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Die Eragen und Probleme des Klimas in der geologiscken Vorzeit bildeten 

einen Verkandlungsgegenstand des X. internationalen Geologenkongresses in 

Mexiko 1906, und wenn nun eine Ubersickt tiber den Stand der Kenntnisse, 

speziell iiber die Entwickelung der Forsckung wahrend der Jalire 1908 und 1909 

gegeben werden soil, so bieten daftir die Kongressprotokolle, sowie die zur Dis- 

kussion eingereickten, teilweise umfangreicken Sckriften den natiirlicken Aus- 

gangspunkt1). Betracktet man diese Sckriften oder den zusammenfassenden 

Berickt, den van de Wiele (14) unter Einsckluss einiger anderen, aiteren Sckriften 

erstattet kat, so fallt zunackst auf, dass in den meisten Fallen die klimatiscken 

Pkanomene, die Frage nack der Besckaffenkeit des vorzeitlicken Klimas verquickt 

sind mit den Problem en, und in erster Linie als Argumente fiir oder wider ge- 

wisse Tlieorien zur Erklarung der klimatiscken Konstellationen bekandelt werden. 

Das konnte den Eindruck erwecken, als seien die Ansicliten iiber die Pkanomene 

sckon ziemlicli geklart, oder als sei es niclit sckwierig, zu solcker Klarung zu 

gelangen. 

Jedock beweisen diese Yerkandlungen zu gleicker Zeit, dass wir von solcker 

Klarung nock sekr weit entfernt sind: Widerspriicke begegnen auf Sckritt und 

Tritt, und auf wenigen Gebieten der tkeoretischen Geologie diirfte die Kiiknkeit 

und Sicherkeit der Tkeoriebildung so seltsam mit der Unsickerkeit und der 

Divergenz in der Deutung des Beobackteten kontrastieren, in Einzelkeiten und in 

Gesamtiibersickten. Als Beweis dafiir seien drei der letzteren, die sick unter 

den Kongresssckriften linden, kurz vorweg skizziert. 

M. Manson (8) sckliesst, oline auf die fiir genugend untersuckt erackteten 

Dokumente naker einzugeken, aus der Yerbreitung der marinen Fossilien, dass 

man bis zum Anbruck der geologiscken Gegenwart im Meeresniveau immer mit 

gleickmassigem Klima in alien Breiten zu recknen kabe. In diesem Niveau sei 

die Temperatur in sozusagen gradlinigem Verlauf von mekr als tropisck-keissen 

i) Zu meinem Bedauern kann dieses Referat keinen Anspruck auf Yoli- 

standigkeit macken, wreil die in zaklreicken Zeitscliriften, popularen und rein- 

wissensckaftlicken Gekalts, sowie in vielen kleineren und grosseren Einzelwerken 

verstreute Literatur mir kier nur zum geringsten Teil zuganglick und bekannt 

wird, und weil nur eine verkaltnismassig kurze Zeit zur Abfassung verfiigbar 

war. Ick muss mir daker einen Nacktrag vorbekalten. 
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Klimazustanden im altesten Palaozoikum zu weniger als gemiissigten am Ende 

des Tertiars herabgesunken. Das Diluvium bezeichne den aussersten Tiefstand, 

dem eine Besserung gefolgt sei durck das Wiederauftreten tropischer und ge- 

massigter Klimaformen, jetzt in zonenweiser Gliederung. Da bei den alteren 

Vergletscherungen keine kiimatiscben Yeranderungen im Meeresniveau, resp. 

keine klimatisch begriindeten Umgestaltungen der marinen Faunen auftraten, so 

folge, dass sie auf liohe Lagen der Erdoberflache beschrankt gewesen und in 

anderen Kausalnexus zu bringen seien. 

Statt dieser in ikrem Sebematismus anaclironistiscli anmutenden Ansicht 

gab Frech (5) eine mit mehrfachen Schwankungen. mebrfachem Auf- und Ab- 

steigen der Kurve reclmende. Aucli bier erscheint das Palaozoikum bis zum 

Schluss des Karbons als Epoche universellen und zwar jedenfalls zuletzt nicht 

tropiscben, sondern gemassigten aber feucbten Klimas. Das Perm hatte Diffe- 

renzierung gezeigt, denn gleichzeitig mit der Yereisung von Australien, Indien 

und Siidafrika hatte das nordliclie Europa unter Steppen-, zeitweilig unter Wiisten- 

klima gestanden. Nacb einer neuen Periode universeller Gleicbheit walirend Trias 

und Jura, wiese dann der obere Jura und die Kreide zonar angeordnete Klimastufen 

auf. Zu Beginn des Tertiars aber batten sicb diese wieder verwiscbt, um dann 

seit der Mitte des Kanozoikums sicb mit wachsender Scharfe aufs neue auszu- 

pragen, Hand in Hand mit einer allmahlichen, allgemeinen Abktihlung, so dass 

unmittelbar vor der ziemlich jab hereinbrecbenden Eiszeit das Klima annahernd 

dem ihr nachfolgenden der Gegenwart geglicben babe. 

Schliesslich spracb Gregory (9) als seine Deutung der Beobacbtungen aus, 

dass Klimazonen von jeber und mit alien den Merkmalen, die heute fur sie 

cbarakteristiscli sind, bestanden hatten, dass von einer fortschreitenden Abkiiblung 

im Laufe dieser Entwickelung keine Rede sein konne, dass vielmebr das Klima 

der Erde im Gesamtdurcbschnitt immer konstant geblieben und nur ortlicben 

Yeranderungen, relativ geringftigigen Schwankungen unterworfen gewesen sei. 

(Desgl. 2 a.) 

Wo auf Grand eines und desselben, tibrigens meist scbon seit langerer 

Zeit bekannten Tatsachenbestandes so wesensverschiedene Scbliisse gezogen werden, 

in Aufsatzen, die der Personlichkeit ibrer Autoren nach nicht in die bier sonst 

umfangreiche Kategorie des zu ignorierenden gehoren konnen, da muss die Ur- 

sache dieser Kalamitat nicht nur in den Schwierigkeiten des Tbemas oder der 

Unvollstandigkeit der Kenntnis, sondern auch in der Bebandlungsweise gesuckt 

werden. Nun gekort zwar das geologiscbe Klima zu den sog. ,,inteiessanten-'‘ 

Kapiteln der theoretischen Geologie; besonders die Frage nacb den Ursacben des 

Klimas bat immer grosse Anziehungskratt auf mehr oder weniger benzene, mebr 

oder weniger vorbereitete Liebhaber bewiesen, sich aber aucb dem sonst soicben 

Studien meist abgeneigten Fachmann als willkommenes Objekt zu Gelegenbeits- 

aufsatzen dargeboten. Neumayr’s Studien iiber Klimazonen im Jura und einige 

I ahnliclie Arbeiten, die sich nicht mit der Beschaffenheit des Klimas, sondern mit 

der Erklarung tiergeographiscber Differenzierung durch nicht naher spezifizierte 

Klimaunterschiede befassen, nehmen eine besondere Stellung ein; im tibrigen aber 

sind klimatische Schliisse immer mehr oder weniger als Nebenresultate der eigent- 

lichen Forscbung betracbtet worden, und was an zusammenfassenden Dar- 

stellungen vorliegt, das zeigt in der Art, wie fast jeder Autor selbstandig seme 

Scbliisse zieht ohne nach vollstandiger Literaturberiicksicbtigung zu streben, eine 
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sonst unerhorte, das ganze Thema diskreditierende Zusammenhangslosigkeit des 

Debattierens. Es ist fiir die Rolle, den dieser Fragenkomplex in der eigentlichen 

Geologie spielt, sehr bezeichnend, dass seine Aufnahme unter die Yerhandlungs- 

gegenstande eines internationalen Kongresses auf sehr vielen Seiten, wenn nicht 

fast allseitig, verwundertes Kopfschiitteln hervorrief. Die Foige einer solchen 

wildlingsartigen Yorentwickelung ist, dass wenn das Thema nun als sozusagen 

hauptamtlicher Behandlung bedurftig und zuganglich anerkannt wurde, sein Zu- 

stand den primitivsten Anforderungen der Kritik nicht Stand halten will, und 

dass man die in ihrer Selbstverstandlichkeit sonst unverzeihliche Forderung auf- 

stellen muss, erst fiber die Phanomene wenigstens in den Grundziigen eine mehr 

als individuelle Klarheit und eindeutige, iiberzeugende Sicherheit iiber die Kriterien 

zur Erkenntnis des fossilen Klimas zu schaffen, ehe man an die Untersuchung 

der Probleme geht, oder gar von einer an sich, physikalisch moglichen Theorie 

iiber die Ursachen ausgehend an die Phanomene herantritt. 

Yon diesem Standpunkt aus verspricht es wenig Erfolg, den klimatischen 

Theorien, den wirklichen oder angeblichen Lcisungen klimatischer Probleme 

grossere Aufmerksamkeit zu widmen. Es geniigt, sie der Vollstandigkeit wegen 

kurz zu verzeichnen. Andererseits ist es nicht Aufgabe eines Referats, pro- 

duktive oder polemische Kritik zu iiben, dagegen kommt es ihm zu, moglichst 

alles zu verzeichnen, was solcher Kritik zum Ausgang dienen kann |und durch 

Konfrontierung der abweichenden Ansichten nebst ihren Begriindungen die An- 

satzstellen der Kritik zu bezeichnen. Dadurch sind diesem Referat seine Richt- 

linien vorgezeichnet: Aufzahlung dessen, was iiber die Besckaffenkeit des Klimas 

in den verschiedenen Perioden behauptet wurde, Aufzahlung der als klimatische 

Kriterien herangezogenen Beobachtungsreihen, und schliesslich Zusammenstellung 

der zur Erklarung aufgestellten Theorien. 

I. 
Schon im Prakambrium, im Algonkian werden Spuren von Yergletscherungen 

und von Wiistenfazies genannt, klimatische Extreme, die damals, anders wie in 

der Gegenwart, dicht aneinander gestossen waren, namlich Gletscher im Copper- 

minedistrikt an der polaren Kuste Nordamerikas (9), in Labrador (9) und im 

kanadischen Staat Ontario nebst den Nachbargebieten von Minnesota und Michi¬ 

gan (15), ferner in Sibirien an der Lenamiindung (9), Wiisten aber auf ungefahr 

der gleichen Breite in Schottland und in Norwegen (22). Da die Gesteinsbe- 

schaffenheit Anlass gab, bier Wiistenexistenz anzunehmen, so miissen wohl auch 

die gleichzeitigen und ahnlichen Bildungen in Montana, Arizona und Texas (16) 

in ahnlicher Weise gedeutet werden. Es ware also im Gebiet dieses uralten nord- 

atlantischen Kontinents ein vergletschertes Zentralgebiet von einer breiten Wiisten- 

zone umgeben gewesen bis an den Rand eines in den ausseren Partien durch 

zeitweilige Yorstosse sich verratenden Meeres. Aber es wird nicht behauptet, 

dass diese prakambrische Wuste alle Ziige des heutigen Wiistenklimas aufgewiesen 

hatte, vielmehr, dass damals alles trockene Land unter jedem Klima wiistenartig 

beschaffen sein musste, weil es noch keine Landpflanzen gab, Insolation und 

Wind daher ungehindert die Erscheinungen iiberall hervorbringen konnten, die 

gegenwartig auf Wiistenstriche beschrankt sind. ,,Ebenso wie Buschwerk und 

wasserbindende Gras- und Moospolster fehlten die Walder, und damit entbehrte 

das damalige Klima eines fiir die Milderung klimatischer Gegensatze heutzutage 
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ungemein wicktigen Mittels. Nickts minderte die Kraft des Wiistenwindes, kata- 

stropkenartig entluden sick die Gewitter und gewaltige Wirbelstiirme bekerrsckten 

die Atmospkare. Kein Wunder, dass unter diesen Umstanden, wie man sie keute 

kaum nock in den odesten Wiisten beobackten kann, ungekeure Sckuttmassengebildet 

und verfracktet, gewaltige Konglomerate, gespickt mit Riesenblocken aufgesckiittet 

und riesige Sandfelder durck wandernde Diinen aufgekauft wurden“ (16). Auf der 

anderen Seite keisst es dagegen, dass im Prakambrium von Schottland und 

Wales die Winde ebenso stark, die Regentropfen ebenso gross waren wie jetzt 

und aucli mit derselben Kraft fielen (9). 

Die Angaben uber das Klima im Kambrium erwaknen gleickfalls nur dieser 

Extreme, dock werden Yergletsckerungen kaufiger genannt als Wiisten. Freilick 

sckwankt bei fast alien diesen Glazialschicliten die Altersbestimmung in sekr 

weiten Grenzen, bei den Gaisasckichten in Nordskandinavien zwiscken Algonkian 

und Penn (15, 11), bei den in Spitzbergen und Siidafrika (3), sowie in der Salt- 

range bei Blaini (11) und im Yangtsetal bei Wuscliang gelegenen (11, 15) 

zwiscken Algonkian und Kambrium. Ebenso lassen sick Einwendungen erkeben 

gegen die Altersbestimmung der kambrisclien Yereisung Siidaustraliens (28), und 

nur die Driftspuren, die aus dem Unterkambrium Bokmens bei Skrey genannt 

werden (22), diirften dem Alter nack ganz sicker bestimmt sein. Jedenfalls ist 

es auffallig, dass so ziemlick aus alien Weltgegenden von uralten Zeugnissen 

fur kaltes Klima bericktet wird; Hand in Hand gekt damit, dass aucli ganz 

andere Argumentierungsreiken vielleickt auf ein universell gleiclimassiges, aber 

kiihles Klima im Kambrium fiihren (15, 16). 

Aber es sind auck zaklreicke, damit nickt in Einklang stekende Angaben 

und sekr lebkafte Einwendungen gegen die meisten dieser supponierten Eiszeiten 

laut geworden. In Missouri und Minnesota soil Wustenklima bestanden liaben, 

also in demselben Gebiet, aus dem sckon von algonkiscken Wiisten bericktet 

wurde (16), desgleicken auck in Bokmen vor Eintritt der glazialen Drift (22). 

Wakrend aber fur die vorkergehende Zeit nickt ausdrticklick von keissen Wiisten 

gesprocken wurde, soli sick jetzt eine klimatiscke Differenzierung erkennen lassen, 

so dass sckon fiir das Kambrium den kokeren Breiten das Klima der lieutigen 

gemassigten Zone, den niederen das der keutigen Tropen zugesckrieben werden 

miisste (16). Daneben werden zwar vom selben Autor und in derselben Sckrift An- 

zeichen dafiir genannt, dass im damaligen Siidsckweden, also mitten zwiscken 

den beiden europaischen Glazialgebieten in Nordskandinavien und Bokmen koke 

Temperaturen und Trockenkeit gekerrsckt liabe, wie jetzt an den Kiisten des 

roten Meeres (16). 

Das sind nun Angaben, die sick auf keine Weise in Einklang bringen 

lassen, und so finden wir denn, dass die Existenz prakambriscker wie kambriscker 

Eiszeiten kurzweg bestritten wird mit einziger Ausnahme der chinesiscken (18) 

und mit Einsckluss der so eingekend beschriebenen Siidaustraliens (24, 25). 

Uber das Klima im Silur stelit ebenfalls unvereinbar Meinung gegen Mei- 

nung. Eiszeitspuren sind nickt bekannt, ebensowenig Zeugnisse fiir kontinen- 

tale Wiisten, obwohl ftir Teile von Sibirien, Gotland und der Yereinigten Staaten 

Trockenkeit und Hitze anzunekmen sein soil (15). Wenn dann aber auf der 

einen Seite bekauptet wird, es seien klimatiscke Differenzen iiberkaupt nickt 

nackweisbar und es miisse iiberall auf der Erde, in alien Meeren eine gleick- 

massig kohe Temperatur gekerrsckt liaben, koker als im Kambrium (15, 16), so 
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stekt die Bekauptung entgegen, dass der klimatiscke Abstand zwiscben der 

Arktis and England im Silur wie in alien folgenden Perioden ebenso gross ge- 

wesen sei wie jetzt (9). 

Das schon seit dem Prakambrium bekannte und scbon fiir damals als Sitz 

des Wlistenklimas bezeichnete nordatlantische Festland ist im Devon das Gebiet 

des Old red sandstone, einer Bildung, die allgemein als in heissen Wiisten ent- 

standen gilt (20). ,,Das alte rote Nordland“ nennt es Walther, der erste 

nnd eifrigste Herold der Wiistentheorie, das sick von Sibilien liber Norwegen 

bis nach Labrador und Kanada ausgedeknt kabe (16). Von anderer Seite werden 

freilick Vorbekalfce gemackt, wird diesem in den kokeren Breiten der Nordkemi- 

spkare liegenden Kontinent wokl ein moglicherweise tropisckes, aber nur lokal, 

z. B. in Zentralsibirien ein wirklich trockenes Wiistenklima zugeschrieben (15). 

Der klimatiscke Gegensatz, Vergletsclierung, wird nur aus Siidafrika genannt 

(11, 15), das dann dreimal, im Kambrium oder Prakambrium, im Devon und im 

Perm Sitz von Glazialbildungen gewesen ware. Auck die aknliclien Bildungen 

in Togo konnen dem Devon angekoren, ebenso gut allerdings der friikpalaozoi- 

scken oder, wie meistens angenommen wird, der spatpalaozoiscben Eiszeit Slid- 

afrikas gleickaltrig sein (28). Ubrigens teilt diese devoniscke Eiszeit mit der 

kambrisclien das Geschick, dass ikre Existenz rundweg bestritten wird (18). 

Als Gesamtillustration unserer Kenntnisse liber das Klima der vorkarboni- 

scken Eormationen, wenn man angesichts solcker Kontroversen liberkaupt von 

„Kenntnissen“ reden mag, bieten sich zwei Zusammenfassungen dar: 

1. ,,Die Vergangenkeit unseres Planeten weist ein vorwiegend gleick- 

'massiges Klima auf; allgemeine Erniedrigungen der Temperatur, sogenannte Eis- 

zeiten bilden die seltenen Ausnahmen. — Selbst die Ausbildung von tropiscken, 

subtropiscken und gemassigten Klimazonen ist nur in einer Minderzakl geo- 

logiscker Zeitabschnitte beobacktet worden. Die Eiszeit am Sckluss des Palao- 

zoikum folgt einem gleickmassigen, bis zur Steinkohlenzeit (einsckliesslick) an- 

dauernden Klima“ (5). 

2. „Diese Funde (alt-palaozoische Glazialbildungen) beweisen zur Evidenz, 

dass bereits im Palaozoikum eine deutliche Zonengliederung, bezw. starke 

klimatiscke Untersckiede auf der Oberflacke vorkanden waren (21). 

Wir libersclireiten die Sckwelle des Karbon, der Formation, deren Klima 

wegen des ungeheueren, in den Steinkohlenflozen aufgehauften vegetabiliscken 

Materials wohl zuerst und am kaufigsten Anlass zu Meinungsausserungen und 

Studien geworden ist. Verlialtnismassig wenig Beacktung kat dabei das Unter- 

karbon gefunden und nur selten, auck nickt besonders nackdriicklich sind Ein- 

wande erhoben (19) gegen die Aufrechterhaltung der alten, bier wie bei den 

iilteren Formationen friilier allein herrschenden Annalnne allgemein gleickmassigen 

Klimas (15). Im Oberkarbon, dessen Klima viel bekandelt ist, sind die Gegen- 

satze zwischen den geausserten Meinungen wokl nock sckarfer, nock liber- 

rasckender als bisker, denn wakrend es den einen keines Beweises mekr zu be- 

dlirfen sckeint, dass die Steinkoklenflora nicht unter tropischen Bedingungen (1 d), 

sondern unter gemassigtem, aber feuchtem Klima lebte (lg, 5, 15), etwa unter 

den Verkaltnissen des heutigen Nordwest-Europa (26), gilt es den anderen fiir 

vollig liber Diskussion erhaben, dass allein auf ein relativ warmes, durch Sommer 

und Winter gleichmassiges, eben mehr oder weniger tropisckes Klima gescklossen 

werden konne (39). Nur darliber dlirfte allgemeines Einverstandnis besteken, 
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dass die Staudorte der Karbonflora unter dicbtem Wolkenscbatten lagen, so dass 

wenig direktes Sonnenlicbt zu ilir drang (10). Die extremste Ansicht geht dahin, 

dass das Karbon durchaus nicht eine tiberall auf der Erde besonders feuchte 

Epoche gewesen sei, sondern nur, wie jetzt, niederschlagreich in den Kiisten- 

riederungen, nnd dass f'erner Klimazonen ganz wohl erweislich seien, und zwar 

gemassigte Zonen zwiscken etwa 80—50 Grad nordlicher und 25—50 Grad siid- 

iicher Breite, die eine warmere Tropenzone umscklossen; auch liessen sich An- 

zeichen einer kalteren Polarzone, wenigstens auf der Nordliemispbare erkennen (21). 

Als sichergestellt kann gelten, dass in dem Giirtel von Steinkohlenbildungen 

Europas und Nordamerikas, der einen grossen Teil der soeben begrenzten nord- 

lichen gemassigten Zone ausmacht, die samtlichen Lebensverhaltnisse durchaus 

gleichartig waren (20). 

Gegen Ende des Oberkarbon traten zuweilen trockenere, stark sonnige 

Zeiten ein (15), vortibergehende Yorlaufer des Wlistenklimas, das in einem grossen 

Teil der Nordliemispbare mit dem Beginn des Perm, des Rotliegenden einsetzte 

(15). Auf der anderen Seite gibt es jedocli eine Reihe von Beobacktungen, die 

sick mit der Annahme trockenen Klimas nicht vereinigen lassen, angebliche 

Gletsckerspuren im Ural (9), an der Basis des Rotliegenden in Westfalen (17), 

in Nordfrankreick bei Douay und in Sckottland (15), Bildungen, deren glazialer 

Ckarakter freilich nicht unbestritten geblieben ist (1 a, 9). Erkennt man sie an, 

so ergibt sich folgende Entwicklung: ein Steppengebiet mit Kaiions, Wildbachen 

und grossen Seen im Rotliegenden, das zur Zeit des unteren Zecksteins durcli ein 

von Norden her transgredierendes Meer eine Abkiililung erfukr, dann sich aber 

erwarmte und gegen Ende der Formation nun eine wirklicke aride Wiiste 

wurde (5), wenigstens in Ostrussland, Norddeutschland, den Siidalpen und in den 

Yereinigten Staaten Nordamerikas (15), also auf dem Boden des uralten nord- 

atlantischen Kontinents. 

Ganz anders gestalteten sich die Yerkaltnisse des Perm auf der Siidliemi- 

spliare, im Gondwana-continent, der zusammenhangend oder durch relativ schmale 

Meeresstrassen zerschnitten (16) von Australien bis Yorderindien und liber Mada- 

gaskar und Afrika nach Brasilien reichte. Dieses Gebiet enthalt bekanntlich die 

Sckauplatze starker Yereisungen in Siidaustralien, Indien, Siidafrika (15), liier 

ungefahr am Wendekreis des Steinbocks die Nordgrenze findend (30), ferner 

vielleicht in Togo (2 e; cf. auch oben unter Devon), sicker aber in den 

brasilianiscken Staaten Minas Geraes, S. Paulo, Parana, Sta. Catkarina, Rio 

grande do Sul (31, 33), sowie sckliesslich in den Falklands-Inseln (32). 

Es ist aber keineswegs bewiesen, dass nun der ganze Gondwanakontinent 

vergletschert war, vielmehr wissen wir nur von der Existenz einzelner, weit ge- 

trennter Eisherde (9) und bekanntlich konnen die klimatischen Zustande eines 

Landes, in dem Gletscher auftreten, nicht denen der Herde, in denen der Schnee 

sich aufkauft und konserviert, ganz und gar gleichgesetzt werden. 

Die Beobacktungen liber das Glazial Brasiliens bediirfen noch der Yervoll- 

standigung. Gletscher scheinen nur in Minas Geraes (31) und in Parana (33) exi- 

stiert zu haben. Zwischen beiden Zentren finden sich jedoch marine Schichten 

permiscken Alters, die in ikrer genaueren stratigraphischen Stellung noch nicht 

fixiert sind (31). Die Glazialschichten in Sta. Catharina und Rio grande do Sul, 

ferner in San Paulo werden als durch Eisdrift gebildet aufgefasst, entstanden in 

grossen Slisswasserseen, die dem Eisrand vorgelagert waren (31). In eben- 
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solche Siisswasserseen sollen auch die afrikanischen, von Norden herkommenden 

Gletscher ausgemiindet und deren Boden mit dicken Driftbildungen bedeckt 

haben (28). Nur die indischen Gletscher, ebenso die sudaustralischen, deren 

Driftzone iiber die ganze Breite des Kontinents bis an den Wendekreis des Stein- 

bocks vorgesckoben ist (4, 11), gelangten, beide von Siiden herkommend, bis an 

das Meer. Hierdurch erfuhr das australiscke Meer eine starke, an polare Ver- 

haltnisse gemahnende Abktihlung (2d, 4), wie auch in Indien der bei gelegent- 

lichem Zuriickweichen des Gletschers freigelegte schlammige Untergrund gefror 

(21, 28). Eigentliche Tnterglazialzeiten sind nicht beobachtet; was an Spuren 

davon angefiihrt wird, beschrankt sich auf starkere, langer wahrende Schwan- 

kungen in den Randgebieten der australischen Drift (11). 

Ziemlich allgemein, mit einer einzigen Ausnahme (2d), betrachtet man die 

Gletscherherde als hochliegende Landstrecken (15), speziell als Gebirge (9), und 

die Tektonik der nach der Richtung des Eisschubs als Herd in Betracht kommen- 

den Gebiete verleiht dieser Annahme eine Stiitze (16. 21). (Man hatte dann 

jedenfalls in Indien und Australien mit relativ steilem Gefalle der Gletscher- 

bahn, mit rasch vorwarts gedrangten Eismassen zu tun und dem entsprechend 

mit reichlichem Niederschlag auf den speisenden Firnfeldern). Die Beschaffenheit 

der afrikanischen Driftsedimente lasst sich nur verstehen, wenn man stark be- 

wegtes Wasser annimmt, das eine Sortierung des feineren und groberen Detritus, 

wie er am Stirnrand des antarktischen Eises beobachtet wird (27), nicht ge- 

stattete (28). (Es mtisste dann in diesen Seen starke Stromung bei raschem Gefalle 

der Abflusse stattgefunden haben, also auch rasche Zufuhr von Gletschermaterial 

und demnach, bei aller geographischen Verschiedenheit, denen Indiens und Austra- 

liens klimatisch ahnliche Zustande). Uber die Tektonik des brasilianischen Eis- 

herdes liegen noch keine Bemerkungen, jedenfalls noch keine Anwendungen auf 

diese Fragen vor, wie iiberhaupt die liier zu besprechenden zusammenfassenden 

Arbeiten (15, 16, 21) samtlich damit rechnen, dass in Siidamerika keine Glazial- 

spuren vorkamen, obwohl darauf beziiglicke Angaben in einer der ungefakr zwei 

Jahre friiher verfassten Kongressschriften schon zitiert werden (11). 

Alle diese Erwagungen nebst einer Reihe anderer (21) wirken dahin zu- 

sammen, ein kontinentales Klima mit recht betrachtlichen Gegensatzen zwischen 

Winter und Sommer fiir das Gondwanaland und seine Flora anzunehmen, ver- 

hindern aber, die Flora, die Glossopterisflora, wie es rneist geschieht (15), kurzweg 

als Glazialflora zu bezeichnen. Die Meinungen dariiber, wie man sich die jahres- 

zeitliche Niederschlagsverteilung in den Gletscherzentren vorzustellen habe, gehen 

weit auseinander: sommerlicher Schneefall mit relativ trockenen Wintern (2 a) 

oder umgekehrt winterlicher Schneefall (2b, 2d), sehr strenge (21) oder um- 

gekehrt mildere Wintertemperaturen (2 c) werden von versckiedenen Seiten 

postuliert. 

Es gibt aber eine Reihe von Beobachtungen und Schlussen, welche sich 

diesen Vorstellungen nicht einfiigen lassen. 

Zunachst werden an der Gleichzeitigkeit der Gondwanavereisungen nicht 

nur Zweifel angedeutet (21), sondern es wird die afrikanische direkt in das Ober- 

karbon verwiesen (9). Das Vorkommen europaischer Pflanzen des Stephanien in 

den Kohlenflozen liber dem glazialen Dwykakonglomerat (16, 29) gab dazu die 

Veranlassung, gleichzeitig aber auch dazu, fiir das Gebiet zwischen Europa und 

dem Kapland nicht ein gegensatzreiches und kontinentales, sondern ein sehr 
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gleickmassiges Klima anzunekmen (16), das man sick aker dock, weil die Floze 

des Stepkanien binnenlandischer Entstekung sind, immer nock trockener und 

kontinentaler vorstellen muss als das des parkaliscben Westfalien Europas. Wenn 

die Fioze der Karoo- und Gondwanaformation auf kalt gemassigtes Klima 

deuten (5), andererseits eine Verwandtsckaft zwiscken den Floren der ersteren 

und denen des obersten Karbons von Europa bestekt, so erfahrt dadurck der 

Widerspruck zwiscken den Augaben iiber das Klima des Rotliegenden — stark 

besonntes, trockenes Klima oder das einer Steppe mit starken Wasserlaufen, 

Seen und einzelnen Vergletscherungen — eine absonderlicke, den Kontrast ver- 

sckarfende Beleucktung. 

Wenn Pexck (54) schreibt. es sei nock unmoglick, sick ein klares Bild 

von den Klimazonen dieser Periode zu macken, so muss man den Ausspruck 

dahin erweitern, dass trotz der vielen, auf dieses Tkema sclion verwandten Miike 

nock nickt einmal ein Bild von der Besckaffenkeit des Klimas, gesckweige denn 

von der geograpkiscken Anordnung der Klimaformen gewonnen ist. 

In der Trias feklen Glazialspuren (15); niclits deutet auf die Existenz von 

Klimazonen (le), vielmekr finden wir auf europaisclier Seite iiber dem Festland 

klimatische Gleichformigkeit auf alien Breitengraden bis nach Franz-Josepks-Land 

kinauf und dasselbe iiber der ganzen Fliiche des dazu antipodisch gelegenen 

Stillen Ozeans (6). In Europa wandelte sick das aride Wiistenklima, das den 

Absckluss des Perm bildete, in keisses Steppenklima um und sckuf so Zustande, 

die denen des Rotliegenden aknlick waren (5), von anderer Seite aber als ausge- 

sprocken wiistenartig bezeicknet werden (16). Abermals drang wie im Zeckstein 

ein boreales (kiikles?) Meer keran, in dem sick der Musckelkalk bildete (1 g), 

und so voriibergekend eine vom mediterranen klimatisch gesonderte, freilick tief 

in mediterranes Gebiet eingreifende (37) Provinz bildete; im Keuper stellte sich 

dann in Deutschland ein keisses, trockenes Klima wieder her mit kaufigen unregel- 

massigen und starken Niederschlagen (36). Weiter westlich, in England, wohin 

die boreale Transgression des Muschelkalkmeeres nicht mehr gelangte, sckloss 

sick an den Bunt^andstein mit einem Klima wie heute in Turkestan und den 

persischen Wiisten (34) sogleick die Keuperbildung an mit gleichfalls trockenem 

keissem Klima und mit Zustanden, die sick denen des Toten Meeres und seiner 

Umgebung vergleichen lassen (34, 35). 

Nach dieser Ubereinstimmung in den Ansickten iiber das triassiscke Klima 

begegnet man im Jura, wo man sich vollig gewohnt katte, nach Neumayk Klima¬ 

zonen anzunehmen, wieder den schroffsten Divergenzen zwischen gleichzeitigen 

Autoren. „Kein Anzeichen fiir zonal* klimatische Gliederung“ (1 e), „keine Klima- 

differenzen zwiscken Europa, Indien und dem Siidpolargebiet“ (13), „gleickmassig 

warmes Klima in alien Breiten beider Halbkugeln“ (16) keisst es auf der einen 

Seite und auf der andern mit gleicher Bestimmtheit „ Jahreszeitlicker Wecksel in 

den mittleren und kokeren Breiten beider Halbkugeln und sinkende Temperaturen 

gegen die Pole kin, wenn auck im allgemeinen warmer und mit weniger starken 

jahreszeitlicken Kontrasten als heute“ (39). 

Alinlick stekt es mit den Ansickten iiber das Kreideklima. Eine zonare 

Gliederung diirfte fast allgemein zugestanden sein (1 e, 1 g, 19, dagegen stekt 16), 

aber sehr weit differiert, was iiber die Besckaffenheit des Klimas in diesen Zonen 
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ausgesagt wird. Eine allgemeine Abkuhlung gegen die vorhergehende Formation 

wird als unverkennbar dargestellt; immerhin soil die Wintertemperatur in der 

Breite des mittleren Europa nicht unter 4 Grad C gesunken sein (39), wahrend 

andererseits bekauptet wird, das Meer des engliscben Chalk sei ziemlich kiihl ge- 

wesen, Eisberge seien dahin vorgedrungen, das arktische Klima mtisse indessen 

als direkt kalt, jedenfalls kalter als das gleichzeitige Englands betrachtet wer- 

den (9). Die friiher gelegentlich zitierte kretazische Yereisnng Australiens wird 

dagegen nicht mehr aufrecht erhalten (4, 11). 

Auf die Verhaltnisse des Tertiars wirf't, je holier man in der Stufenfolge 

aufsteigt, der Zustand der Gegenwart ein immer helleres Licht. Es ist daher 

nicht auffallig, dass die Lehren iiber das Klima weniger widerspruchsvoll lauten 

nnd dass sio zugleich spezialisierter und bestimmter gefasst sind. In Europa 

schliesst sich an das immerhin gemassigte Klima der Kreidezeit im Eozan ein 

tropisches oder nahezu tropisches (5, 21) an, dessen Spuren sich bis in das nord- 

liche Irland verfolgen lassen (40). Sonderbarerweise werden in alien x4rbeiten, 

iiber die hier zu berichten ist, auch in den sonst so vollstandigen und nmsichtigen 

Znsammenstellungen Eckhakdt’s (21) die Schltisse SapOrta’s vollig iibergangen, 

nach denen das warm-gemassigte Klima des franzosisch-belgischen Palaozan 

einen Ubergang zwischen der Kreide und dem warmeren eigentlichen Eozan 

bilden wiirde. 

Im Oligozan wird Giiedernng erkennbar, denn der Norden, das Gebiet der 

Bernsteinflora, wiirde als gemassigt (16, 21), nur der Siiden noch als tropisch zu 

betrachten sein (41). Aber die Ansichten divergieren dariiber, ob als rezentes 

Analogon fiir das damalige Siideuropa der malayische Archipel (21) oder Neu- 

holland (16) in Frage komme, ob also feuclites oder trockenes Klima zu folgern sei. 

Aus dem Gebiet der Ostalpen wird ein Temperaturfall zwischen Oligozan 

und Miozan berichtet (If), der aber offensichtlich mit der Alpenerhebung zn- 

sammenhangt und nur lokale Bedeutung beanspruchen kann (lg). Dennoch 

fiibrte im allgemeinen die Entwickelung bei steter Abkiihlung und Kontinentali- 

sierung immer naher an die gegenwartigen Verhaltnisse heran. So finden wir 

im jiingeren Tertiar in Europa, wie iibrigens auch in Kalifornien, den heutigen 

Giirtel ariden Klimas, der sich zwischen den humiden-gemassigten und den 

humiden-tropischen einschaltet, schon deutlich vorhanden, in Europa nur wenige 

Grade, von Marokko bis Spanien nach Norden vorgescboben, in Kalifornien fast 

an der heutigen Stelle (54). Vollig vereinzelt steht die Angabe, dass an der 

Grenze von Oligozan zum Miozan in Mittel- und Nordeuropa eine Verbesserung 

des Klimas eingetreten sei (17). Jedenfalls ware das nur eine ganz voriiber- 

gehende Verbesserung gewesen, denn es ist langst bekannt, dass im Miozan die 

mitteldeutsche Flora von Frostschaden betroffen wurde (21). 

Durchaus parallel verlief die Entwickelung in Nordamerika: im Alttertiar 

tropisch, im jiingeren Miozan warm-gemassigt, im Pliozan kiihler (5); immerhin 

aber herrschten in den mittleren vereinigten Staaten Nebraska, Colorado, Utah u. a. 

Zustande, wie jetzt in den Siidstaaten (21). Es ist wohl nicht allein klimatisch 

zu erklaren, wenn gleichzeitig die Vegetationsart sich verwandelte, wenn die 

eozanen Urwalder immer mehr von Steppen uuterbrochen und verdrangt wurden, 

und diese letzteren allmahlich austrockneten, bis im Miozan die Ausbreitung 

diirrer Grassteppen ihren Hohepunkt erreichte (16). (Aber es wird bei diesen 

Angaben im Auge zu behalten sein, dass so spezielle Angaben nicht auf den 
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ganzen Umfang des Kontinents gleichzeitig zutreffen konnen, sondern ortlich 

spezialisiert werden miissen, um ein klares und brauehbares Bild der Verhaltnisse 

zu liefern.) 

Aus dem Gebiet des Stillen Ozeans und den benachbarten sind nur zu- 

sammenhangslose Emzelheiten zu berichten. Das japanisehe Miozan war kiihler 

als die Gegenwart (21). In Hinterindien und im malayischen Archipel ging dem 

Diluvium eine Trockenperiode unmittelbar vorauf. Jedoch schon im alteren 

Pliozan finden sich Anzeichen feuchteren Klimas, wie solches schliesslich das 

ganze australiscbe Tertiar charakterisiert (43). 

Die auffalligsten Erscheinungen bietet jedoch das Tertiarklima der beiden 

Polargebiete. So miissen ungefahr auf dem siidlichen Polarkreis, auf der Seymour- 

Insel in einer nicht naher bestimmten Periode des Tertiar Verhaltnisse geherrscht 

haben, die an mittlere Breiten des heutigen Siidamerika erinnern: in den hoheren 

Lagen gemassigtes, in den tieferen subtropisches Klima (42). Damit wtirde 

iibereinstimmen, dass gleichfalls im Tertiar das Tropenklima an der siidameri- 

kanischen Westkiiste in hohere Breiten vordrang als jetzt (21). 

Wegen reicheren Materials an Beobachtungen kniipft sich vorlaufig an 

das nordpolare Gebiet grosseres Interesse, doch enthalten die zu referierenden 

Schriften, soweit Phanomene in Betracht kommen, dariiber nichts Neues. Die 

Gleichzeitigkeit der gewohnlich dem Miozan zugewiesenen betr. Ablagerungen ist 

zwar nicht erwiesen (1 i); ebensowenig sind, nachdem die Angaben Heer’s iiber 

die zu postulierenden Temperaturen allgemein als unzuverlassig anerkannt sind 

(9, 21), neue prazisiert worden. Im ganzen wird kalt-temperiertes Klima ange- 

nommen. Dabei miissen in dem nordlich von Europa und Amerika liegenden 

Teil, in Franz-Josephs-Land, Spitzbergen und Grinnelland, die Zustande wesentlich 

gunstiger gewesen sein als in Neusibirien (21), wenn auch der Abstand zwischen 

Tertiar und Gegenwart in keinem Fall die in der Antarktis konstatierte Grosse 

erlangt zu haben scheint. Es wird sogar bestntten, dass fiir Neusibirien iiber- 

haupt mit einer Klimaanderung zu rechnen sei; die dortigen Lignite seien nicht 

autochthon aus einer miozanen Wald vegetation entstanden, sondern aus Schwemm- 

holz, gewachsen in weiter siidlich liegenden Strecken Sibiriens; Baumwurzeln 

seien nicht vorhanden, sondern nur die von niedrigem Gestrauch, wie es noch jetzt 

selir wohl in diesen Breiten bestehen konne (9). Immerhin wird von irgend- 

welchen Eisspuren niemals etwas berichtet. 

Das Klima der diluvialen Eiszeit ist ein schon fast unzahlige Male be- 

handeltes Thema. Weil es sich um eine der Gegenwart so naheliegende Zeit 

handelt, ist die Untersuchung der geologischen und daher auch der klimatologi- 

schen Phanomene so ins einzelne geflihrt, dass ein vollstandiges und ausfiihr- 

liches Referat den fiir dieses Mai gesteckten Rahmen iiberschreiten wiirde. Das 

jnlandeis war, wie nunmehr wohl nicht langer bezweifelt werden diirfte, auf 

Nordeuropa und Nordamerika beschrankt (16). Das sibirische Bodeneis ist da- 

gegen nicht als Gletschereis, sondern als eine seit dem Diluvium fortdauernde 

Aufsammlung gefrierenden Grundwassers zu betrachten (5). Zwischen dem euro- 

paischen Inlandeis und den vergletscherten Alpen befanden sich wie Vor- und 

Zwischenposten (16) selbstandige Vergletscherungen der Mittelgebirge, zu denen 

im Siiden des unvereisten Thtiringer Waldes die Rhon (51) hinzugekommen ist. 

Im Mittelmeergebiet war die Regenmenge so iiber die Jahreszeiten verteilt, wie jetzt 
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etwa in Patagonien, Neuseeland oder Alaska, d. h. bei nicht wesentlicb grosserer 

Kalte feuchtere Sommer (52). 

Eine noch unentschiedene Streitfrage kniipft sich an die Interglaziaizeiten. 

Hier hat bekanntlich Geinitz die Ansicht vertreten, es handle sich nur uni 

Sckwankungen des Eisrandes, um Vorstosse und Zuriickweickungen des in ein- 

zelnen Gletscherzungen auslaufenden Inlandeises. Daher sei es falsch, Inter- 

glazialbildungen als stratigraphische Leithorizonte anzuwenden, vielmelir seien 

diese ortlich neben — nicht aber zeitlich zwischen — Glazialbildungen entstanden; 

das Klima der sog. Interglaziaizeiten ware dann das neben und ausserhalb der 

vergletscherten Gebiete andauernd existierende gewesen, nicht eine allgemeine 

Unterbrechung des eigentlich glazialen (Geinitz, Die Eiszeit. 1906. Ferner 44, 

67). In den Randgebieten des Inlandeises, von denen die meisten der hier ge- 

nannten Schriften handeln, lasst sich iiber diese Fragen nichts entscheiden. Dass 

die Yereisungszentren, die Alpen und Skandinavien-Finnland, im Diluvium niemals 

eisfrei wurden, wird aus tiergeographischen Untersuchungen zu erweisen gesucht 

(5). Solange freilich die Lage der Gletscherzungen und Interglazialgebiete, sowie 

die Reihenfolge der Vorstosse nicht aufgezeigt ist, was bisher noch nicht gelang 

(67), wird diese Auffassung eine Anschauungsweise, eine Theorie bleiben mlissen, 

vor der die altere, mit unterbrochenem Glazial recknende, den Vorzug der Be- 

quemlichkeit hat (44). 

Eine ahnliche Meinungsverschiedenheit besteht iiber das Glazial von Kanada. 

Will man mit allgemeinen Interglaziaizeiten rechnen, so ergaben sich deren 

mindestens drei, deren Klima etwas warmer gewesen ware als das der Gegen- 

wart (11). Nach einer anderen Darstellung musste man die Vereisung Kanadas 

in zwei Partialvergletscherungen zerlegen, von denen die altere zu Beginn des 

Pleistozans in den Rocky mountains, die jtingere ebenfalis noch im alteren 

Pleistozan in Labrador ihren Sitz gehabt hatte, die letztere verdrangt durch die 

erst in der Gegenwart zum Maximum aufgestiegene Vereisung Gronlands (9). 

Es liegt auf der Hand, dass die Betrachtung der klimatischen Zustande 

liber das generellste nicht kinausgehen kann, solange liber die Beschaffenlieit 

der geologischen Phiinomene so bedeutungsvolle Differenzen bestehen. 

Zwischen das mediterrane Waldland, resp. dessen durch vergletsckerte 

Hochgebirge bezeichneten Nordrand und das nordliche Iniandeis schob sich 

eine Zone der Steppen und Waldvegetation mit trockenem Klima ein (21). Die 

Einzelheiten, liber die namentlich aus Thiiringen und dem Vorland des Harzes 

(45, 46, 47, 48), aber auch aus der Llineburger Heide (49) und aus Schwaben (50) 

berichtet wird, lassen sich vorlaufig kaum klimatologisch zusammenfassen (um so 

weniger, als ganz spezielle und rein lokale Zustande bei der Ausbildung dieser 

liberall verschiedenen Profile mitgewirkt zu haben scheinen. Auch weist Loss- 

und Dlinenbildung zwar auf Vegetationslosigkeit der vom Gletscher verlassenen 

Landstriche, aber das Fehlen van Pflanzenwuchs kann ebensogut Folge der 

Bodenbeschaffenheit als der klimatischen Faktoren sein). 

Eine ganze Anzalil von Beobachtungen hat dazu gefiihrt, das Quartar als 

Pluvialzeit, als* Zeit verstarkter Niederschlage fiir die ganze Erde zu betrachten. 

Aber es erhebt sich doch Widerspruch gegen allzuweit gehende Verallgemeinerung. 

So wird die Angabe, dass die Sahara im Diluvium regenreicher als jetzt, freilich 

immer noch durftige Steppengegend gewesen sei (21, 52) bestritten und dahin be- 

schrankt, dass die aride Zone, die im Neogen nordlicher lag als jetzt, im Di- 
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luvium nach Siiden ausgewichen sei, da das von Norden her vordringende Glazial- 

klima das gemassigt-humide und dieses das aride vor sich hergesckoben habe (54). 

Es wiirde sich dann nur um lokale Veranderungen in der Zonenlage, nicht um 

Verwischung der Zonenmerkmale handeln nnd damit wiirde stimmen, dass sich 

an der Ktiste von Algier keine klimatische Veranderung seit dem Pliozan er- 

weisen lassen soil (7). Auch sonst wird betont, dass die auf allgemeines Pluvial- 

klima gedeuteten Beobachtungen weit iiber Wert eingeschatzt seien, da weitaus 

die meisten keineswegs aus dem Umfang der heutzutage noch, ohne Klimaande- 

rung vor sich gehenden Schwankungen heraustraten (16). Inlandeis ist nirgends 

ausserhalb des nordatlantischen Bezirks beobachtet, auch nicht in dem dafiir 

noch am giinstigsten liegenden Australien. Hier (4) wie in Neuseeland (4), Tas¬ 

mania (53) und Kerguelen (4) bestanden nur einzelne, von den Gebirgen aus- 

gehende Gletscher, deren Existenz und Grosse allerdings auf starkere Nieder- 

schlage schliessen lasst. Zugleich wurden dadurch die Verhaltnisse von Inner- 

australien giinstiger gestaltet, so dass es bei reicherer Vegetation fur grosse 

Herbivoren bewohnbar wurde (4, 9). Andererseits wird freilich fiir das Diluvium 

Sumatras Pluvial-, fiir das Australiens Trockenklima angegeben (43). 

Der Ubergang vom diluvialen Klima zum gegenwartigen erfolgte im ganzen 

durch allmahliche Annaherung, in immer schwacher werdenden Oszillationen (50), 

vielfach auch durch einen voriibergehenden Yorstoss warmeren Klimas unter- 

brochen (5). Aber wenn auch die letzten Auslaufer der Pluvialzeit sich noch 

bis in die neolithische Zeit hinein erstrecken mochten; so ist doch trotz alter ge- 

legentlich ausgesprochenen Yermutung des Gegenteils seit Beginn der histori- 

schen Zeit keine Klimaanderung mehr eingetreten, vielmehr lasst sich in manchen 

Fallen direkt Konstanz des Klimas so gut wie sicher beweisen (21). 

II. 

Als klimatische Kriterien kommen teils geologisch-petrographische, teils 

palaontologisch-biologiscke Beobachtungen in Betracht. Die aus ersteren abge- 

leiteten Schliisse fussen darauf, dass eine Reihe von Typen der Gesteinsbeschatfen- 

heit jetzt nur unter bestimmten klimatischen Zustanden entstehen, also diese 

auch fiir die Yorzeit erfordert haben mtissen. Yon den zweitgenannten Be¬ 

obachtungen aus gelangt man zu praziseren klimatischen Schltissen nur nnt 

Hilfe der Erfahrungen iiber heutige Tier- und Pflanzengeograpliie und iiber den 

Einfluss des Klimas als Existenzbedingung der rezenten Organismen, schiebt also 

zwischen Beobachtung und Schluss mehr Analogieschliisse und ahnliche hypo- 

thetische Argumente ein, als bei jener ersten Scklussweise, so dass die Ergeb- 

nisse als weniger gesichert, weniger exakt begriindet zu betrachten sind. 

Wie seit langem bekannt und durch Lemoine und Chantaed (55) neu be- 

statigt, ist Laterit ein auf die Tropen, auf Gebiete intensiver Besonnung be- 

scliranktes Yerwitterungsprodukt. Nur als Ausnahme, unter ganz besonderen, 

lokal begrenzten Bedingungen kann Laterit auch in kiihlerem Klima entstehen (56), 

hat dann aber nur geringe Yerbreitung, so dass machtige und weit ausgedehnte 

Gesteine auf diese Weise nicht entstanden sein konnen. Unter normalen Ver- 

haltnissen bilden sich vielmehr in gemassigtem und kalten Klima, soweit die 

gegenwartige Erfahrung reicht, nur gelbe und braune Verwitterungsprodukte (21). 

Hieraus resultiert fiir das Gebiet der roten Sandsteine im Kambrium (16) 

im Devon (15, 16, 20), Karbon, Perm und Trias (5, 15, 36), ebenso fiir das Eozan 
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Nordirlands (40) und das Oligozan Siidfrankreicbs (41) starke Insolation, fur das 

Kambrium ausserdem zonare Gliederung des Klimas (16). 

Aus der ungelieuren Macbtigkeit der zwiscben Devon nnd Trias gebildeten 

Sandsteine schliesst man, dass im nordatlantischen Festland grosse Wiisten sicb 

ausgedebnt batten (16). Es macht fiir klimatische Fragen wenig aus, ob man 

dabei mit Walther die Sandsteine fiir Kontinentalbildungen halt, oder ob man mit 

Suess (20) sie fiir marin bait und an die Mengen von Sand denkt, „die beute aus 

der Sahara durch Stiirme in den Atlantiscben Ozean getragen werden“. Ob man 

die Wiisten etwas melir oder etwas weniger weit im Norden sucbt, ist zuniicbst 

indifferent, wenn die Tatsache nur feststebt, dass lateritiscbe Verwitterung und 

Wiistenbildung damals in Breiten vorkamen, aus denen sie jetzt ausge- 

schlossen sind. 

Eine andere Frage ist, wie weit diese palaozoiscb-triassiscben Wiisten dem 

entspracben, was wir jetzt unter Wiiste versteben. „Das einzige sicbere Merkmal 

ariden Klimas sind Salz- und Gipslagerstatten. Alle sonstigen Oberflacbenformen 

der Wiiste konnen bei Abwesenbeit der Vegetation unter bumidem Klima ebenso- 

gut entstanden seinu (54). Nacb diesem Grundsatz Penck’s verfubr Haug (15), 

wenn er das aride Klima auf die im vorigen genauer bezeicbneten Gegenden 

(Silur—Trias) bescbrankte. Da aber Salz- und Gipsbildungen noch jetzt bekannt- 

licb aucli in gemassigten Breiten entsteben, wird durcb dieses Argument nicbt 

bohe Temperatur, sondern nur Trockenbeit des betr. Gebiets bewiesen. Aucb 

Bonney (34) und Bosworth (85) bedienen sicb dieses Arguments fiir die engliscbe 

Trias, der letztere, indem er auch starke Deflation fiir diese Wiisten im Keuper 

nachweisen zu konnen glaubt. Im Diluvium kommt zu den Argumenten fiir 

trockenes, steppen- oder wlistenartiges Klima bekanntlicb nocb der Loss 

binzu (45—48, 50). 

Frech (5) und andere (36) stellen sicb die meisten der alteren, nicbt direkt 

als arid nacliweisbaren sog. Wtistengebiete als Steppen vor, weil deutlicbe 

Spuren fliessenden Wassers vorlianden sind. Nacb Penck’s erwabnter Darstel- 

lung (54) waren jedocb alle die Wiistenmerkmale, die Walther als durcb Wind 

bervorgebracbt reklamiert hatte, in Wirklichkeit Folge des rinnenden Wassers; 

dann wiirde dieses Argument weder fiir Wiiste nocb fiir Steppe beweisen. Es 

liegt bier eine nocb ungeloste Frage vor: das geologiscbe Pbanomen ist 

noch nicht so klar fixiert, dass man ein klimatiscbes daraus ableiten 

konnte. Entscbeidend ware es, wenn die Flora dieser Steppen niiber be- 

zeicbnet werden konnte, was bisber nicbt der Fall ist. Nach Walther (16) 

waren die palaozoiscb-triassiscben Wiisten aucb nicbt ibrer Trockenbeit wegen, 

sondern nur desbalb vegetationslos gewesen, weil die Pflanzen nacb missgliickten 

Yersuchen vom Silur ab erst seit dem Karbon das trockene Land von den Kiisten 

aus zu besiedeln begannen. Wir batten dann iiberbaupt keinen Anbalt, um eine 

Vorstellung iiber das Klima dieser „Urwiisten“ zu gewinnen. Es wird jedocb 

wenig Geneigtbeit besteben, dieser bier nicbt naber zu bespreclienden Tbeorie zu- 

zustimmen, die iibrigens fiir Eckhardt Veranlassung war^> die Annahme feucbten 

Karbonklimas auf die Kiistenstricbe zu bescbranken (21). Nur die Wiisten des 

Algonkian und des altesten Palaozoikum braucbt man sicberlich nicbt fiir 

klimatiscb bedingt zu balten und daber in der Nacbbarscbaft von Wiistenfazies 

resp. Urwuste und Vereisung keinen unversobnlicben Widersprucb zu seben. 

Die Wiisten oder Steppen der nacbkarboniscben Zeit wird man dagegen lieber als 
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svirkliche Trockengebiete betrachten und dem aucli hier sicli zeigenden Problem 

der engen Nachbarscliaft dieser sich jetzt abstossenden Klimaformen lieber anders 

beizukommen suchen. 

Die meisten der vorpermischen Yereisungen werden, wie erwalmt, bestritten 

und die betr. Erscheinungen, Blocklehme, Tillite und geschrammte Geschiebe, aus 

tektonischen Yorgangen erklart (18, 24, 25). Es mag jetzt, nachdem die anfangs 

so schroff abgelehnte permische Eiszeit allgemein anerkannt ist, allzuleicht An- 

lass genommen werden, von weiteren palaozoischen Yereisungen zu reden; 

andererseits muss man sich ermnern, dass anfangs jede, selbst die gewagteste 

tektonische Erklarutig der permischen Glazialspuren plausibler schien als die An- 

nahme einer Eiszeit. Daher wird man besser mit der Formulierung klimatischer 

Phanomene und Probleme warten bis weitere Erforschung die geologischen Pha- 

nomene klar gestellt liat. Weitere Griinde zu dieser abwartenden Stellung liegen 

darin, dass die von Frech (18) anerkannte kambrische Eiszeit in China aucli nur 

eine im VTirkommen von moranenartigen Bildungen und von Gletscherschliffen (11) 

bestehende, also keine bessere Begrtindung hat als sie fiir alle andern angefiihrt 

wird, ferner dass ein raumlich so weit ausgedehntes Gebilde wie das kambrische 

„Glazial“ Australiens (4, 11) sehr viel schwieriger als tektonisches Pseudoglazial 

aufgefasst werden kann, als die ganz lokalen Moranen im deutschen Rotliegenden, 

die nacli Frech wirklich glazialer Entstehung sein sollen (17), und schliesslich 

darin, dass bei der letztgenannten Yereisung und der kambrischen Chinas ein 

palaontologisch-biologisches Kriterium, das Frech, wie spater zu besprechen (17), 

beachtet wissen will, ebensowenig nachgewiesen ist, wie bei den meisten der 

verworfenen, wahrend sich bei einigen der nicht anerkannten eine Andeutung 

davon zeigt. Die Ahnlichkeit glazialer und durch tektonische Storung hervor- 

gerufene Schrammung und Polierung ist oft betont (lh, 57 u. a), ebenso auch, 

dass beide sich sehr wohl unterscheiden liessen (li); es ist jedoch nicht zu leugnen, 

dass es jemandem, der sich fur gewisse klimatische Theorien stark engagiert hat, 

leicht begegnen kann, unbewusst den mit der Theorie disharmonierenden Eis- 

zeiten gegentiber kritischer zu verfahren, als gegentiber den zur Bestatigung der 

Theorie verwendbaren. 

Die aus dem bolimischen Kambrium (22) und aus dem englischen Chalk (9) 

angefiihrten Driftspuren griinden sich auf das Yorkommen fremder Gesteinsblocke 

in marinen Schichten. Ahnliche Vorkommnisse im produktiven Karbon wurden 

friiher auf gleiche Weise gedeutet; es scheint also auch hier noch weitere Unter- 

suchung erforderlich, ob die Anschauungen liber den Transport dieser karbo- 

nischen Erratika sich auf die kambrischen und kretazischen anwenden lassen 

oder nicht. 

Fiir die Beurteilung des Klimas in den jtingsten Formationen komrnen dann 

noch die Oberflachenformen des Gelandes hinzu, indem sich aus ihnen Aufschliisse 

liber die Richtung und Art der erodierenden Krafte ergeben, die einen Yergleich 

mit der Gegenwart ermoglichen (7, 43, 49). Nur in Ausnahmefallen zeigt sich 

dieses Argument auch auf altere und alteste Zeiten anwendbar (9). 

Eine Mittelstellung zwischen den geologischen und den palaontologischen 

nehmen die aus dem Vorkommen von Kohlen abgeleiteten Argumente ein. Indem 

man die Yerhaltnisse, unter denen sich heute in Mooren und dergl. vegetabilisches 

Material ansammelt, fiir fossile Analoga voraussetzt, gelangt man zu den er- 

wahnten Angaben liber das Klima des Oberkarbon (lg, 5, 10, 15, 21, 26), des 

Geologische Rundschau. I. Literatur. 6 
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siidlichen Perm (5) und des norddeutschen Oligozan und Miozan (21). Auffallig 

ist, wie selten (nur 21) diese Schltisse auf die sonstigen, weniger verbreiteten 

und weniger wertvollen Kohlenvorkommnisse z. B. im Lias, im Wealden usw. an- 

gewendet werden. Wenn fiir diese sowie fur die jungen Koklen der Tropen (43) 

andere klimatische Bedingungen als fiir die weit ausgedehnten karbonischen und 

tertiaren in Betracht kommen konnen, so ware doch die Frage zu priifen, ob bei 

den ebenfalls raumlich beschrankten Kohlenbildungen des karbonischen Inlands 

der Vergleich mit den heutigen Vertorfungsgebieten wirklich iiberall und allein 

massgebend ist. 

Als ein gleichfalls zwischen beiden Gruppen mitten inne stehendes Argu¬ 

ment ist hier auch zu erwahnen, dass nach Walther (16) die Abdriicke von 

Quallen im Silur von Stidschweden (und wohl auch im Malm von Solenhofen usw.) 

fiir ein trockenes warmes Klima beweisen, da die Gallertscheibe unter Wasser 

oder auf feuchtem Sand wohl verwest und zerflossen ware, wahrend sie bei heisser 

Sonne zu einem papierdiinnen Pergamentblatt eintrocknet, welches das Relief 

des Abdrucks auch dann noch erhalten kann, wenn trockener Sand dariiber weht. 

Findet man an fossilen Pflanzen Frostspuren (21 Miozan), so ist der klima. 

tische Schluss unmittelbar gegeben, desgleichen, wenn fossile Vegetation auftritt 

in jetzt vegetationslosen, ihres Klimas wegen vegetationsunfahigen Gebieten. Der 

Schluss auf klimatische Wandlungen ist dann so gut ein einfaches Beobachtungs- 

resultat, wie in den entsprechenden Fallen bei Anwendung geologisck-petrograpki- 

scher Argumente. Aber damit ist iiber die wirkliche Beschaffenheit des Klimas, 

z. B. des Polarklimas in Jura, Kreide und Tertiar noch sehr wenig ausgesagt. 

Um zu praziser gefassten Phanomenen zu gelangen, muss man Analogieschliisse 

anwenden, denn nur in ganz seltenen Fallen ist es annaherungsweise moglick, 

die Existenzbedingungen eines behebigen Lebewesens gewissermassen aus seinen 

Merkmalen zu berechnen. Ein solcher Fall tritt ein beim Yorkommen von 

Jahresringen in fossilem Holz. Wenn sich in dieser Beziehung schon in Jura 

und Kreide eine starke Ubereinstimmung mit der Gegenwart zeigt, dergestalt, 

dass in holien Breiten scharfe und gedrangte Ringe auftreten, in niederen und 

mittleren aber entweder gar keine oder nur schwache (39), so wird damit eine 

Zonengliederung des Klimas mit einem sich polwarts akzentuierenden Jakreszeiten- 

wechsel zweifelsfrei erwiesen. 

Damit fallt auf die Kriterien, die zu den entgegengesetzten Schliissen ge- 

fuhrt haben, ein sehr scharfes Licht, und wenn man sich scheut, sie direkt als 

wertlos zu bezeichnen, so mtissen sie wenigstens fiir hoclist triigerisch und unzu- 

verlassig gelten. Sie beruhen samtlich auf Betrachtung der gleichzeitigen Tier- 

und Pflanzengeographie. 

Nathorst kann der Juraflora von Grahamland nicht einmal einen von der 

gleichzeitigen europaischen und indischen abweichenden Charakter, geschweige 

denn klimatische Differenziertkeit zuerkennen (13). Es geht daraus hervor, dass 

bei alteren Floren, wo die klimatischen Existenzbedingungen der Arten nicht 

mehr selbstandig, nicht durch den Yergleich mit der gegenwartigen Yerbreitung 

der gleichen Arten festgestellt werden konnen, der Zeitcharakter vor dem klima¬ 

tischen prhvaliert, so dass bei der Bezugnahme auf die Yerbreitung der gleich¬ 

zeitigen Verwandten die Ubereinstimmungen sich vordrangen und irre fiihren. 

Burckhardt (1 b), Diener (1 e) und Walther (16) stutzen sich darauf, 

dass im Jura die geographische Yerbreitung der Tiere im pazifischen Gebiet keine 
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zonare Begrenzung zeige, sondern dass eine Universalfauna durch alle Breiten 

hindurcligehe. Auch Suess weist, olme klimatische Deutungen daran zu kniipfen, 

darauf liin, dass ira pazifisehen Gebiet flir boreal gehaltene Ammonitengattungen 

liber den Aquator vordringen bis nacli Neu*Kaledonien (20). Ebenso zeigt die 

oberkretaziscke Fauna von Grahamland grosse Ubereinstimmung mit der gleich- 

zeitigen von Chili, Kalifornien, Indien, sckwackere sogar mit dem Mediterran- 

gebiet (Kilian und Reboul, Sur une faune neocretacee des regions antarctiques- 

Comptes rendus de 1’Assoc, fran^. pour l’avancement des Sci. 1908. p. 440 ff.). 

Auck dies ist also eine Universalfauna, existierend in einer Zeit, fiir welche die 

Landllora sichere Beweise klimatischer Gliederung ergibt. Eckhardt (21) weist 

darauf kin, dass in weitverbreiteten Faunen vielfach geograpkiscke Varietaten 

vorkommen und als Anzeiclien klimatischer Differenzen aufgefasst werden konnen. 

Im allgemeinen wird man mindestens Rothpletz beipflickten mlissen (Id), welcker 

klimatiscken Schliissen auf Grund der marinen Tiergeograpkie geringeren Wert 

zusckreibt als den auf Grund der terrestriscken gezogenen; vorzuzieken scheint 

es freilich, den sog. Universalfaunen der alteren Perioden in diesen Fragen gar 

kein Gewicht beizumessen und die daraus gewonnenen Ansickten liber das Uni- 

versalklima im Kambrium (15), Silur (15. 16), Devon (5), Unterkarbon (5, 15) und 

Trias (le, 6) ebenso fallen zu lassen, wie man dazu im Jura und in der Kreide 

gezwungen ist. 

Eine andere Frage bleibt, ob man in (Jmkekrung des Scklusses aus dem 

allgemeinen Feklen von Jakresringen in der Karbonflora mit Gothah (89) auf 

das vollige Fehlen jakreszeitlicker Gegensatze sckliessen darf. Es gibt keine 

lebenden Cordaiten, [Sigillarien, Lepidodendren, Kalamiten, nickt einmal nake 

Verwandte von iknen und so diirfte schwer zu entscheiden sein, ob sie auf 

jakreszeitlichen Wecksel durck Ausbildung von Friihjahrs- und Herbstkolz reagiert 

kaben wiirden oder nicht. Wenn Gothan (89) meint, das Feklen von Jakres¬ 

ringen bei rezenten Arankarien miisse auf die Gleickmassigkeit des Klimas in 

ikrer Heimat Sud-Brasilien zuriickgefdkrt werden, so feklt dem Beweis nock 

das wichtigste Glied, namlick, dass Araukaria unter geeigneten Bedingungen 

Jahresringe bildet. Yorlaufig bleibt die Annahme moglick, dass Araukaria als 

ein sekr altertlimlicher Holztypus nur eine Art von Holzstruktur auszubilden 

vermag, und dass diese — dann das Argument flir klimatische Schltisse un- 

brauchbar mackende — Eigentiimlickkeit alien Holzern der palaozoischen Zeit 

zukam. 

Wie ein bekanntes Kinderspielzeug, das jedesmal wieder aufsteht, so oft 

man es auck umwirft, verkalt sick ein fast liberall wiederkekrendes angeblickes 

klimatisches Kriterium, das die Existenzbedingungen fossiler Arten nack denen 

ikrer lebenden Yerwandten f'eststellen will. Es liegt auf der Hand, dass Sckllisse 

dieser Art fiir das Diluvium (46 u. a.) selbst nock zuweilen flir das Tertiar (If, 

5, 16, 21, 42) triftig sein konnen, wenn man sick auf identische oder wenigstens 

sekr nake verwandte Formen beschrankt. Dakin gekoren die jetzt borealen 

Arten, die sick im marinen Quartar des Mittelmeeres linden (1 e). Freilich ist 

die Bezieliung immer unzuverlassig und verliert an Wert, je weiter man sick 

von der Gegenwart entfernt und je lockerer die Yerwandtsckaft wird. Ferner 

ist nickt nur, worauf Eckhardt (21) ausfiihrlich eingekt, nock durckaus unge- 

niigend bekannt, wie weit die klimatische Anpassungsfahigkeit besonders der 

Pflanzen gekt. Sehr kaufig werden auck Tatsacken angefiihrt, nack denen die 

6* 
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zum Vergleick herangezogenen Arten eine sekr viel breitere, sekr viel weiter in 

das Kalte vordringende Existenzmoglickkeit besitzen, als man nack den Ver- 

kaltnissen des kauptsachlicken oder bekanntesten Woknsitzes annekmen mochte 

(9). Wenn man sick sckliesslick (21) dagegen wekren muss, dass die Cycadeen 

im Perm als Glieder der Glossopterisflora zur Glazialflora gerecknet werden (cf. 15) 

und in der Trias wegen ikrer Verwandtsckaft mit der reintropiscken Sagopalrae 

Zeugnis fiir warmes Klima (cf. 6) ablegen sollen, so diirfte die Wertlosigkeit 

dieses Arguments nickt besser beleucktet werden konnen. Ebensowenig ist es 

dann auf die Karbonflora anwendbar (cf. 39). 

Eine andere Schlussreihe stiitzt sich auf die bekannte Tatsacke, dass ge- 

wisse morpkologiscke Eigentiimlichkeiten an bestimmte klimatiscke Zustande ge- 

bunden sind, dass allgemeiner ausgedruckt unter gleicken Bedingungen lebende 

Organismen oft Konvergenzerscheinungen zeigen. In diesem Sinne verwertet 

Walther die Bescliaffenheit der Blatter in der Oligozanflora von Aix, urn ein 

Steppenklima, vergleickbar dem Neuhollands anzunekmen, wo aknlicke Merk- 

male auftreten (16); ferner die Haufigkeit von Hyolitlien im angeblick glazial 

beeinflussten Kambrium von Bohmen (16, 22), desgl. in Lappland, Scliottland, 

Nordamerika und im Talcliirkonglomerat des permischen Glazials, da sie durck 

ilire Sckalengestalt und durck die moglicherweise anzunelnnende Brutpflege an 

die rezenten, in kalten Gewassern lebenden Pteropoden erinnerten (22). Es ist 

unbestreitbar, dass diese — auck von Eckhardt sekr mit Vorbekalt verzeichneten 

— Indizien fiir kaltes Klima keine starke Beweiskraft liaben, indessen bieten sie 

doch immerkin eine Andeutung des von Frech (17) geforderten biologiscken 

Merkmals einer kambriscken Eiszeit. Nack David (4) erinnern grosse Avikulo- 

pekten im permiscken Glazial Australiens an die grossen Pektiniden (P. islandicus) 

des keutigen borealen Atlantik und der Diluvialfaunen der Nordhemispbare. 

Sonst wird meist die aus Indien bekannte Fauna mit Allorisma als Glazialfauna 

betracktet (31). 

Bemerkenswert ist, dass aus einer ganz anderen Erwagung keraus Haug 

(15) den kambriscken Meeren eine kiikle Temperatur zuzusclireiben neigt. Er 

bezielit sick darauf, dass in den kambriscken Faunen alle Korallen und stark 

kalkabsondernden Organismen feklen, dass sie aber, die auf relativ hoke und kon- 

stante Temperatur weisen, im Silur in alien Breiten plotzlicli auftreten. Ganz 

allgemein und seit langem wird das Vorkommen von Ivorallenriffen als Anzeicben 

fiir den Klimatypus der tropiscken Meere angeseben. Dazu veranlassen bio- 

ckemisclre Griinde; der Frage, ob das Warmebediirfnis der rezenten Korallen auf 

die palaozoiscken okne weiteres iibertragen werden diirfe, kommt liier also keine 

Bedeutnng zu (cf. 21). Dagegen mackt Gregory (9) darauf aufmerksam, dass 

die Korallen des arktiscken Silur Zwergformen seien und durck ikre Yerkumme- 

rung bewiesen, dass sie unter ungiinstigen Bedingungen gelebt hatten. 

Damit tritt ein Argument hervor, dass auck von Eckhardt angewandt 

wird (21), um die Existenz einer ktikleren Polarzone im Karbon nachzuweisen, 

da Lepidodendren den Koklenflozen der kokeren Breiten entweder feklen oder 

dock nur in kleinen Exemplaren dort vorkommen sollen. Die Fauna der arkti 

sclien Kreide bezeicknet Gregory (9) als klimatisck gleickfalls verkiimmert, 

starker als die des Ckalk, die in der Sparlickkeit und Kleiukeit der Krinoiden 

wieder eine Verkummerung gegen die der mediterranen Gebiete erkennen lasse. 

Es sckeint, dass Konstatierungen dieser Art grossere Beacktung verdienen, als 
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ihnen gemeiniglicli zuteil wird. Freilich ist zu beachten, dass ausser dem 

Klima aucb andere Faktoren Verkiimmerung verursacben konnen. 

Die Existenz von Klimazonen in Jura und Kreide wurde von Neumayr 

und Roemer angenommen auf Grand der zonenformig angeordneten tiergeo- 

graphischen Provinzen des atlantiscb-mediterranen Bezirkes in Europa und 

Amerika, Ahnlich verfahrt Frech, wenn er aus der von Norden her nach 

Deutschland eindringenden Transgression des unteren Zechsteins eine Abkiihlung 

motiviert (5) und das Meer des deutschen Muschelkalks (vielleicht unter Beriick- 

sichtigung seiner faunistischen Yerktimmerung) als boreal bezeichnet fl g). 

Es erhellt aus dieser Ubersicht der klimatischen Kriterien, die sich bei 

dem Stand der Frage wohl kaum uberall auf ein blosses Referieren beschranken 

konnte, dass wohl eine Anzahl der friiher aufgezeigten Widerspriiche sich durch 

sorgfaltige Ausmerzung der unzuverlassigen Argumente beseitigen liesse. Aber 

in den meisten Fallen liegt die Ursache der Kontroversen begriindet in der Un- 

bestimmtheit der Kriterien. Vielfach mangelt es noch an geniigender Erforschung 

der geologischen Phanomene. Dann aber liefert die biologische Beobachtung, 

besonders das biologische Experiment noch nicht geniigende Handhaben zur Ab- 

leitung prazis gefasster palaoklimatischer Phanomene oder die Yerwertung 

scheitert an der Schwierigkeit. die zahlreichen Forschungsgebiete, die in Betracht 

kommen, vollstandig zu tiberschauen. So sind die Postulate fiber das ,,fossile*'‘ 

Klima sehr weitgehend bestimmt durch vermutende Yorausnahme und schatzende 

Yerallgemeinerung der mehr oder weniger nur vorlaufigen Resultate von Partial- 

untersuchungen. Dabei sind meistens mehrere Moglichkeiten offen, und bei der 

Auswahl kann vielfach nur die Individualitat oder die wissenschaftliche Grund- 

stimmung des betreffenden Yerfassers leiten. Der gegenwartige Zustand dieses 

Fragenkomplexes ist durch Ecehardt (21), der bei seiner sehr vollstandigen 

Literaturverwertung aucli das meiste des hier referierten herangezogen und es 

mehr nach der aufbauenden als nach der kritischen Seite hin benutzt hat, sehr 

gliicklich wie folgt zusammengefasst: 

,,Im tibrigen ist es ja auch eine in der Gescliichte der Wissenschaften 

charakteristische Erscheinung, dass einige wenige auffallende Tatsachen zur 

Aufstellung einer sehr weittragenden Theorie ftihren, die vorlaufig befriedigt, und 

mit welcher man nun ohne allzuviel Kritik alle neuen Erfahrungen auf demselben 

Gebiete in Einklang zu bringen strebt; aber allmahlich stellen sich Widerspriiche 

und Schwierigkeiten ein; diese haufen sich immer mehr bis man sich endlich iiber- 

zeugt, dass man auf falscher Grundlage aufgebaut hat und dass das Gebaude, 

welches auf derselben errichtet worden ist, vollstandig eingerissen werden muss. 

I Es folgt dann eine Zeit der Kritik und der Sammlung von Tatsachen, in welcher 

es noch nicht gelingt, eine neue und richtige Erklarung an Stelle der alten zu 

setzen, bis durch emsige Arbeit eine breitere und sichere Basis gescliaffen ist. 

In einem solchen Zwischenstadium — so konnen wir auf den Worten 

M. Rettmayr’s fussend, auch heute noch behaupten — in dem der alte Boden 

verlassen und ein neuer eben gewonnen wird, befindet sich heute unser Wissen 

von den klimatischen Yerhaltnissen der Yorzeit/ 

III. 

Als man anting, sich mit den Problemen der Palaothermie zu beschaftigen, 

veranlasst durch den anscheinend tropischen Charakter der Steinkohlenflora, 
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existierte nock keine Meteorologie und Klimatologie im lieutigen Sinne. Uberdies 

glaubte man in der Yorzeit nur mit grosserer Warme rechnen zu miissen, da 

man auck Mammut und Rhinozeros als Zeugen fur ein tropisckes Diluvialklima 

auffasste. So kam es, dass man die Erklarung nicht in meteorologisck-geograpki- 

schen Kraften suchen konnte, und dass die alteste dieser Erklarungstkeorien 

die innere Erdwarme heranzog, ja, als Beweis fiir die Existenz der inneren Erd¬ 

warme geradezu das friiker allgemein tropiscke Klima anfiikrte. Diese aucli von 

Buffon vertretene Ansckauung lebt in einer den lieutigen Kenntnissen moglickst 

aDgepassten Yariante als Tkeorie M. Manson’s fort (8, 10). 

Eine ebenfalls alte Hypotkese gelit von der Annakme versckieden tempe- 

rierter Raume im Weltall aus. Sie ist neuerdings von Nolke dakin variiert 

worden, dass das Sonnensystem in den Eiszeiten durck kosmiscke Nebel kin- 

durckgegangen sei, wo dann ein grosser Teil der Sonnenwarme auf dem Weg 

zu den Planeten abgefangen und absorbiert worden sei (58). 

An Sckwankungen der Sonnenwarme, veranlasst durck Zunakme oder 

Yersckwinden der Sonnenflecken, kniipft eine weitere, ebenfalls lang bekannte, 

immer wieder auftauckende Tkeorie an (11, 16), die freilick neuerdings meist 

meteorologisck-geograpkiscke Veranderungen als Hilfsfaktoren mit keranziekt. 

Eine andere Gruppe von Tkeorien ziekt nur Allgemeinveranderungen auf 

der Erde in Betrackt. Die „cause possible de la glaciation" Gregoires (59), wo- 

nack die Zentren der Yergletsclierungen Teile des kalten Meeresbodens waren, 

auf denen sick nack ikrem mekr oder weniger plotzlicken Aufsteigen die atmo- 

spkariscke Feucktigkeit als Sclinee und Eis kondensiert katte, diirfte wokl besser 

als „cause impossible" bezeichnet werden. Herz widmet in einem umfangreicken 

Werk iiber die Eiszeit (60) dem geologiscken Element der Frage ebenfalls ver- 

kaltnismassig wenig Raum. Mitarbeitersckaft eines Geologen hatte nur zum 

Yorteil gereicken konnen. Dann ware auf Seite 42 das „bei der Yerwitterung 

der kristallinen Gesteine freiwerdende Kristallwasser" vermieden und gleick im 

ersten Absatz, der sekr viel weniger scliief katte ausgedriickt sein konnen, die 

Yerweckslung von Streicken und Fallen; an und fur sick gewiss indifferente 

Details, die aber den Geologen, der meist nickt imstande sein wird den kompli- 

zierten Berecknungen des Yerfassers zu folgen, stutzig macken und an der geo¬ 

logiscken Yerwendbarkeit der Resultate zweifeln lassen. Referent erklart sick 

ausser stande anzugeben, was das Resultat dieser Berechnungen ist. Die Form 

der Darstellung nimmt auf die Bediirfnisse des Nicktmatkematikers keine Riick- 

sickt. Die Ricktigkeit der ausftikrlick vorgefiikrten Recknungen zuzugeben, wird 

man okne weiteres gern bereit sein, aber man mochte in allgemein-verstandlicker 

Sprache erfakren, auf welcker Basis gerecknet wird und was dabei herauskommt. 

Die Pendulationstheorie von Reibisch-Simroth ist in einem 1907 er- 

sckienenen Werk Simroth’s ausfuhrlich, in einem 1909 gedruckten Aufsatz ge- 

drangter behandelt (61). Sie nimmt ausser der Rotation nock eine Sckwingung 

der Erde an, letztere um zwei in Ecuador und antipodisck in Sumatra gelegene 

Pole. Der umfangreicken tiergeograpkiscken Begriindung im erstgenannten Werk 

liat Maas (62) eine Anzakl von Einwiirfen entgegengestellt. 

Die Tkeorie von Reibisch-Simroth ist eine stark umgestaltete Abzweigung 

der alten Tkeorie der Polverlegung, die sckon Herder (Ideen zur Pkilosopkie der 

Gesckickte der Mensckkeit) wie eine bekannte Anschauungsweise vortrug. Auck 
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3ie erscheint, melir oder weniger als akzessorischer Hilfsfaktor bei Walther (16) 

and besonders bei Eckhardt (21, 64). Der letztere, der ausserdem nocb Hori- 

zontalverschiebungen infolge der Gebirgsfaltung gelegentlich Einfluss zuschreibt, 

widmet dem Nackweis ausfuhrliche Darstellung, dass nicht nur geologische, sondern 

auch aus diesen gefolgerte meteorologische Tatsaclien gebieterisch die Annahme 

von Polvvandernngen fordern, um dann schliesslich den Einwiirfen F. v. Kerner’s 

{Verb. k. k. geol. Reichsanstalt 1909, Nr. 12) nachzugeben und im Anschluss an 

Woeikoff auszusprechen, dass alle klimatischen Yeranderungen auf der Erde 

nur durch Yeranderungen im Zusammenwirken der auch heute noch wirksamen 

meteorologischen und klimatologiscken Faktoren erklart werden konnten und 

miissten (63). 

Diese von Meteorologen von jeher vertretene Ansicht, dass die heute klima- 

tische Zonen scbaffenden Faktoren dock nicht erst seit Jura-Kreide existierten 

und vorher auch nicht geruht liaben konnten, gewinnt auch bei Geologen immer 

mehr an Gewicht, wenugleich die speziellen Durchfiihrungen (9, 14, 28, sowie 

Kokex, Indisches Perm und die permische Eiszeit, N. Jalirb. fiir Min. etc. 1907. 

Festband) nicht immer fiir ausreichend gehalten warden (27). Auch ist fraglich, 

ob unsere palaogeographischen Rekonstruktionen den Anforderungen an zeitliche 

Genauigkeit entsprechen, die bei palaoklimatischen Zwecken an sie gestellt 

werden miissen (65). Es wird iibrigens auch nicht behauptet, dass sie diesen 

Anforderungen entsprachen, ebensowenig freilich, dass diese Anforderungen iiber- 

trieben seieu (28). 

Es darf auch ftiglich bezweifelt werden, ob die Meteorologie schon soweit 

gedrungen ist, dass sie das Klima eines Teils der Erdoberflache allein aus der 

geographischen Konfiguration rekonstruieren kann, ohne Anlehnung bei den in 

ihrem Zustand, aber nicht vollstandig ihrem Zusammenhang nach bekannten 

Yerhaltnissen der Gegenwart zu suchen. Man kennt in der komplizierten 

Maschinerie von teils selbstandigen, teils sich weckselseitig bedingenden Faktoren, 

die insgesamt unter Klima verstanden werden, wohl einige Rader genau, andere, 

selir einflussreiche, wie z. B. die Yerhaltnisse der hoheren Luftschichten, hochst 

unvollkommen oder so gut wie gar nicht. Man weiss z. B., dass die Minima der 

mittleren Breiten sich auf einigen bestimmten Strassen bewegen, aber man hat 

nicht geniigende Beobaclitungen iiber die Einfliisse, welche ein bestimmtes Minimum 

auf eine bestimmte dieser Strassen zwingen. Die Haufigkeit, in der eine Strasse 

benutzt wird, kann nur beobachtet, aber nicht erklart werden; diese Haufigkeit 

ist aber eine sehr wesentliche Determinante des ortlicken Klimas. Ob man nun 

zur Erklarung eines ,,fossilen“ Klimas nur mit Yeranderungen der geographischen 

Konfiguration und sonst mit unveranderten klimatischen Faktoren rechnet, oder 

ob man ausserdem noch andere Abweichungen vom heute Beobachteten annekmen 

will: in alien Fallen weiss man, dass jede einzelne Yeranderung im Zusammen- 

wirken eine Yeranderunfi von der ganzen Linie zur Folge haben muss, kennt 

aber die Yerkettung nicht genau genug, um wirklich vollstandig rekonstruieren 

zu konnen. Auch hier mtissen also Schatzungen auf Grund vorlaufiger Theorien 

an Stelle von Beobaclitungen treten; auch hier ist, wenn iiberhaupt ein Resultat 

entstehen soil, die Mitwirkung mehr oder weniger personlicher, mehr oder weniger 

gewagter Meinungen notwendig. 

Aber wie die Existenzbedingungen der diluvialen Organismen meistens 

nach den lebenden, identischen oder sehr nahe verwandten bestimmt werden 
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konnen, ebenso kann es zu lraltbaren Ergebnissen fiibren, wenn Erfabrungen liber 

die gegenwartigen meteorologischen Yorgange auf die unmittelbar vorhergehende 

Zeit mit ihrer wenig abweicbeuden geograpbischen Gestaltung angewendet 

werden, wie das von Eckhardt (21) umf'assender, von Philipp (51), Knorzer (66) 

und Geinitz (67) fur Einzelbeiten gescheben ist. 

Die Frage, ob man so zu „ausreicbenden“ Erklarungen kommt, wlirde am 

besten vorlaufig aus der Debatte ausscbeiden, bis feststebt, zu welcber Erklarung 

man kommt, und fur was sie „ausreicben“ muss. Desbalb kann aucb die in 

lebbafter Polemik umstrittene „Kohlensauretbeorie“ von Arrhenius-Frech nur 

kurze Erwabnung finden (5, 6, 17, 18, 68—70). Sie scbreibt den meteorologiscb- 

geographiscben Faktoren wicbtigen Einfluss zu, ohne ibn zu spezialisieren, bait 

ibn aber nicht fur ausreicbend, ignoriert ibn deshalb de facto und nimint an, 

dass durcb vulkanische Exhalation in Perioden starker Eruptivitat der Koblen- 

sauregehalt der Luft vermelirt werde. Dadurcb soli in diesen Zeiten die Aus- 

strablung der irdischen Warme in den Weltenraum verbindert werden und die 

Debatte drelit sicb nun erstens um die Frage, ob die Tbeorie pbysikaliscb baltbar 

sei, zweitens daruin, ob die Zeiten starker vulkaniscber Tatigkeit mit den geo- 

logiscben Epochen warmen Klimas zusannnenfallen und umgekelirt Eiszeiten mit 

Perioden des Nachlassens und der Seltenheit von Eruptionen. 

Im ganzen und im einzelnen ist es also ein hocbst unerquicklicber, ver- 

wirrter und ungeklarter Zustand, in dem sicb lieute unsere Anscbauungen iiber 

das Klima der geologischen Yorzeit befinden. Es ist mebr als nur verstandlich, 

wenn sicb auf selir vielen Seiten keine Geneigtbeit zeigt, diesem Them a naber 

zu treten und ihm im Lebrgebaude der tbeoretiscben Geologie mebr zu bewilligen 

als eine anbangsweise Beriicksicbtigung. Soli es jemals auf Yollberecbtigung 

Anspruch erbeben konnen, so werden ibm dazu, was nrancbe erfolgreicbe Ansatze 

gewahrleisten, nur Untersuchungen zwecks Sicbtung der Kriterien oder liber 

die klimatiscben Zustande engbegrenzter Gebiete und Zeiten, sozusagen Spezial- 

aufnabmen verbelfen, aber sicherlicb niclit Zusammenfassungen, Generalisationen 

und die Gedankengange erklarender Hypotbesen. 

Die Montagne Pelee nach der Eruption. 
0 

Yon Bergeat (Konigsberg). 

Lacroix, A.: La Montagne Pelee apres ses eruptions avec observations sur les 

eruptions du Yesuve en 79 et en 1906. Ouvrage publie par l’academie des 

sciences. Paris 1908. 

In seinem grossen Werke nLa Montagne Pelee et ses eruptions'1 batte der 

Yerf. alle Ereignisse der Eruption von Martinique und alle Yeranderungen des 

Yulkans bis in den Dezember 1904 verzeic-bnet und vor allem die bauptsacb- 

licbsten Erscheinungen dieser denkwlirdigen Eruptionen, die beissen Wolken so wie 

die Bildung der Staukuppe und die damit eng zusammenbangende Emporliebung 
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