univerfitit Halle a. S. Mit 9 Abbildungen,

7 Tertfarten und einer litGographijchen Karte. Nr. 359.

— bed Sonigreidh3 Sadjjen von Dr. J. Jemmridh), Oberlehrer am Reals
gomnajium in Plowen. Mit 12 Abbildbungen und 1 RKarte. Nr. 258

— ber Sdyweiy von Profefjor Dr. . Waljer in Bern. Mit 16 Abbildungen
und einer farte. Nr. 398,

— bon Slandinavien (Sdiweben, Norwegen und Dinemarl) von PHeinridy
Serp, Lehrer am Gymnafium und Lehrer der Erdfunde am Eomeniusds
©Seminar su Bomn. Mit 11 Abbilbungen und 1 RKarte. Nr. 202,

— ber Bereinigten Staaten von Nordamerila von Prof. Heinrid) Fiider,
Oberlehrer am Luifenitddtiidhen Realghmnafium in Verlin. Mit Karten,
Figuren im Tert und Tafeln. 2 Vandden. RNr. 381, 382.

— deé Qimigreidd Wiirttemberg von Dr. furt afjert, Profejjor an ber
Pandelehodhidhule in Nom. Mit 16 Vollbildern und 1 RKarte. Nr. 157.
Die deutiden Kolonien I: Togo und Ramerun von Prof. Dr. RKarl Dove. Mit

16 Tafeln und einer lithogravhijden Karte. RNr. 441,
fanded- und BVoltétundve Paliitinad von PTrivatdogent Dr. &. bbﬂdm in
$alle a. ©. Mit 8 Vollbildern und einer Narte. RNr. 845.
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Bibltertunde von Dr. Michael Haberlandt, Privatbogent an ber Univerfitdt
Wien. Mit 56 Abbilbungen. RNr. 73.
SRartenfundve, gejcdhichtlich bargeftellt von G. Gelcid), Direltor ber 1. 1. Naus
tijen ©dule tn Luffinpiccolo, §. Sauter, Brofeffor am Realghmnafium
in Wim und Dr. Paul Dinfe, Affiftent der Gefellichaft fitr Grdtunde in
Berlin, neu bearbeitet von Dr. M. @roll, Kartograph in BVerlin. Mit
71 Ubbilbungen. RNr. 30.

BF~ Weitere Bande f{ind in Vorbereitung.

Piathematijdhe Bibliothel.

Gefdidite der Mathematit von Dr. A Sturm, Profeffor am Dbetgnmnaﬂum
in Seitenftetten.
Arithmeti? und !llurlma von Dr. Hermann Sdubert, Prof. an ber Gelebmm
fchule ded Johanneumd in Hamburg. RNe. 47.
Beifpiclianun’ung gur Jirithmeti? und Algebra von Dr. Hermann Sdubert,
Brof. an der Gelehrienfchule ded Johanneumsd in Hamburg. RNr. 48.
Algedraifde Nurven von Eugen Beutel, Oberreallefhrer in Vaibingen - Enz.
I: furvendistuifion. IMit 59 Figuren im Tegt. RNe. 435.
Determinanten von Paul B. Fijder, Oberlehrer an ber Dbemalidyule gn
Grof-Lichterfelde.
Gbhene Geometrie mit 110 jweifarh. Figuren von @. Mabler, Prof. am @nm:
nafium m Ulm. RNr. 41,
Darijtellende Geometrie I mit 110 Figuren von Dr. Rob. Haufner, !Bwf an
ber Untoerfitdt Jena. 142,
— — II. Mit 40 Figuren. %r 143,
Ghene und fphirifde Trigonometrie mit 70 Fig. von Dr, Gerhard Hefjenberg,
Profefjor an der Landwirtidhaftl. WAtabemie Bonn. Voppelddorf. Nr. 99.
CStereometrie mit 44 Fguren von Dr. R. Glafer in Stuttgart. Ne. 97,
Niedere Analnfid mit 6 Fig. von Prof. Dr. Venedilt Sporer tn Ehingen. Nr. 53,
Bierftelline Tafeln und Gegentafeln fiir logarithmifdesd und trigonometriidyed
Redmen in gwei Farben gufammengeftellt von Dr. Hermann Schubert,
Brof. an der Gelehreenfdyule bed Johanneumsd in Hamburg. RNe. 81.
Filnfitellige Logarithmen von Profefjor Aug. Adler, Direttor ber 1. 1. Staatds
oberrealfchule in Wien, Nr. 423,
Anaiytifde Geometrie der Ghene mit 57 Figuren von Prof. Dr. M. Shnnn
in Strafburg.
ufgabenjammiung gur analytifden Geometrie dber Ehene mit 32 €§tg mm
O. Th. Blirtlen, Profefjor am Realghmnajium tn Sdwib.~Gmind. Nr. 256.
!nalntﬂmc Geometrie bed Naumed mit 28 Abbilbungen von Bmfeﬂut Dr
M. Simon in Strafiburg.
Aufgabenfamminng gur analytijfien Geometrie ded Naumed mit 8 qu
von O. TH. Biirflen, Prof. am Realghmnafium in Sdiwdb.-Gmfnd. Nr. 309.
Hifhere Analnfié I: Differentialredimung mit 68 Figuren von Dr. Friedrid)

Sunfer, Brof. am Karldgymnafium in Stuttgart. Nr. 87.
— II: 3utegralredynung mit 89 Figuren von Dr. Friedrich Junler, Prof. am
Rarlsghmnafium in Stuttgart. Nr. 88.

Repetitorinm und Aufgabenfamminng gur Differentialvedinung mit 46 Fig.
von Dr. Friedbr. Junter, Prof. am Karldgymnaftum in Stuttgart. Ne. 146.




Repetitorium und Aufgabenfammiung ur Jutcgralrednung mit 52 Fig. von
Dr. Jriedbr. Junter, Prof. am RKarldgymnafium in Stuttgart. Nr. 147.
Projettive Geometrie in fynthetijher Behandlung mit 91 Fig. von Dr. §.
Doeblemann, Prof. an der Univerfitdt Milnchen. Nr. 72.
Mathematifde Formelfammiung und Repetitorium der Mathematit, enth.
bdie wichtigften Formeln und Lebridke ber WUrithmetil, Algebra, algebraijden
Unalyiis, ebenen Geometrie, Stereometrie, ebenen und jpharijden Trigonos
metrie, math. Geograpbhie, analyt. Geometrie ber Ebene und ded Raumes,
ber Differential und Jutegralrednung von O. TH. Biirllen, Prof. am

Sfgl. NRealgnmnafium in Shw.-Gmimd. Mit 18 Figuren. RNr. 51.
Berfidiernngémathemati? von Dr. Wlfred Loewy, Prof. an der Univerfitdt
Freiburg 1. Br. Nr. 180.

Auégleidyungsredmung nady der Methode der Fleinjten Duadrate mit 15 Fig.
und 2 Tafeln von Wilh. Weitbred)t, Profefjor bder Geoddfie in
Gtuttgart. Ne. 302.

Beltoranalnfid von Dr. Siegfr. Valentiner, Privatbogent fiix !Bbt)iil cm bet
Univerfitdt Verlin. Mit 11 Figuren.

Uftronomiide Geogravhie mit 52 Figuren von Dr. Siegm. @ﬁnﬁ;e:, E{)ruf
an der Tedhn. Hodichule tn Miinden. Nr. 92.

Ajtrophyfit. Die Bejdaffenbeit der Himmeldlorper von Dr. Walter F. TWis»
licenus, Prof. an dber Umverfitdt Strafburg. Mit 11 Abbilbungen. Ne. 91.

Ajtronomie. Grdfe, Vewegung und Cntfermung der Himmelsidrper von
9l §. Mobius, neubearb. von Dr. W. F. Wislicenud, Prof. an ber Univ.

©trafiburg. IMit 36 AUbbilbungen und 1 Sternfarte. RNe. 11,
Geodiifie mit 66 Abbildungen von Dr. €. Reinbers, Prof. an der Tedin. Hody-
fdhule Hannover. Ne. 102,

RNautit. Rurger Abrif ded tdglih an Vord von Handeldjdiffen angewandten
Teils der Sdyiffabrtstunde mit 56 Abbilbungen von Dr. Frany Sdulse,
Direftor ber Navigationsidyule ju Litbed. Nr. 84,

@eometrijed Zeidmen von . Beder, Wrdyitelt und LQehrer an bder Vau-
gewerfidhule n Magdeburg, neu bearbeitet von Prof. J. Wonberlinm,
Direftor ver Rgl. Baugewertihule ju Minjter i. W.  Mit 290 Figuren und
28 Tafeln tm Text. Nr. 58.

BEF™ Weitere Bdnde find in Vorbereitung. Gleichzeitig madht die
Verlagshandlung auf die ,Sammlung Schubert®, eine Sammlung
mathematifchber Cebrbiicher, aufmerkiam. €in volljtdndiges Ver-
3eichnis diefer Sammlung befindet fich am Schluf; diefes Profpektes.
Aufserdem kann ein ausfiibrliccer mathematifder Ratalog
der G. J. Gdjcdben’ihen Verlagshandlung Roftenfrei durch jede Buch-
bhandlung bejogen werden.

RNaturwiffenidaftlide Bibliothel.

Paldontologie und Abftammungslehire von Prof. Dr. Karl Diener in Wien.
Mit 9 ALGilbungen. Nr. 460.
Der menfdlide Korper, fein Ban und feine Titigleiten, von G Mebmann,
Oberfdulrat in Rarldrube. Mit Gefundheitdlefhre von Dr. med. H. Seiler.
Mit 47 Abbilbungen und 1 Tafel. Nr. 18.
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Urgefdyidite der WMenjdhheit von Dr. Moriy Hoernes, Prof. an der Univerfitdt
Wien. Mit 53 Abbilbungen. MNr. 42.
Bilterfunde von Dr. Midjael Haberlandt, L. u. L. Kuftod der ethnogr. Samm=
Tung bed naturhiftor. Hofmujeums u. Privatbogent an der Univerjitdt Wien.

Mit 51 Abbildbungen. Nr. 73.
Tierfunde von Dr. Frang v. Wagner, Prof. an bder Univerfitit Graz. Mit
78 Abbikbungen. Nr. 60.
Abrifp der Biologic der Tiere von Dr. Heinrid) Simroth, Profefjor an bder
Univerfitdt Leipzig. RNe. 131.
Riergeographie von Dr. Arnold Jacobi, Prof. ber Joologie an ber Ngl. Forijts
afadbemie zu Tharandt. Mit 2 Karten. Nr. 218.

Dasd Tierreid). I: Sdugetiere, bon Oberjtudbienrat Prof. Dr. Surt Lampert,
LBorjteher bed fgl. Naturalientabinetts in Stuttgart. Mit 15ALHIld. Nr. 282,
— III: Yieptilien und Amphibien. Von Dr. Frang Werner, Privatdogent an der

Univerfitdt Wien. Mit 48 Abbilbungen. Nr. 383.
IV: Jifdhe, von Dr. Max Rauther, Privatbogent dber BDBIugie an ber Uni=
verjitit Giefen. Mit 37 AbLilbungen. Nr. 856.

— VI: Die wirbellofen Ticre von Dr. Ludbmig BVihmig, Brof. dber Joologie
an ber Univerfitit Graz. I: Urticre, Sdywimme, Nejjeltiere, Rivpens
quallen und Witrmer. Mit 74 Figuren. RNr. 439.

CGutwidlungégefdyidite der Tiere von Dr. Joh3. Meifenheimer, Profefjor der
SHoologie an bder Univeriitdt Marburg. I: Furdung, Primitivanlagen,
Larven, Formbildbung, Embryonalhiillen. Mit 48 Fig. Nr. 378,

— II: Organbilbung. Mit 46 Figuren. Ne. 379.

€dymarosser und Sdymarofertum in der Tierwelt. Crite Cinfiihrung in bie
tierijdje Sdymarogerfunde von Dr. Frang v. Wagner, Profejjor an ber
Univerjitit Graz. Mit 67 Abbiloungen. Nr. 151.

Geidyidite der Zoologie von Dr. Rud. Burdhardt, weil. Direltor ber Joolos
giidien Gtatio ded Berliner Aquariums in Rovigno (Jjtrien). Nr. 357,

Die Pilange, ihr Bau und ihr Leben von Profefjor Dr. G. Dennert in Godesds
berg. Mit 96 Abbildungen. Nr. 44,

Dad Pflangenreid). Cinteilung ded gefamten Pflangenreih3 mit den widy
tigften und befanuteften Arten von Dr. F. Neinede in Breslauw und Dr.
. Migula, Prof. an der Forftatadbemie Cijenady. Mit 50 Fig. Ne. 122,

PBflangenbiologie von Dr. W. Migula, Prof. an ber Forjtalademie Eifenad).

Mit 50 Abbilbungen. Ne. 127,
Bflanzengeographie von Prof. Dr. Ludivig Dield, Privatdoz. an ber Univerf.
Berlin. Nr. 389.

Morphologie, Anatomic und Phyfiologie der Pilansen von Dr. W. Migula,
Prof. an der Forjtatadbemie Cifenady. Mit 50 ALGilbungen. Nr. 141,
Die Pilangemwelt der Gewdifer von Dr. W. Migula, Prof. an der Forftatademie
Cifenach. Mit 50 Ubbildbungen. Nr. 158.
Grlurfionéflora von Deutidland zum Beftimmen der Hiaufigeren in Deutidy-
land wilbwad)jenben Pflangen von Dr. W. Migula, Prof. an der Forjt-
alabemie Gijenad). 2 Teile. Mit 100 Abbilbungen. RNr. 268, 269.
Die Nadelhilzer von Prof. Dr. F. W. Neger in THarandt. Mit 85 Ubbils
bungen, 5 Tabellen und 3 Rarten. Nr. 355.
Nufpilangen von Prof. Dr. F. Vehrend, Vorft. ber Grofh. landwirtidaftl.
Verfudhdanit. Auguftenberg. Mit 53 Figuren. Nr. 123,
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Daé Syitem der Blittenpilangen mit Audjdiuf der Gymnofpermen von Dr.
R Rilger, Affiftent am Ngl. BVotanifdien Garten in Verlin-Dahlem. Mit
81 Figuren. Nr. 393,
Pilangentrantheiten von Dr. Werner Friedridh Brud in Giefen. IMit 1 farb.
Tafel und 45 Ubbilbungen. Mr. 310.
Mineralogic von Dr. R. Brauns, Profeffor an b. Univerfitit Bonn. Mit 130 Ab-
bildungen. Nr. 29,
Geologie tn furgem Audzug fiir Schulen md zur Selbitbelehrung 5ufnmmm-
geftellt von Prof. Dr. Cherh. Fraad in Stuttgart. Mit 16 ALbilbungen und
4 Tafeln mit 51 Figuren, RNr. 13.
Paliontologie von Dr. Rud. Hoernes, BProfeffor an dber Univerfitit Graz. Mit
87 Ubbildbungen. RNr. 95.
Petrographie von Dr. W. Bruhns, Profefjor an der Univerfitdt Gtra&burg i G
Mit 15 bbilbungen. 173.
SKriftallographie von Dr, W, fBrufms PBrof. an ber Univerfitit @n:m;butg.
Mit 190 WDBbibungen.
Gefdidite der BHyjfit von A. Kiftner, Prof. an ber Grofh. Realjchule 5u 6ln5-
heim a. €. I: Die Phyjit bid8 Newton. Mit 13 Figuren. Nr. 293,
— I: Die Phyjil von Newton bid jur Gegenmwart. Wit 3 Figuren. Nr. 204,
Theoretifde Bhyiil. L Teil: Medhant! und Atujtil. Von Dr. Guftav Jdger,
Prof. der Bhyfit an der Tedimifden Hodyichule in Wien. it 19 Abb. Nr. 76.
— IL Teil: Lidit und Wirme. Von Dr. Guftav Jdger, Brof. der Phujfil an der
Fedntiden Hodiidule in Wien. Mit 47 Abbildungen. Ne. 77.
— IIL Tell: @Eleftrizitit und Magnetidmus. BVon Dr. Guftav Jdger, Prof.
ber Phufit an der Tecdhnifdien Hochichule in Wien. Mit 33 ALGID. Nr. 78.
— IV. Teil: Gleftromagnetifhe Lichttheorie und Gleltronil. Von Dr. Gujtav
Sdger, Prof. der PHYfit an der Tedmijdhen Hodyicdiule in Wien. it

21 Fiquren. Nr. 374,
Madivaltivitdt von Wilh. Frommel. Mit 18 Figuren. Nr. 317,
Loyiitalijde Meffungédmethoden von Dr. Wilhelm BVahrdt, Oberlehrer an der

Oberrealichule in Grof-Lichterfelde. Mit 49 Figuren. Ne. 301,

Gejdjidite der Chemie von Dr. Hugo Bauer, Affiftent am dem. Laboratorium
ber §gl. Tednifhen Hodiidyule Stuttgart. I Von ben dlteften Jeiten

bi3 gur Verbrennungstheorte von Lavoifier. Ne. 264.
— II: BVon Lavoifier bid ur Gegenmwart. Nr. 265.
norganiide Chemie von Dr. Jof. flein in Mannheim. Nr. 37.

Dictallvide (Anorganifde Chemie L. Teil) von Dr. Ostar Sdmidt, dipl. Jn-
genicur, Afjiftent an dber fgl. Vaugewerficdule in Stuttgart. Nr. 211.
Mctalle QAnorganiihe Chemie IL. Ted) von Dr. Ostar Scymidt, bipl. Jnges
nieur, Affiftent an ber Ngl. BVaugewertidule in Stuttgart. Nr. 212,
£rganiide Chemie von Dr. Jof. Klein in Mannbeim. . Nr. 88.
Ghemic der Nohlenjtoffverbindungen von Dr. Hugo Bauer, Wjiijtent am
diem. Laboratorium bder fgl. Tedyn. Hodhichule Stuttgart. L II: Alivha-

tijhe Verbmbdungen. 2 Teile. Nr. 191, 192,
— II: RKarbocyflijche Verbindungen. Nr. 193.
— IV: Heterocnilijde Verbindungen. RNr. 194.
Analytije Chemie von Dr. Johanned Hoppe. I: Theorle und Gang der
Unalyfe. Nr. 247.
— II: Yeeftion der Metalloibe und Metalle. Nr. 248.
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Maganalyfe von Dr. Otto Rhm in Stuttgart. Mit 14 Fig. Nr. 221.
Tedmijdy-Chemifdye Analyfe von Dr. @. Lunge, Prof. an ber Cidgen. ‘.’Golmcd)n.
©dule in JBirich. Mit 16 Abbilbungen. RNr.
Etereodiemie v. Dr. €. Wedelind, Prof. a.d. Univ, Thibingen. IMNit 84 ABD. Nr. 801
Allgemeine und phyfitalifde Chemie von Dr. Mar Rudolphi, Bwteﬁnt an

ber Tedm. Hod)jdhule in Darmitadt. Mit 22 Figuren. s 71
Gleftrodyemie von Dr. Heinrid) Danneel in Friedridyshagen. I. Teil: Ibeoretﬂd)e
Glettrodhemie u ihre phyjilal.-chemijdhen Grundlagen. Mit 18 Fig. Nr. 252.
— II: Grperimentelle Gleftrodhemie, Mefmethoden, Leitfdhigleit, Lodjungen.

Mit 26 Figuren. RNr. 253.
Toritologijde Chemie von Privatdozent Dr. . Mannheim in Vonn. Mit
6 Abbilbungen. Nr. 465,

Agritulturdyemie. I: Pilansenerndhrung von Dr. Narl Grauwer. Nr. 329.
Das agritulturdyemifdec Kontrollwejen v. Dr. Paul Krijche in @Dtﬂng[n Nr. 304.

Bhyfiologifde Chemie von Dr. med. 2. Legahn in Berlin. fitmilation.
Mit 2 Tafeln. Ne. 240.
~ I: Difitmilation. Mit einer Tafel. Nr. 241.
Reteorologie von Dr. 8. Trabert, Prof. an ber Univerfitdt Jnndbrud. Mit
49 Ubbilbungen und 7 Tafeln. Ne. 54.

Grdmagnetismmé, Grditrom und Polarlidht von Dr. A Nippoidt fr., Mitglied
b. fal. ‘Breuf. Meteorol. Initituts su PBorddam. Mit 14 AbD. u. 3 Taf. Ne. 175.

Aftronomic. Grofe, Vewegung und Eutfernung bder Himmeldldrper von
2 & Mobius, neu bearb. von Dr. W. §F. Wislicenus, Prof. an der Univ.
©trafburg. Mit 36 WUbbilbungen und 1 Sternlarte. Nr. 11.

Aftrovhniit. Die Befdaffenheit der Himmeldtorper von Prof. Dr. Walter F.
Wislicenus. Neu bearb. v. Dr. . Ludendorff, Votsdbam. Mit 15 AbL. Nr. 91.

Ajtronomije Geographie von Dr. Stegm. Ginther, Prof. an der Tedm.
Dodvichule tn Mindhen. Mit 52 Abbilbungen. Nr. 92.

Bovfiide Geographic von Dr. Stegm. Gunther, Prof. an der Ndnigl. S:ed;n.
Podidiule m Winden, Mit 32 Abbildbungen.

PBhnfifde eerestunde von Prof. Dr. Gerhard Schott, ‘m)teunng;vori!ebc:
an ber Deutihen Seewarte in Hamburg. Mit 28 Ubbildungen tm Tert

und 8 ZTafeln, RNr. 112,
Slimatunde I: Allgemeine Rlimalehre von Prof. Dr. W. Ndppen, Meteorologe
ber Seewarte Hamburg. Mit 7 Taf. u. 2 Fig. Nr. 114,

o Weitere Bdnde find in Vorbereitung.

Bibliothet zur Phyjit.

Gejdjidite der BHyfit von A. Kiftmer, Profeffor an der Grofh. Realfdule gu
Ginsheim a. €. I: Die Phofit bi3 Newton. Mit 13 Fig. Nr. 293.
— II: Die Vhufil von Newton bis jur Gegenwart. Mit 13 Figuren. Nr. 294,
Kheoretije Bynfit von Dr. Gujtav Jager, Prof. an der Tedmijden Hod«
fule in Wien. I: Mecdhanil und Atuftit. Wit 19 Abbildbungen. Nr. 76.

— II: Qidit und Warme. Mit 47 Abbildbungen. RNe. 77.
— III: @leftrizitdt und Magnetidmus. Mt 33 Abbilbungen. Nr. 78,
— IV: Gleftromagnettihe Lichttheorte und Cleftronit. Mit 21 Figuren. Nr.374.
Radioaltivitdt von Wilh, Frommel. Mit 18 Figuren. RNr. 317.
Povijitatiide Meffungsmethoven von Dr. Wilhelm Bahrdt, Oberlehrer an ber

Oberrealidhule in Grof-Lidyterfelde. Mit 49 Figuren. RNr. 801.
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Poyfitalijde Aufgabenfammiung von . Mahler, Profefjor am Ghymnafium
in Wm. Mit den RNejultaten. Nr. 243.
$lmflfallfrh¢ gormeljammiung von &. Mahler, Profefjor am Gymnafium
in Uin. Ne. 136.
Bhyfitalijd-Chemijde Redenaufgaben von Prof. Dr. R. Abegg und Privat=
bosent Dr. ©. Gadur, beide an ber Univerfitit Breslau. RNr. 445,
Reltoranalniid von Dr. Siegfr. BValentiner, Privatdozent fiir PHyjfil an der
Univerfitit Verlin, Mit 11 Figuren. Nr. 354.
@ Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Bibliothet zur Chemie.
Cefhidite der Ghemie von Dr. Hugo Bauer, Affiftent am djem. Laboratorium
ber Rgl. Techniichen Hodichule Stuttgart. I: BVon bden dlteften Jeiten

bi8 zur Verbrennungstheorie von Lavoijier. MNr. 264.
— II: BVon Lavoifier bid sur Gegenmwart. Nr. 265.
norqaniide Chemie von Dr. Joj. flein in Mannbeim. Nr. 37.
Metalloide (Anorganijde Chemie I) von Dr. Dslar ShHmidt, dipl. Jngenieur,
Uffiftent an der Kgl. Baugewerfjdule in Stuttgart. Nr. 211.
Metalle (Anorganijdie Chemie II) von Dr. Osfar Sdmidt, dipl. JIngenicur,
Ufjiftent an der Kgl. Baugewertidule in Stuttgart. Nr. 212,
Drganiide Chemie von Dr. Jof. Klein in Mannbheim. Ne. 88.

Ghemie der Soblenjtoffverbindungen von Dr. Hugo Bauer, Wffiftent am
chem. Laboratorium der fgl. Tedn. Hod)jdule Stuttgart. I, II: Alipha-

tije Verbindungen. 2 Teile. Nr. 191, 192.
— III: Rarbocnflijche Verbindungen. RNr. 193.
— IV: Deterocnflijhe BVerbindungen. Nr. 194,
Analytiide Chemie von Dr. Joh. Hoppe. I: Theorle u, Gang b, Analyfe. Nr. 247.
— II: Steaftion der Metalloide und Metalle. Ne. 248,
Mafanalyfe von Dr. Otto Rohm in Stuttgart. Mit 14 Fig. Nr. 221,
Tednifd-Chemifdhe Analyfe von Dr. @. Lunge, Profefjor an der Tidgendif.
Polntedin. Schule tn Biiridh). Mit 16 Abbilbungen. Nr. 195.
Gtereodiemie von Dr. €. Webdetind, Profefjor an ber Univerfitdt Thbingen.
Mit 34 Abbilbungen. MNr. 201.
Allgemeine und phyjitalijhe Chemie von Dr. Mar Rubdolphi, Profefjor an
ber Tecdmiichen Hodhichule in Darmitadt. Mit 22 Fig. Ne. 71.

Glettrodyemie von Dr, Heinrich) Danneel in Friedrididhagen. I. Teil: Theoretijhe
Gleftrodhemie u. fhre phyfitalijdh=demifden Grundlagen. Mit 18 Fig. Nr. 252.
— II: Grperimentelle Glelirodjemie, Mefmethoden, Leitfdhigleit, Ldjungen.

Mit 26 Figuren. Nr. 253.
Tozitologiidie Chemie von Privatdozent Dr. € Mannheim in BVoun. Mit
6 Abbildungen. Nr. 465.

Agritulturdyemie I: Pflangenerndhrung von Dr. farl Grauer. Nr. 329.
Agritulturdemifde Unteriudyungdmethoden von Prof. Dr. Cmil Hafelhoff,

Borfteher der landwirtidhaftl. Verfudydftation fn Marburg i §. Nr. 470.
Das agritulturdiemiide Kontrollvefen v. Dr. Paul Rrifde in Gottingen. Nr.304.
Bhyfiologifdye Chemie von Dr. med. A. Legahn in BVerlin. I: Affimilation.

Mit 2 Tafeln. Nr. 240.
— II: Diffimilation. Mit 1 Tafel. Nr. 241,
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Etidiometrifie Anfgabenfammlung von Dr. Wilhelm Bahrdt, Oberlehrer
an der Oberrealfdiule in Grof-Lidyterfelde. Mit den Refultaten. Nr. 452.
Bhuiitatifd-Chemifde Redjenanfgaben von Prof. Dr. R. Ubegg und Privats
bogent Dr. ©. Gadur, beide an ber Univerfitdt Breslau. Ne. 445.
B&F~ Siebe aud ,Tednologie®. Weitere Bande find in Vorbereitung.

Bibliothel jur Tednologie.

Chemifde Tednologie.

Allgemeine demifdie Tedynologie v. Dr. Guijt. Rauter in Charlottenburg. Nr. 118,
Die Fette umd Cle fowie die Seifen und Nerenfabrifation und die Harse,
Lade, Firniffe mit ihren widtigiten Hilféftoffen von Dr. farl Braun.
I: Ginfithrung i. b. Chemie, Bejprechung einig. Salze u. b. Fette u, Ole. Nr.335.
— II: Die Seifenfabritation, die Seifenanalyje und die Kerzenfabrifation. Mit

25 ADbbildungen. Nr. 336.
— II: Darze, Lade, Firnifje. Ne. 337,
Hitherifdye Ole und Niedjitoffe von Dr. §. Roduffen in Miltis. Mit 9 Ab-
bilbungen. Nr. 446.

Die Crplofivitoffe. Cinfiihrung in die Chemie der erplofiven BVorginge von
Dr. §. Brundwig in Neubabeldberg. Mit 16 Abbildbungen. Nr. 333.
Brauerciwefen I: Miilzerei von Dr. Paul Dreverhoff, Direltor ber Brauers

und Malzerfchule in Grimma. Mit 16 Abbildungen. Nr. 303.
Dad Waifer und feine Verwendung in Induftrie und Gewerbe von Dipl-Jng.
Dr. Gmit Qeher. Mit 15 Abbildungen. Nr. 261.

Waffer und Abwijjer. Jhre Jujammenjegung, Veurteilung und Unterfudung
von PBrof. Dr. Emil Hafelhoif, Vorfteher ber landwirtihaftliden Bers
fudhsftation in Marburg in Hefjen. Nr. 473.

Mnorganiidie demifde JInduitvie von Dr. Guft. Rauter in Eharlottenburg,
I: Die Leblancjodainduftrie und ihre Nebenzweige. Mit 12 Tafeln. Nr. 205.

— II: €alinenwejen, Kalijalze, Ditngerinduftrie und BVerwandtesd. Mit 6 Tafeln.

Nr. 2086.

— III: Anorganiidie Chemijche Praparate. Mit 6 Tafeln. RNr. 207.

WMetallurgie von Dr. Aug. Geif in Miindhen. 2 Bve. Mit 21 Fig. Nr. 313, 314.

Die Juduitrie der Silifate, der liinjtlichen BVaniteine und ded Mirteld von
Dr. Guitap Rauter. I: Glasz= und leramijdye Jndujtrie. Mit 12 Taf. Nr. 233,

— II: Die Jnduftrie der Hinftlichen Baujteine und des Morteld. Mit 12 Taf. Nr. 234,

Die Teerfarbitoffe mit bejonderer Veriidjicdhtigung der fynthetijden Methoden
von Dr. Hand Budherer, Brof. a. b. Kal. Ted)n. Hodjdule Dresben. Nr. 214,

Medanijde Tednologie.

Medyaniide Tednologic von Geh. Hofrat Prof. A. Lidide in Braunfdyveig.
Nr. 340, 341.

Tertil-Indujtrie I: Spinnerei und Jwirnerei von Prof. Mar Giirtler, Gefh.
Regrerungsrat im Ronigl. Landedgewerbeamt su Verlin. Mit 39 Fig. Nr. 184,

— II: WBeberet, Wirlerei, Pojamentiererei, Spien- und Gardinenjabrifation
und Filzfabrifation von Prof. Maxr Giirtler, Geh. Negierungdrat im Romigl.
Qandesgewerbeamt gu Yerlin, Mit 27 Figuren. Nr. 185,
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!txﬂl-?nbufttie II: Wajdyerei, Bleidherei, Fdrberei und ihre Hilisftoffe
von Dr. Wilh. Mafjot, Lehrer an ver Preu. hoh. Fadidule fir ic;ﬁb
"(nbuftrie in SPrefeld. IMit 28 Figuren.

Die Materialien ded Mafdinenbaued und der Elefirotedinil von Sngenieu:

Prof. Herm. Wildba tm Bremen. Mit 3 Abbildungen. RNr. 476.
Dad Hol3. AUujbau, Gigenichajten und Verwemdung, von Prof. Herm. Wilda
in Bremen. Mit 33 Abbildungen. RNr. 459.

B~ Weitere Bdnde ﬁnbl\ Vorbereitung.
Bibliothet 3u den Jugenieurwiffenjdaften.

Dad Redmen in der Tedmit u. jeine Hilidmittel (Nechenjchieber, Redyentaieln,
Rechenmajdhinen ujw.) von Jngenieur Joh. Cugen Mayer in Karlsrube 1. B.
Mit 30 ALD. Nr. 405,

Materialpriifungdweien, Ginfithrung in die moberne Technit ber Matertalpritfung
von ®. Memmler, Divlom=[ngenteur, ftand. Mitarbeiter am Ngl. Material=
pritffungdamte ju Grof-Lidyterfelde. I: Materialeigenjcdhaiten. — Feftigleitss
verfudhe. — Hilfdmittel fitr Feitigteitdverjuche. Mit 58 Figuren. Nr. 311

— II: Metallpriifung und Pritfung von Hilfdmaterialien ded Majchinenbaues.
— Baumaterialpriifung. — Papierpritfung. — Sdymiermittelpriifung. —
Giniges fiber Metallographie. Mit 31 Figuren. Nr. 812,

Metallographie. RKurze, gemeinfaflide Darftellung der Lehre von den Mes
tallen und {bhren Segierungen, unter bejonderer WBerlidfiditigung der
Metallmifrojtopie von Brof. G Heyn und Prof. O. BVauer am Kgl.
Matertalpriifungsamt (Grop-Liditerfelde) der Kgl. Technijden Hodicdhule
su Berlin, I: Allgemeiner Teil.  Mit 45 Ubbilbungen im Tert umd

5 Lidytbildern auf 3 Tajeln. Nr. 432.
—II: @pejteller Teil. Mit 49 Abbilbungen im Tegt und 87 Lichtbildern auf

19 Tafeln. Nr. 433.
Gtatil. I: Die Grundlehren der Statil ftarrer Rorper von W, Hauber, Ewlmu-

Jngenteur. Mit 82 Figuren. Nr. 178.
— II: Ungewandte Statif. Mit 61 Figuren. Nr. 179.

Feftiqteitélehre von W. Houber, Divlom-Ingenieur. Mit 56 Figuren. Nr. 288,
Hudrautit v. W, Hanber, Diplom-Jngenieur in Stuttgart. Mit 44 Fig. Nr. 397.
Geometrifdied Seidimen von $. Beder, Architelt und Lehrer an der BVau-
gewerfichule in Magdeburg, neubearbeitet von Vrofefior J. Vonderlinn
in Minjter. Mit 290 Figuren und 23 Tafeln tm Text. Re. 58.
Edattentonitruftionen von Lrof. J. Vonbderlinn in Milnfter. Mit 114 Fig. Nr. 236.
Barallelperipeltive. Redhitwmilige und jdhiefwintlige Aronometrie von Prof.
3. Bonderlinn in Mitnfter. Mit 121 Figuren. Nr. 260.
Bentral=Berfpettive von Architett Hans Freyberger, neu bearbeitet vbon Prof.
J.Ronderlinn, Dir. b.kgl. Baugewertidhule, Minfter f. W. Mit 132 Fig. Nr.57.
Kedmifdyed Wirterbud), enthaltend dbie widhtigiten Auddriide ded Majdhinens
baues, ©diffbaued und bder Cleftrotedinif von Gridh) Krebs in BVerlin.

L Teil: Deutjch-Cnalifd. Ne. 395.
— IL Teil: Cnalifch-Dentid. RNe. 396.
— III. Teil: Deutid-Franzdiifd. Ne. 453.

Glettrotednif.  Ginfithrung in bie modberne Gleid= und Wedhfelftromtedinil
von J. errmann, Projeffor an der Koniglich Technijchen Hochichule Stutts
gart. I: Die phyfitalijchen Grundlagen. Wit 42 Fig. u. 10 Tafeln. Nr. 196.

— II: Die Gleidftromtedinil. Mit 103 Figuren und 16 Tafeln. Nr. 197.
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Gleftrotednil. III: Die Wedfelftromtedinil. Mit 126 Fig. u. 16 Taf. Nr. 198.
Die Gleidyftrommaidyine von €. Lingbrunner, Ingenieur u. Dojent fitr Gleltros

technil a. b. Municipal School of Tedimology in Mandyejter. Mit 78Fig. Nr.257.
Strdme und Sp gen in Startit gen von Diplom» Eleltroingenieur

Joief Herog in Budapeft u. Prof. Feldbmann in Delft. Mit 68 Fig. Nr. 456.
Dasd Fernipredywefen v, Dr. Sudw, Rellftab tn Verlin, Mit47 Fig. u. 1 Taf, Nr.155,
Die eleltriide Telegraphie von Dr. Ludwig Relljtab. IMit 19 Figuren. Nr. 172,
Maurer- n. Steinhanerarbeiten von Prof. Dr. phil. . Dr.-Jng. Couard Sdhmitt

tn Darmftadbt. 8 BVandhen. Mit vielen Abbilbungen, Nr. 419—421.
Gllmtuuftrumnlm im Qodban. SKugggefafted Handbud) mit Beifptelen von

Jng! Rarl Sdjindler in Meigen. Mt 115 Figuren, RNr. 322,
Bermeffungstunve von Dipl. =3ng DObenehrer P. Wertmeifter. 2 Banbddyen.
Mit 2565 Abbildbungen. Nr. 468, 469.

Der Gifenbetonbau von Reg-Baumeifter Karl Rdfle in Sctltn-Gteglm
Rit 77 Abbildbungen. RNr. 349,
Heizung und Liiftung von Jngenfeur Johanned Pdrting, Dirveftor ber Qﬂt-

@ef. Gebritder Rorting in Ditf f. I: Das Wefen und die BVeredynung
ber Hetzungss und Liiftungsanlagen. IMit 84 Figuren. RNe. 342,
— II: DieAusfithrung der Heizungs=und Liftungdanlagen. Mit 191 Fig. Nr. 343.
®ad- und Wafferinftallationen mit Ginfding der Abortanlagen von Profefjor
Dr. phil. u. Dr.-Jug. Eduard Sdhymitt in Darmitadt. Mit 119 AbLID. Nr. 412,
Dad Beranidilagen im Hodiban. Kurzgefaites Handbud) fiber dbas Wefen besd
Stojtenanidilages von Emil Beutinger, Ardjiteft B.D.A., Afftjtent an der Ted)-
nifhen Hodyfchule in Darmitadt. Mit vielen Figuren. RNr. 385.
Baufiibrung. RKurzgefafted Handbudy) fiber das Wejen der BVaufiihrung von
rdyiteft Emil Beutinger, Affiftent an der Tednijden Hodidule in Darms

ftadt. it 256 Ftguren und 11 Tabellen. RNr. 399,
Die Bautunit ved Shuihaufes von Prof. Dr.-Jng. Grnft Vetterlein in Darms
fladt. I: Das Schulhaus. Mit 38 ALbildungen. Nr. 443,

— II: Die Sdulrdume. — Die Nebenanlagen. Mit 31 Adbilbungen. Nr. 444,
Offentlidie Baves und emmimmanfxultm von Dr, farl Wolff, Stadt=Oberbaurat
in annover. Mit 50 Fig. Nr. 350,
Die Maidyinenclemente. SKurgefaftes Lehrbuch mit BVeifpielen fiir dbad Selbits
ftudium und bden praftijhen Gebraud) von Friedrid) Barth, Oberingenieur

in Niirnberg. Mit 86 Figuren. RNr. 3.
Gifenyiittentunde von A. Krauf, diplomierter Hhtteningenicur. I: Dad RNobh-
e, Mit 17 Figuren und 4 Tafeln. RNe. 152.
~— II: Rad Shmiedeifen. Mit 25 Figuren und 5 Tafeln. Rr. 153.
Fednifde Wirmelchre (Thermodynamil) von K. Walther und M. Rbttinger,
Diplom=Jngenieuren. Mit 54 Figuren. Nr. 242,

DieDampimaidjine. Surggefaited Lehrbud) mit Beifpielen fiir bad Selbititudium
u. b. praft. @ebraud) v, Friedr. Barth, Obering., Nitrnberg. Mit 48 Fig. Ne.8.
Die Damvitefiel. Rurzgefaites Lehrbud mit Veifpielen fitr bad Selbititudium u.
ben praft. @ ebraud) v. Friedr. Barth, Obering., Nitrmberg. Mit 67 Fig. Nr. 9.
Die Gadtraitmaidinen. furzgefafte Darftellung der widitigiten Gadmajdyinens
Bauarten v. Jngenieur Alfred Kiridjle in Halle a. ©. Mit 556 Figuren. Nr.316.
Die Dampfiturbinen, ihre Wirtungdmweife und Sonjtruftion von Jng. Hermann
Wilda, Profefjor am ftaatl. Tedmitum in Bremen. Mit 104 ALD, Nr. 274.
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Die swedmiifigfte Betriebdlraft von Friedrid) Barth, Oberingenieur in Nitens
berg. I: Ginleitung. Dampflraftanlagen. Verjdjiedene RLraftmaidinen.
Mit 27 AUbbilbungen. RNe. 224,

— II: Bad-, Wajfer- undb Wind-Rraftanlagen. Mit 81 Abbilbungen. Nr. 225.

— III: @leftromotoren. Betriebstojtentabellen. Graphijdhe Darftellungen. Wahl
ber Betriebstraft. Mit 27 Abbilbungen. RNe. 474,

Die Hebegenge, ihre Konftruttion und Vervedhnung von Jngenteur Hermann
Wilba, Prof. am ftaatl. Tednilum in Bremen. Mit 399 ubbl!’igmgm.

Pumpen, hydraulifdie und pnewmatiide Anlagen. Gin furger Nberblid von
Regierungsbaumeifter Rubdolf BVogdt, Oberlehrer an ber ®dnigl. Hidheren

Majdhinenbaujchule tn Pofen. Mit 59 Abbilbungen. Ne. 290.
Die landwirtidaftlidien Majdyinen von Rarl Walther, Diplom-Jngenteur in
Mannheim. 3 BVindbhen. Mit vtelen ALbilbungen. Nr. 407—409.

RNautit. Kurzer WOif ded tdglid) an Bord von Handeldfdhiffen angewandten
Zeild ber Sdiffahridtunde. BVon Dr. Franz Sdulze, Direltor dber Navis
gationdjdyule gu Litbed. Mit 56 Ubbildungen. RNe. 84.

B Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Bibliothel ju den Redyts- u. Staatswifjenjdhaften.

Allgemeine RedjtSlefhre von Dr. TH. Sternberg, %rinatboaeut an ber Univerj.
Loufanne. I: Die Methobde. Nr. 169.
— II: Dad Syftem. Nr. 170.
Red)it ved Viirgerliden Gefekbuded. Crited Budy: Wllgemeiner Teil
I: Ginleftung — Qehre von ben Perfonen und von den Sadien bvon
Dr. PBaul Oertmann, Profefjor an der Univerfitdt Criangen. Nr. 447,
— II: Grwerdb und Werlujt, Geltendmadiung und Schug der Redite von
Dr. Paul Oertmann, Profeffor an der Univerfitit Crlangen RNr. 448.
— Bweited Budy: Schuldbrecht. I Abtetlung: Wllgemeine Lehren von Dr, Paul

Oertmann, Profefjor an ber Univerfitdt Crlangen. Nr. 328.

— IL Ubteilung: Die eingelnen Schuldverhiltnifje von Dr. Paul Oertmann,
Profeffor an bder Univerfitit Criangen. Nr. 324,

— Bierted Bud): Familienved)t von Dr. Heinrich Tige, Profefjor an der Univ.
Gbttingen, Nr. 305.
Deutidyed Jivilprogejredit von Profefjor Dr. Wilhelm Rifjdh in Strafburg i. E.
3 Banbe, Nr. 428—430.
Deutidjes Handeldred)t von Prof. Dr. Karl Lehmann in Roftod. Bzer Bdnbm;n.
. 457, 458,

Das dentidje Secred)t von Dr. Otio Branbdid, Oberlandedgericitdrat in Hamburg.
2 Bdnbe. RNr. 386, 387.
Pojtredit von Dr. Alfred Wolde, Pojtinfpeltor in Bonn. Nr. 425.
Allgemeine smamtbre bon Dr. Hermann Rehm, Prof. an dber Univerfitdt
Gtrafburg i. G. RNr. 858,
Alfgemeined ematemm bon Dr. Jultud Hatidel, Prof. ber Redyte an ber
fgl. Atadbemie in Pofen. 3 Béindden. Nr. 415—417.
Preufiijded Staatdred)t von Dr. Frif Stier-Somlo, Prof. an der Univerf.
Bonn. 2 Teile. MNr. 298, 299.

Rirdjenredyt bon Dr. Gmil Sehling, ord. Prof. der Redjte in Grlangen. Nr. 877.
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Dad dentide Urfheberredit an literariffen, Hinftlerijhen und getwerbliden
Gdbpfungen, mit befonderer Veriidjidhtigung der internationalen Vertrige

von Dr. Guftab Rauter, Latentanwalt in Charlottenburg, Nr. 263.
Der internationale gewerblide Redtdjduis von J. Ncuberg, RKaifer]. Res
gierungsrat, Mitglied ded RKaiferl. Patentamtd ju BVerlin. Nr. 271.

Dad Urheberredit an Werfen der Literatur und der Tonfunjt, dad BVerlagsredit
und bad Urh ervedht an Werfen ber bildenden Riinjte und dber Photographie
von Gtaatdanwalt Dr. §. Sdlittgen in Ehemnis. Nr. 361,
Dad Warengeidienredit. Nach dem Gefes sum Sdup dber Warenbezeidinungen
vom 12. Mai 1894 von J. Neuberg, Naiferl. Regierungsrat, Mitglied des

Raifer]. Patentamted zu Verlin. Nr. 360.
Der unlautere Wettbewerd von Red)tSanivalt Dr. Martin Waffermann in
Hamburg. Nr. 339.
Dentidied Nolonialred)t von Dr. H. Edler v. Hoffmann, Profefjor an der fgl.
Atademie Pofen. Nr. 318.
Militiritraired)t von Dr. Max Crnjt Mayer, Prof. an der Univerfitit Strafs
burg i. €. 2 Biénde. Nr. 371, 372.

Deutidye Wehrverfajiung von Rrieqdgericdhtdrat Carl Endres . Witrzburg. Nr. 401,

Forenjifdie Biydiatrie von Lrof. Dr. W. Weygandt, Direftor der Jrrenanjtalt

Sriedrich)sberg in Hamburg. 2 BVdandden. Nr. 410 u. 411,
B Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Boltswirtidaftlihe Bibliothet.

DBoltdwirtidaftdlehre von Dr. Carl Johs. Fudhs, Profefjor an ber Univerfitdt
Fiibingen. Nr. 133.
DVoltswirtichaftdpoliti? bon Prdfident Dr. R. van der Borght in Berlin. Nr. 177.
Gewerbewejen von Dr. Werner Sombart, Profefjor an ber Handeldhochichule
YBerlin. 2 Bdnbde. Nr. 203, 204.
Dad Genoffenidhaitéwefen in Dentidland. BVon Dr. Otto Lindede, Gelretdr
bed Dauptverbanded deutjdier gemwerblicher Genofjenjchaften. Nr. 384.
Dad Hauveldwefen von Dr. Wilh. Leris, Profefior an der Univerfitit Gdt-

tingen. I: Dad3 Handeldperjonal und der Warenhandel. Nr. 296.
— II. Die Gffeftenbirie und die innere Handelspolitif. Nr. 297.
Audwirrige Hanvelspolitit von Dr. Heinvid) Sievefing, Profeffor an ber
Univerjitdt Jfirich. Nr. 245.
Dad Berjiherungdwefen von Dr. jur. Paul Molbenhauer, Dogent der BVers
fidherungdwifjenjdiaft an der Handelshodichule Kdn. Nr. 262.
Die gewerblidye Arbeiterfrage von Dr. Werner Sombart, Brofefjor an ber
Hanbdelshohichule Berlin. . Mr. 209.

Die Arbeiterverfiderung von Profefjor Dr. Alfred Manes in Berlin. Nr. 267.
Finanzwijjenidyait von Prijident Dr. R. van ber Borght in Berlin, L. Allgemeiner

Teil. Nr. 148.
— II. Bejondberer Teil (Steuerlehre). Nr. 391.
Die Stencriyjteme ded Audlanded von Geh. Oberfinansrat O. Sdwary in
Berlin. Nr. 426.
Die Gntwidlung der Reif3finangen von Prdfivent Dr. R. van bder Borght
in Berlin, RNr. 427,
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Die Finanginiteme der Grofmidite. (Jnternat, Staatd= . Gemeinbe-Finanzs

wefen.) BVon O. Sdywarz, Geh. Oberfinangrat, Berlin, 2Bdd). Nr.450,451.

Gogiologie von Prof. Dr. THomad Adyelid in Bremen. RNe. 101,

Die Entwidlung der fozialen Frage von Prof. Dr. Ferd. Tdnnied in Cutin. Nr. 353.

Armemveien und Armenfijrforge. Cinfilhrung in die foziale Hilfdarbeit von

Dr. 2Avolf Weber, Profeffor an dber Hanbdeldhodidhule in Kon. Nr. 346.
B~ Weitere Bdnde find in Vorbereitung.

Theologijde und religionswijjenjdaftlide
Bibliothet.

Die Eutitehung ded Alten Tejtamentd von Lic. Dr. W, Staer?, Profeffor an der
Untverfitdt n Jena. RNr. 272.
Altteftamentlidie Religiondgefdyichte von D. Dr. Maz Lohr, Profefjor an ber
Univerfitdt Vreslau. RNr. 292.
Gefdidite Jfracld bis auf die griechijche Jeit von Lic. Dr. I. Benzinger. Nr. 231.
Landes. u. BVoltstunde Palijtinad von Lic, Dr. Gujtav Hilfder in Halle.
it 8 Vollbilbern und 1 Rarte. Ne. 345,
DicCutitehung d. Newen Teftamentd v. Brf. Lic. Dr. Carl Clemen in Bonn. Ne.285.
Die Gutwidlung der diriftlichen Religion innerhald bded Neuen Teftamentd
von Prof. Lic. Dr. Carl Clemen in BVomn. Ne. 388.
Neuteftamentlidie Jeitgeididite von Lic. Dr. W, Staert, Profefjor an ber
Univerfitdt inJena. I: Dex hijtorijdye u. tulturgeidyichtliche Hintergrund ded

Urdyriftentums. Jiv. 325,
— II: Die Neligion bed Judentums im YFeitalter ded Pellenidmud und der
Romerberrichait. Nr. 326.
Die Gutitehung ded Talmudd von Dr. &. Fun? in Bostowis. Nr. 479,
Abrif der vergleidienden Religiondwifjenidyaft von Prof. Dr. TH. Adelid
fn Bremen. Ne. 208.
Die Neligionen bder Naturvdlfer im Uwmril von Dr. TH. Adjelis, teiland
Profefjor in Bremen. Nr. 449,
Judiidie Religiondgeidyidite von Prof. Dr. Cdhmund Hardy. Nr. 83.
Buddha von Profefior Dr. Edbmund Hardy. Ne. 174,
Griediiidie und rdmijde Mythologie von Dr. Hermann Steuding, Neftor
bed Gymnaiiums in Sdineeberg. Nr. 27,

Germanifdje Mythologie von Dr. € Mog!, Prof. an der Univ. Leipszig. Nr. 15.

Die dentide Heldenjage von Dr. Otto Luitpold Jiviczel, Projefjor an bder

Univerjitdt Miiniter. Ne. 32,
B Weitere Bdande find in Vorbereitung.

Piadagogifdhe Bibliothet.
Pidagogi! im Grundrif von Profefior Dr. W. Nein, Direltor ded Pddbas
qogifdien ©eminard an ber Univerfitdt in Jena. RNe. 12,
Geidyidyte ber Piadagogit von Oberiehrer Dr. §. Weiner in Wiedbaden. Nr. 145.
Sduiprarid. Methodif der VoliSjdule von Dr. N. Seyfert, Seminardirettor
in 8idopau. RNe. 50.
Beidjenjdule von Profeffor K. Kimmid) in Ulm. Mit 18 Tafeln in tnn-
Farben- 1. Golbdrud u. 200 Voll= u. Tertbildern. 9.
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Bewegungdipiele von Dr. €. Roflraufd), Prof. am gl Kaifer Wilhelms-

@ymnajium gu Hannover. Mit 14 Abbilbungen. Nr. 96.
Dad dffentlidje Unterridtdweien Dentidlandé in der Gegenwart von Dr.
Paul Stigner, Gymnafialoberlehrer in Jwidau. RNe. 130.

Gefdjidite ded dentfdjen Unterridhtdwefend von Profefjor Dr. Friedrid) Seiler,
Direttor bed Koniglihen Gymnafiums u Ludau. I: BVon Anfang an 6id
gum Gnbde bed 18. Jahrhunberts. Nr. 275.

— II: Bom Beginn bed 19. Jahrbundertd bid auf bie Gegentvart. Nr. 276.

Dad deutfdie Fortbilbungdiduhvwefen nad) feiner gefdicdhtlichen Entwidlung
und in feiner gegenwdrtigen Geftalt von §. Sierds, Diveltor ber ftadt.

Fortbilbungsidiulen in Heide i Holjtein. Nr. 392
Die dbeutide Shule im Audlande von Hand Amrhein, Direltor der deutiden
Gdule in Liittid). Nr. 259,

BEF~ Weitere Bdnde find in Vorbereitung.

Bibliothel jur Kunit.

Ctilfundbe von Prof. Karl Otto Hartmann in Stuttgart. Mit 7 BVollbildbern

und 195 Tertilluftrationen. RNr. 80.
Die Bautunit dbed Abeudlanded von Dr. K. Sdidfer, Affiftent am Gewerbes
mufeum in Bremen. Mit 22 Abbilbungen. Ne. 74.
Die Plaiti! bed Abendlanded von Dr. Hand Stegmann, Direltor bed Bayr.
Nationalmufeums in Minden. Mit 23 Tafeln. RNr. 116.
Dic Plaftit feit Beainn ved 19. Jahrhundertd von W Heilmeyer in Mindjen.
Mit 41 Vollbilbern auf amerifantfdem Lunitdrudvapter. Nr. 321,

Die graphifden Kiinfte v. Carl Sampmann, L. L. Lehrer an der L. L. Graphiiden

Lebr- u. Verjud)danftalt in Wien. Mit jahlretchen AbLIld. u. Beilagen. Nr.75.

Dic Photogravhie von . Kefler, Prof. an der L L. Graphijdien Lehr- und

Berfuddanftalt in Wien. Mit 4 Tafeln und 52 Ubbilbungen. Nr. 94.
BWF™ Weitere Bdnde {ind in Vorbereitung.

Bibliothet zur Mufif.

Nlgemeine Mufiflchre von Stephan Rrehl in Leipzig. Ne. 220.
Mujitalifdre ALuitit von Dr. Karl L. Sdifer, Dogent an der Univerfitit Berlin.
Mit 85 Abbildbungen. Nre. 21.
Harmonielefire von-A. Halm. Mit vielen Notenbeilagen. MNr. 120.
NMujitalifde Formenlehre (Kompofitiondlehre) von Gtephan frehl. I II,
Mit vielen Notenbeijpielen. Nr. 149, 150.
Sontrapuntt. Die Lehre von bder felCitindigen Stimmfiihrung von Stephan
Rrehl in Leipsig. Ne. 390.
guge. Crlduterung und Wnleitung jur Kompofition berfelben von Stephan
frehl in Leipzig. Nr. 418,
Jnjtrumenteniehre von Mujildireftor Frany Mayerhofi in Chemnis. Ik Text.
II: MNotenbeijpiele. Nr. 437, 438,
Mufilijthetit von Dr. . Grundty in Ctuttgart. Nr. 344,
Gejdyidite der alten und mittelalterliden Mufit von Dr. A Mihler. Mit
sablreidhen Abbilbungen und Mujitbeilagen. I IL. Ne. 121, 847.
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Mujitgefdidite bed 17. 1.18. Jahrhunderts v. Dr. R. Grunsly i. Stuttgart, Nr.239.
— ded 19. Jahrhundertd von Dr. §. Grunsly in Stuttgart. L II Nr. 164, 165.

B~ Weitere Bdnde find in Vorbereitung.

Bibliothet jur Land= und Forjtwirtidaft.

DBodentuude von Dr. P. Vageler in Ndnigdberg i. Pr. Nr. 455.
Aderbaus und Pilangenbaunlehre von Dr. Paul RNippert in Verlin und Eenft
Langenbed in Vodum. Nr. 232,

Landwirtidaitlide Betriebslehre von Ernit Langenbed in Vodum. Nr. 227,
Allgemeine und iyezielle Tierzudtichre von Dr. Paul Rippert in Berlin, Nr.228.
Agritulturdiemie I: Bflangenerndhrung von Dr. Rarl Grauer. Nr. 829.
Das agritulturdemiide Kontrolhwefen v. Dr. Paul Krifdye in Gdttingen. Nr. 304.
Gifderei und Fifdzudt von Dr. fearl Edijtetn, Prof. an der Forftalademie
Gberswalde, AUbteilungsdirigent bet der auptitation ded forftlichen Ber-
fudiswejens. Ne. 159.
goritwifienidiaft bon Dr. 2Ad.Sdiwappad, Prof. an der Forftafadbem. Eherdwalde,
Abteilungsdirigent bet ber Hauptitation d. forftliden Verjfudydefens. Nr. 106.
Die Navelhdlzer von Prof. Dr. F. W. Neger in Tharandt. Mit 85 ALbil~
bungen, 5 Tabellen und 3 Karten. Nr. 855.

IF~ Weitere Bdnde find in Vorbereitung.

Handelswiffenidaftlide Bibliothet.

Budjfiihrung in einfaden und doppelten Poften von Prof. Robert Stern, Ober-
lehrer der Offentlichen Handeldlebranftalt und Dozent der Hanbeldhod)-
fdule gu feivzlg. Mit Formularen. Nr. 115.

Deutidhe Hanvelstorrefpondens von Prof. TH. be Beaug, Offizier be 'Jnitrucs
tion PBubltque, ©Oberlehrer a. D. an der Offentlichen Handeldlehranitalt
und Leftor an der Handelshociichule su Leivsig. Ne. 182,

Frangdfiide Handeldtorrejpondeny von Profeflor TH. de Veaur, Offizier
be I'Jnitruction Publique, Oberlehrer a. D. an der Offentliden Handelds
lebranftalt und Reftor an der Handelshodicdhule gu Leipsig. Nr. 183.

Guglifde Handelstorreipondens von G G. Whitfteld, M.-A., Oberlehrer am
Sing Cdward VII Grammar Sdyool in Ningd Lynn. Nr. 237.

Stalienifdye Handeidtorreipondeny von Profefior Alberto de Beaur, Obers
lehrer am §omglichen Jnftitut ©S. Annunstata zu Flovens. Nr. 219.

Epanifdie Handelstorreipondens v. Dr. Wlfredo Nadal be Mariezcurrena. Ne. 295.

Ruififdye Hanvelstorreiponden von Dr. TH. v. fawransly in Leipsig. Nr. 315.

Rnufmanuifmté Stedymen von Rrof. Ricdhard Juft, Oberlehrer an d. Offentliden

lehranitalt ber Dr Saufmannidyaft. 3 Bde. Nr. 139, 140,187,

Eattnhtubt von Dr. Rarl Hafiad, Profefjor an der Wiener Handeldatademie.
I: Unorganijde Waren. Wit 40 Abbildbungen. Nr. 222,

— II: Organijdje Waren. Mit 36 Ubbildbungen. RNr. 223,

Drogentunde von Rid). Dorftewiy in Letpzig und Georg Otterdbad) in Hams
burg. Ne. 413.
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Mafze, Miinge und Gervidjtdwejen von Dr. Aug. Blind, Profeffjor an ber
Handbel3djdhule in $bn. Ne. 288,
Dasd Wedyjelwefen von Red)tSanwalt Dr. Rudolf Mothes in Qeipzig. Nr. 103.

B&F \Weitere Bdande find in Vorbereitung. Siehe aud ,,Volkss
wirtfcbaftlidhe Bibliothek*, €in ausfiibrlihes Verseichnis der
auferdem im Verlage der G. ]J. Gdfihen’ichen Verlagshandlung
erfchienenen handelswiffenfchaftlidhen Werke Rkann durch ijede
Budbandlung Roftenfrei bezogen werden.

MWiilitdr- und marinewiffenidhaftlide
Bibliothet.

Das mobderne Feldgefdhiis. I: Die Cnttvidlung bed Felbgeiditbed feit Cins
flibrung bed gezogenen Jnfanteriegetvehrd bid einfdhlieflid) der Crfindbung
bed raudylofen Pulvers, etiva 1850—1890, v, Oberftleutnant W. Hendenreid),
Militdriehrer an ber WMilitartedin. Akabemie in BVerlin. Mit 1 Abbilp. Nr. 306.

— II: Die Cntwidlung bed Heutigen Feldgejchiipes auf Grund dber Erfindbung
bed raudhlofen Pulvers, etiwa 1890 bid jur Gegenivart, von Oberftleutnant
B. Hepvenreid), Militdrlehrer an der Militirtechn. Atademie in BVerlin.
Mit 11 Ubbildbungen. Ne. 307.

Die mobdernen Gefdiige der Fufartillerie. I Vom Auftreten der gezogenen
Gefdyiige bid8 jur Vermwendung ded raud)idmwaden Pulverd 1850—1890
pon Mummenhoff, Major beim Stabe ded Fupartillerie-Regiments, General=
felbzeugmeiiter (BVrandenburgifched Nr. 3). Mit 50 Tertbilbern. Nr. 334.

— II: Die Entwidlung ber Heutigen Gefdhiige der Fuartillerie feit Einfithrung
bed raud)fdymachen Pulvers 1890 bid ur Gegenwart. Mit 33 Textbildern.

RNr. 362,

Die Entwidlung der Handfenerwaffen feit ber Mitte ded 19. Jahrhunbdertd und
ihr Deutiger Stand von @. Wrzodel, Oberleutnant tm Jnf.-Regt. Freiherr
Hiller von Gdrtringen (4. Bofenjched) Nr. 59 und Affiftent der Kinigl. Ges
webhrpriifungdfommiffion. Wit 21 Abbilbungen. Nr. 866.

Die Gutwidlung ded Kriegdidiiffdaued vom Wltertum bid Fur Neugeit.
I Tell: Dad Beitalter der Ruderjchiffe und bder Segelfdhiffe fitr bie
Srieg8ffibrung gur See pom Wltertum 6i3 1840. Won Tiard Sdywarz,
®eh. Marinebaurat u. Schiffbau-Divettor. Mit 82 Abbilbungen. Nr. 471.

Militdritrafredit bon Dr. Mag Cenft MWayer, Prof. an der Univerfitit Strafi-
burg i. €. 2 Binbe. Ne. 871, 372,

Dentidie Wehrverfafjung von Rarl Gnbdred, Nriegdgeriditdrat bei bem Generals
fommando ded Rgl. bayr. IL. Armeeforpd in Wiirzburg. Nr. 401.

Die Seemadit in der dentjdien Gefdhidte von Wirll, Adbmiralitdtdrat Dr. Ernft
von Halle, Prof. an ber Univerfitit Berlin. Nr. 370.
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Zo—

Berjdhiedenes.

Bibliothels: und Jeitungswefen.
Bolr2bibliothelen (Biidher- und Lejchallen), ihre Cinriditung und BVermwaltung
pon Gmil Jaejdile, Stadtbibliothefar in Elberfeld. RNe. 332,
Dad dentfde Jeitungdwefen v. Dr. Robert Brunhuber in Fdn a. RH. Nr. 400.
Dad moderne Jeitungdwejen (Syftem der Feitungdlehre) von Dr. Robert

Brunhuber in $din a. RO, RNe. 320.
Allgemeine Geidiidte ded Jeitunpdwefend von Dr. Ludwig Salomon in
Jena. Nr. 351,

Hugiene, Medizin und Pharmajie.
Grnihrung und Nahrungdmittel von Oberjtabdargt Prof. Dr. Bijdoff in

Berlin, Mit 4 Figuren. RNr. 464,
Bewegungdfpiele von Dr. € Koblraufd, Prof. am Kgl. Kaifer Wilhelma-
Gymnafium ju H INit 15 ABBIlD RNr. 96.

Der menfdylidhe Kdrper, fein Bau und feine Tdtigleiten, von E. Rebmann,
Oberjdiulrat in Larldruhe. Mit Gejundheitslehre von Dr. med. $. Seiler.
Mit 47 Abbilbungen und 1 Tafel. Nr. 18.

Die JufeltionStrantheiten und ihre Verhiitung von Stablarst Dr. W. Hoffs
mann in Berlin. Mit 12 vom Verfafjer gegeidneten bbildbungen und

ciner §iebertafel. Rr. 827,
Tropenhygiene von Med.-Rat Prof. Dr. Nodyt, Direftor ded JIniftituted fiir
©diffs: u. Tropenfrantheiten in Hamburg. RNr. 369.
Die Hugiene ded Stidtebaud von . Chr. Nufbaum, Prof. an der Tedhn.
Podyfchule in Hannover. IMit 30 Abbildbungen. Nr. 348,
Die Hugiene ded Wohnungdwejend von H. Chr. Nufbaum, Prof. an bder
Tedn. Hodyichule in Hannover. Mit 20 Abbilbungen. RNr. 363.

Gewerbehygiene von Geh. Medizinalrat Dr. Roth in Potsdam. Ne. 350.
Bharmatoguofic. Von Upotheler F. Sdymitthenner, Wjjiftent am Botan.

Qnititut der Tednijhen Hodyichule Karisrube. Ne. 251,
Drogenfunde von Rid). Dorjtewis in Leipsig u. Georg Ottersbad) in Hamburg.
Nr. 418,
Photographie.
Die Photographie. Von H. Kefiler, Prof. an der 1. 1. Graphijden Lehr= unbd
BerfudySanitalt in Wien. Mit 4 Taf. und 52 Abbil. Nr. 94.
Gtenographie.
Etenographic nad) dbem Gyftem von F. X. @abelzberger von Dr. Albert
©diramm, Landedamtafjefjor in Dresden. * Mr. 246.
Die Redejdrift ded Gabeldbergeridien Syjtemd von Dr. Albert Sdramm,
Landedamidafiefior in Dresden. RNr. 368.

Lehrbud) der Bereinfaditen Deutidjen Stenograpfie (Ginig.-Syftem GStolges
Sdyrey) nebit Sdjlirijel, Lefejtiiden und einem nhang von Dr. Amjel,
Gtubdienvat bed Radettentorps in Bensberg. RNr. 86.

B&F" Weitere Bandediefer einzelnen Abteilungenfindin Vorbereitung.
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