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Die Hohe des Vogelzuges.
Von Friedrich von Lucanus, Berlin.

Iine der auffilligsten und eigenartigsten Er-
scheinungen im Leben der Vogel sind die all-
jihrlich im Frithjahr und Herbst stattfindenden
Wanderungen. Trotz der eingehenden Forschung,
die heute auf den modernen Vogelwarten er-
folgt und die unsere Kenntnis von den Zug-
straflen, den Daten der Ankunft im Frithjahr und
des Fortzuges im Herbst, der L.age der Winter-
quartiere und von der Schnelligkeit des Wander-
fluges in hohem Mafle bereichert hat, sind doch
manche Fragen in dem schwierigen Problem des
Vogelzuges noch ungeklirt. So konnen wir uns
z. B. keine Vorstellung davon machen, wie die
Vogel den Weg in die weit entfernte Winter-
herberge, der oft fast den halben KErdkreis um-
faBt, finden. Bei den Vogelarten, die gesellig
ziehen, ergibt sich die Losung dieser Frage gec-
wissermalen von selbst, wenn man annimmt, dal
die alten Vogel, die den Weg bereits kennen, fiir
die jungen, noch unerfahrenen Vogel die Weg-
weiser sind.

Wesentlich anders liegt aber die Sache bei
solchen Voégeln, welche einzeln ziehen, wie z. B.
Kuckuck, Wiedehopf, Nachtschwalbe, Nachtigal
und viele Raubvigel. Da sehen wir den jungen,
erst einige Wochen alten Kuckuck im September
seine Heimat verlassen und mit absoluter Sicher-
heit den ihm vollig unbekannten Weg bis in das
Innere Afrikas zuriicklegen.

Da er noch niemals einen Winter erlebt hat,
so kann er keine Ahnung davon haben, dall in
seiner Heimat eine Jahreszeit hereinbricht, in der
Frost, Schnee und Hungersnot sein Leben ge-
fihrden; ebensowenig ist er sich bewult, daB in
dem entfernten Siiden, dem er zustrebt, ein
ewiger Friihling blitht, und er hier alle Lebens-
bedingungen vorfindet. Trotzdem aber macht er
sich auf die Reise, deren Veranlassung wund
Zweck er gar nicht kennt.

Wir sehen hieraus, daB es sich nicht um eine
bewuBte Verstandestitigkeit, nicht um Erfahrung
oder Tradition handelt, sondern daB einzig und
allein ein instinktives Verhalten, das ganz reflek-
torisch ausgelost wird, vorliegen kann. DaB es
lediglich ein angeborener, im Friihjahr und
Herbst periodisch auftretender Trieb ist, der den
Zugvogel zur Wanderung treibt, geht auch
daraus hervor, daB der gefangene Vogel im Kifig
zur Zugzeit von einer grofen Unruhe befallen
wird, die so lange anhilt, bis die Artgenossen
draufien in der Natur ihr Reiseziel erreicht haben.
Selbst nach jahrelanger Gefangenschaft tritt
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immer wieder diese periodische Unruhe auf, ob-
wohl der Vogel doch lingst die Erfahrung ge-
sammelt haben sollte, daB im geheizten Zimmer
bei gefiilltem Futternapf keine Wintersnot sich
geltend macht. Hier zeigt sich so recht, wie im
Secelenleben des Tieres das unbewuBte und re-
flektorische Handeln im Vordergrund steht, und
wie wenig von Urteilskraft und Denkfihigkeit,
die der Laie so gern den Tieren beilegt, die Rede
sein kann.

Wenn aber der Vogel lediglich durch einen
angeborenen Trich zum Ziehen veranlaBt wird,
so kann man auch annehmen, daB die Ausfiih-
rung des Wanderfluges ebenfalls rein instinktiv
und mechanisch erfolgt.

Ob und in welcher Weise #dulBere Einfliisse
fiir die Auslosung dieses Instinktes zur Geltung
kommen, konnen wir vorliufig nicht mit Sicher-
heit sagen. Soviel steht jedoch fest, daB die
Witterung nicht ohne Bedeutung fiir den Vogel-
zug ist; daBl sie aber fiir die Richtung des Fluges
ausschlaggebend ist, 1aBt sich nicht nachweisen.

Regen, Nebel und starker Wind veranlassen
die Wanderer ihre Reise einzustellen; heiteres,
trockenes Wetter begiinstigt den Zug in hohem
MaBe. Da aber die meteorologischen Verhiltnissa
itheraus verschieden und wechselnd sind, so ldBt
sich die Annahme, daB die barometrischen Maxima
und Minima die Richtlinien des Vogelzuges sind,
nicht gut aufrecht erhalten.

Ebensowenig konnen die Wairmeverhiltnisse
in Betracht gezogen werden; denn auch diese
unterliegen  nicht unerheblichen, dauernden
Schwankungen, so daB es nicht zutrifft, daB der
Vogel auf seinem Herbstzug nach Siiden bestin-
dig einer wiarmeren Temperatur entgegeneilt.
Fiir den Friihjahrszug, wo der Vogel von Siiden
nach Norden fliegt, wiirde diese Theorie iiber-
haupt nicht passen.

Wenn diese rein theoretischen Erwigungen
uns nicht die Uberzeugung geben, daB die Rich-
tung des Vogelzuges allein von den meteorolo-
gischen Verhiltnissen bedingt wird, so weisen
andererseits die im Herbst beobachteten, voriiber-
gehenden Riickzugserscheinungen, d. h. eine zeit-
weilig auftretende nordliche, anstatt siidliche
Flugrichtung, darauf hin, da8 doch ein gewisser
Zusammenhang zwischen Zugrichtung und Witte-
rung besteht, der aber anscheinend nicht die
groBe und ausschlaggebende Bedeutung hat, die
man ihr zuzulegen geneigt ist.

Die einfachste Erklirung fiir die Frage nach
dem Pfadfinden des Zugvogels scheint mir die
zu sein, daB man hierin ebenso wie in dem Wan-
dertrieb eine angeborene, rein mechanisch zur Gel-
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tung kommende Seelenfunktion erblickt, die zwar
durch #uBere Reize voriibergehend beeinfluBt wer-
d‘én kann, im weseni;lichen aber sich gesetzmiiBi_g
vollzieht. . : :

Eine andere viel umstrittene Frage im. Pro-
blem des Vogelzuges ist die Hohe, in der- die
Vogel ihre Wanderungen ausfithren. .

- Qdtke, der in der Mitte des vorigen. Jahrhun-
derts auf Helgoland den Vogelzug eingehend stu-
diert hat, war der Ansicht, daB die meisten Vigel
besonders bei.klarem, windstillen Wetter in un-
ermeBlichen Héhen ziehen, in denen sie der
Wahrnehmung des menschlichen Auges vollkom-
men entriickt sind. In seinem Werke Die Vogel-
warte Helgoland spricht er von Héhen von 5000
bis 12 000 m. v oy .

Gitke gelangte zu dieser Anschauung auf Grund
praktischer Erfahrungen.. So schitzte er die
Héhe, in der er ziehende Sperber als winzige
Staubkornchen iiber .Helgoland erscheinen ‘sah,
auf 8000 m, die Hohe eines . als. Punkt in den
Wolken verschwindenden. Bussards- auf 3000 bis
4000 m, eines Kranichs unter derselben Bedin-
gung auf 5-—6000 m, die Hohe.ziehender Krihen
und Brachvogel, die noch eben als Punkte erkenn-
bar waren, auf 3—5000 m. Auf dieseSchitzungen
baute Gitke seine Theorie von der, groflen. Zug-
héhe auf und meinte, daB viele Vogel haufig,.in
noch héheren Regionen wandern, die er; auf etwa
10000 m und noch dariiber. veranschlagen . zu
diirfen glaubte. 5 C "
_ Viele -Ornithologen schlossen si¢h der.Gitke-
schen Ansicht an, die daher in der Literatur eine
weite Verbreitung gefunden hat; andere dagegen
hegten wohl Zweifel, ohne aber neue Beweige. fiir
oder wider diese Theorie anzufithren.

In der Hoffnung, fiir .die Frage nach der
Hohe des Vogelzuges neues Material zu erbringen,
wandte ich mich vor einer. Reihe-von Jahren an
die Luftsehiffer mit . der Bitte, ornithologische
Beobachtungen auf ihren Ballonfahrten, beson-
ders auf den wissenschaftlichen -Hochfahrten,
auszufiihren. Aus diesen. Beobachtungen hat sich
.ergeben, daB die Grenze.fiir die Hohe .des Vogel-
fluges im allgemeinen in 400 m_relativer Hohe
apgepommen werden kann.. In -groferen Hohen,
-besonders iiber 1000 m, sind nur ausnahmsweise
.in ganz vereinzelten Fillen von den Luftschiffern
Vogel - angetroffen .worden. So wuyrde .einmal
-eine- Lerche in 1900 m HGohe gesehen, die. sich
aber nicht auf dem Zuge befand, da ja die Lexchen
gesellig wandern, sondern wohl nur voriibergehend
zu dieser Hohe emporgestiegen war und daher
fiir. ynsere- Frage nach der Hohe des Vogelzuges
nicht in Betracht,kommt. . 5
. Nach Siiring ist die groBte Hohe, in der er
auf 100 wissenschaftlichen Ballonfahrten Vogel
antraf, 1400 m, und zwar handelt es. sich. um
einen Flug Krihen. . . .

Dies negative Ergebnis spricht jedenfalls gegen
die Richtigkeit. der Giitkeschen Annahme voy der
groflen Zughthe in vielen tausend Metern.

he ‘des Vogelzuges. [

Die Natur-
wissenschaften

Gegen die aeronautischen Beobachtungen hat
man den Einwand erhoben, daB die Vigel dem
Ballon, den sie vielleicht fiir einen groBen Raub-
vogel halten, aus Furcht sgchon von weitem aus-
weichen und daher verhiltnismiBig selten von
den Luftschiffern bemerkt werden. Dieser Ein-
wand wird jedoch durch ein sehr interessantes
Erlebnis, das mir vor einigen Jahren auf der
Vogelwarte Rossitten gelegentlich meiner Vogel-
zugstudien begegnete, widerlegt. An einem guten
Zugtag, an dem Tausende und Abertausende Vogel
verschiedener Arten iiber die Nehrung siidwirts
zogen, erschien plotzlich ein Zeppelinluftschiff, das
seinen Kurs der Nehrung entlang von Siiden nach
Norden nahm und mitten durch die wandernden
Végel hindurchfuhr. Diese liefen sich weder
durch den Anblick des Luftschiffs noch durch
das laute Propellergeriusch stéren, sondern setz-
ten unbekiimmert um die eigenartige Erscheinung
ihre Reise fort, ohne auch nur im geringsten die
Flugrichtung zu i#indern. Dies entspricht auch
vollig dem sonstigen Verhalten “der Vigel auf
dem Zuge, deren iibrige Instinkte, wie N ahrungs-
erwerb, Selbsterhaltungstrieb, Furcht und Flucht-
reflex, durch den gewaltig zur Geltung kom-
menden Wandertrieb vollstindig ausgeschaltet zu
sein schienen. So konnte ich in Rossitten wieder-
holt beobachten, wie ein ‘Schwarm Wildtauhen
dicht neben einem Wanderfalken dahinflog, ohne
die geringste Angst vor dem sonst so gefiirchteten
Teinde zu zeigen, der, ebenfalls auf der Wander-
schaft begriffen, auch seinerseits von den Tauben
keine Notiz nahm.

“Linen wichtigen EinfluB auf die Héhe des
Vogelzuges iibt die Bewdlkung aus. Uber den
Wolken, also auBer Sicht der Erde, sind mit Aus-
nahme €ines einzigen Falles, der eine Taube be-
trifft,'von ' den Luftschiffern niemals Vogel be-
obachtet' worden. Diese Taube erschien bei star-
kem Nebel in 800 m Hohe plétzlich am Ballon,
setzte sich auf den Korbrand und verweilte hier
so lange, bis beim Abstieg die Erde wieder sicht-
bar wuprde. Sie hatte sich offenbar in dem sehr
niedrig liegenden Nebel verirrt. Vigel, die ich
auf Ballonfahrten #iber den Wolken aussetzen
lieB, nahmen entweder auf dem Ballon Platz oder
umkreisten ihn so lange, bis sie die Erde unter
sich- sahen. -
+-. ‘Hine Heidelerche, die in 3000 m Hohe iiber
dichten Wolken freigelassen wurde, hielt sich
dauvernd in der.Nihe des Ballons auf. Als aber
durch einen in der Wolkenschicht entstandenen
RiB die. Erde sichtbar wurde, da flog sie sofort
durch diesen Wolkenspalt zur Erde nieder. Ebenso
verhielten sich andere Vogel, mit denen der Ver-
such wiederholt wurde. Diese Ergebnisse weisen
darauf hin, daB die Voégel im allgemeinen sich
nicht aus freien Stiicken auBerhalb der Sehweite
von der Erdoberfliche entfernen. Die unterste
‘Wolkenschicht wird also die Grenze fiir die Hihe
des Vogelzuges . bilden.

» ~
Die Richtigkeit dieses Grundsatzes wird durch
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folgende Beobachtungen bestiitigt: In dem engen
Odertal bei Lauterberg im Harz traf ich im
Herbst eine groBe Schar Rauchschwalben an, die
sich zum Fortzug sammelten. Es war ein klarer
Morgen, und die Végel iibten in der gewohnten
Hche von einigen hundert Metern, dem Auge
des Beschauers nur als Punkte wahrnehmbar, ihre
Flugkiinste aus. Plétzlich zog von Westen eine
starke, sehr tief liegende Wolkenschicht herauf,
die die Landschaft allmihlich in Nebel hiillte.
Nun konnte man wahrnehmen, wie die Schwalben
dort, wo sie im Bereich der Bewdlkung waren,
niedrig iiber den Erdboden dahinstrichen, wih-
rend sie da, wo noch klarer Himmel war, nach
wie vor hoch flogen, und wie letztere durch die
vorriickenden Wolken ebenfalls zur Erde herab-
gedriickt wurden.

Der andere Fall betrifft eine Beobachtung des
Leiters der Vogelwarte Rossitten. Prof. Thiene-
mann schreibt in seinem IV. Jahresbericht unter
dem 3. April: , Ein sehr interessanter, instruk-
tiver und fiir den Vogelzug kritischer Tag. Kri-
hen, Stare, Finkenvogel, Drosseln, Lerchen ziehen

"schon von 7 Uhr frith an in groBer Hast nach
Norden. Zughéhe etwa 80—100 m. Um %10 Uhr
frith tritt Nebel ein; je dichter er wird, um so
niedriger kommen die Végel zur Erde herab.
Gegen 10 Uhr hat der Nebel den Grad 2 er-
reicht, d. h. Gegenstinde von mehr als 100 m
Entfernung sind in horizontaler Richtung nicht
mehr zu erkennen. Der Zug hort auf. Gegen
Mittag ist die Luft wieder klar, die Sonne scheint,
und der Vogelzug setzt wieder ein, wenn auch
nicht mit solcher Michtigkeit wie am Morgen.
Die Vogelscharen sind also durch den Nebel immer
mehr zur Erde, die sie nicht aus dem Gesicht
verlieren wollten, herabgedriickt worden.®

Alle diese Erfahrungen sprechen dagegen, daB
die Vogel auf ihren Wanderungen so groBe Hohen
aufsuchen, in denen sie die Erdoberfliche nicht
mehr sehen konnen.

AuBer der Bewolkung sind ferner Richtung
und Stirke des Windes fiir die Hohe des Vogel-
zuges maBgebend. Als frei in der Luft schwe-
bender Korper wird der fliegende Vogel vom
Winde getrieben. Infolgedessen ist fiir ihn der
Flug mit dem Winde der leichteste und be-
quemste, der Flug gegen den Wind der schwie-
rigste und anstrengendste; denn im ersteren
Falle braucht der Vogel nur ein geringes MaB
von Eigengeschwindigkeit zu entfalten, im letz-
teren Falle dagegen kommt er nur um so viel
vorwirts, als die Eigengeschwindigkeit die Wind-
stirke iibertrifft. Infolgedessen gehen bei star-
kem Gegenwind die Zugvogel tiefer zur Erde
herab, um die durch die Reibung an der Erdober-
fliche verminderte Kraft des Windes auszu-
nutzen.

Ich habe solche Fille auf der Vogelwarte Ros-
sitten wiederholt beobachten kénnen. Die Végel
streichen dann hiufig so niedrig fiber den Erd-
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boden, daB sie die Diinenformation, sogar nur
geringe Erhebungen, ausfliegen.

Die Vogel werden auf dem Zuge jedenfalls be-
strebt sein, eine Hcéhe aufzusuchen, in der sie
mit giinstigem Winde fliegen kénnen, wobei frei-
lich durch die Bewolkung der willkiirlichen Wahl
der Héhe eine Grenze gesetzt wird. Windrichtung
und Windstirke zeigen bekanntlich ofters schon
in geringen Héhenunterschieden von einigen hun-
dert Metern erhebliche Schwankungen, so daB
also die Vogel gar nicht zu bedeutenden Hohen
aufzusteigen brauchen, um giinstigen Wind zu
erlangen.

" In meteorologischer Beziehung sind zwei wei-
tere Momente zu beriicksichtigen, die die Theorie
von der groBen Zughohe vollig unhaltbar machen;
es sind dies der Luftdruck und die Temperatur.
Durch die wissenschaftlichen Ballonfahrten ist
festgestellt, daB in 5000 m Hoche eine Mittel-
temperatur von — 20° C und ein Luftdruck von
nur einer halben Atmosphire herrschen, die sich
in 7000 m Hohe bereits auf — 33 ° C und 298 mm
verringern. Nach Gitkescher Ansicht sind aber
5000 und 7000 m noch gar keine so groSen Hohen
fiir die wandernden Vigel, deren ZugstraBen er
in 10—12 000 m sucht, eine Héhe, in der jedes
organische Leben unter dem EinfluB der unge-
heuren Kilte und des geringen Luftdrucks sofort
erstarrt. Wenn der Vogel in solchen Hohen seine
Wanderung ausfilhren wiirde, dann miifite er
geradezu eine doppelte Organisation haben, die
ihn einmal den auf der Erdoberfliche herrschen-
den atmosphirischen Verhiltnissen anpaBt und
ihn auBerdem befihigt, sich auf die ginzlich an-
deren Bedingungen, die in jenen gewaltigen
Héhen herrschen, voriibergehend einzustellen.
Nichts deutet aber in der Organisation des Vogel-
korpers auf eine derartige Fihigkeit hin; im
Gegenteil, es sind die Vogel, wie auf experimen-
tellem Wege nachgewiesen ist, gegen Luftdruck-
verminderung iiberaus empfindlich, sogar emp-
findlicher als die Sdugetiere, denen der Aufent-
halt im Luftmeer versagt ist.

Nach den Versuchen des franzdsischen Phy-
siologen Paul Bert zeigte eine Lachmove bereits
unter einem Luftdruck von 348 mm und ein
Turmfalke bei 278 mm krankhafte Erscheinungen.
Die Move starb unter 188 mm, der Falke unter
178 mm Luftdruck, wihrend Kaninchen erst bei
160 mm die ersten Anzeichen von Schwiche ver-
rieten und Hunde erst unter 100 mm, einzelne
sogar erst unter 80 mm Luftdruck verendeten.-

Die Versuche Paul Berts haben ferner er-
geben, daB die Widerstandsfihigkeit der Tiere
gegen Verminderung des Luftdricks durch gleich-
zeitige Temperaturabnahme noch wesentlich be-
eintrichtigt wird, weil in verdiinnter Luft das
Vermégen, den zum Leben notwendigen Sauer-
stoff aus der Atmosphire herauszuziehen, durch
den EinfluB der Kilte herabgesetzt wird. Dieser
Umstend ist fiir die Frage nach der H&he des
Vogelzuges iiberaus wichtig; denn in groSen
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Hohen macht sich zugleich mit:einer Verminde-
rung “des Luftdrucks auch eine sehr erhebliche
Abnahme der Temperatur hemerkbar. so daB ein
lingeres Verweilen der Vogel in Hohen von vie-
len tausend Metern vollig ausgeschlossen er-
scheinen mubB.

" Gegen die Bertschen Versnche hat man den
Einwand erhoben, daB die Verhiltnisse fiir den
im freien Luftraum schwebenden Vogel wesent-
lich andere seien, als fiir den Vogel im ge-
schlossenen Raum unter der Einwirkung der Luft-
pumpe. Durch die Geschwindigkeit des Fliegens
soll vor dem Vogel eine Luftmenge angestaut
werden, die gewissermaBen cin Luftreservoir dar-
stellt, das den Vogel auch in der verdiinnten Luft
groBerer Héhen mit dem notwendigen Sauerstoff
versorgt. Wenn man aber die kegelférmige Ge-
stalt des Vogelkdrpers und besonders den vorn zu-
gespitzten Schnabel in FErwigung zieht, so er-
scheint die Anhdufung einer gréferen Luftmenge
vor dem Vogel nicht denkbar. AuBlerdem aber
bleibt die von Bert festgestellte schidliche Ein-
wirkung der Kilte auf die Atmung in verdiinnter
Luft bestehen, so daB also eine Luftanhiaufung,
selbst wenn sie wirklich vorhanden wire, nur
geringen Nutzen haben wiirde.

Als Beweis fiir die Richtigkeit der Hypotheqe
von der groflen Zughthe hat man die Tatsache
angefithrt, daB bei astronomischen Beobachtungen
Vogel im Fernrohr gesehen worden sind, deren
Hohe man auf viele tausend Meter veranschlagt
hat.” Hieriiber hat der Astronom Spill in der
Naturwissenschaftlichen Wochenschrift . (Jahr-
gang 1907, Nr. 19) ausfithrlich berichtet. Er
gibt fiir Kramche, die er im Fernrohr voriiber-
fliegen sah, eine Hohe von 7894 m, fiir Kuckucke
. von 7507 m, fiir Eulen von 4620 m und fiir
Regenpfeifer von 4249 m an. Seinen Berech-
nungen legt Spill dié Linearausdehnung (Spann-
weite und Linge) der Vogelart und die im Fern-
rohr geschitzte Winkelausdehnung zugrunde. Die
Voraussetzungen, die hierbei gemacht sind, et-
schienen aber unzuldssig und unwahrscheinlich,
denn in den wenigen Sekunden, 'in denen man
die Vogel im Fernrohr an der Sonnen-. oder
Mondscheibe voriiberfliegen sieht, nicht nur die
Vogelart, sondern auch die scheinbare Grbfe rich-
tig zu bestimmen, ist kaum ausfiihrbar, zumal
sich, bei diesen groBien Entfernungen die Rieh-
tung des Fluges zum Visionsradius, die doch fiir
die Berechnung der scheinbaren Grofle in Be-
tracht gezogen werden muB, nicht genau abschitzen
1lagt. Die Fehlerquellen dieses Verfahrens sind
also auBerordentlich groB. Ein Irrtum in der
Schitzung der Vogelart und der -scheinbaren
GroBe macht aber, wie Spill selbst zugibt, -alle
Berechnungen illusorisch. DaB<auch Sp:ll man-
cher- Irrtum bei seinen Berechnungen unter:
gelaufen ist, zeigt die Flugh6he von 4620 m, die
er fiir Eulen angibt, und die mit der Lebensweise
dieser Vogel, die vorzugsweise Standvdgel sind,
auf der Nahrungssuche dicht iiber ‘dem Ex;db_oden
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streichen und- itberhaupt ungern weite Strecken
im- freien, offenen Geldnde -iiberfliegen, durch-.
aus nicht -in Einklang. zu ‘bringen und mur
auf einen Fehler bei der Beobachtung zuriick-
zufithren ist.

Die Fernrohrbeobachtungen kénnen daher nicht
als ein zuverliassiges Mittel fiir die Ermittelung
der Héhe des Vogelfluges angesehen werden, und
man kann sie infolgedessen auch nicht als Be-
weismaterial fiir die Frage nach der Héhe dew‘
Wanderfluges verwenden.

Wir haben gesehen, daBl sich zahlreiche Be-
weise praktischer und theoretischer Natur gegen
die Hypothese von der groBen Zughdhe ins Feld
fithren lassen. Mit- diesen Erfahrungen stehen
nun die Beobachtungen,- die seit fast 2 Jahr-
zehnten auf der Vogelwarte Rossitten gemacht,
sind, im vollen Einklang. Aus den Berichten,. die
der Teiter der Vogelwarte, Prof. Thienemann,
jahrlich .im Journal fiir Ornithologie. liber seine
Zugbé_obachtungen verdffentlicht, geht hervor,
daB der Vogelzug. im allgemeinen sich. nur in
ciner Hohe von nicht mehr als 100 m bewegt.
Nur an klaren, trockenen und windstillen Tagen
liegen die Zugstraﬁen ctwas hoher. In diesem
Tall kann. man jedoch die Flugbilder groBerer
Vigel, wie Krihen, Raubvigel, Ginse, Kranichg,
mit unbewaffnetem Auge noch gut erkennen. Es
kann sich also immer nur um Héhen yon einigen
hundert, nicht aber um Tausende von Metern
handeln. Die kleinen Singvogel, wie Rotkehlchen,
Finken, Ammern und Meisen, wandern iiherhaupt
nicht hoher als etwa 30—80 m, meistens sogar
noch niedriger, wobei sie im .freien Diinengelidnde
jede Deckung, .wie eine Baum- oder Strauch-
gruppe, als, Ziel- oder Rastpunkt benutzen. '

Irgendeinen Anhalt, der fiir eine groBe Zug-
hohe sprechen kionnte, geben die auf der Vogel-
warte Rossitten gemachten FErfahrungen nicht.
Man That niemals Stimmen unsichtbar ziehen-
der Vogel vernommen. Auch sind niemals Vogel-
scharen bemerkt worden, die sich pldtzlich und
unvermutet aus grofen Hohen herablieflen. Da
die Zugvogel in ‘der Regel in den Mittagsstunden
ihre Wanderung unterbrechen, um zu rasten und
auf Nahrungssuche auszugehen, so miiBten au
solchen Tagen.” wo ein Zug in grofler, von der
Erde aus nicht mehr wahrnehmbarer Hohe statt-
finde, zur Mittagszeit zahlreiche Vigel -er-
scheinen, was jedoch auf der Kurischen Nehrung,
die eine der bedeutendsten ZugstraBen 1st noc’h
niemals beobachtet wurde.

So weisen also auch die auf der Vogelwarte
Rossitten gesammelten Erfahrungen vollig im
Einklang mit ‘den aeronautischen Beobachtungen
und. Versuchen darauf hin, daB die Wanderungen
der Vogel nur in geringen Hohen von héchstens
einigen hundert Metern, aber nicht in Hohen von
Tausenden von Metern stattfinden.

Wie- ich oben erwihnte, begriindete Gatke
seine” Theorie von der groBen Zughohe auf seine
¢igenen. Hohenschiitzungen, die so oft in der
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Literatur als Beweise fiii diese Hypothese alge-
fithrt werden. Es erschien mir daher notwendig,
die Schitzungen Gidtkes nachzupriifen, und ich
wandte mich zu diesem Zweck abermals an die
Luftschiffer. Meine Absicht, in fliegender Stel-
lung ausgestopfte Végel mit einem Fesselballon
aufsteigen zu lassen und die Grenzen ihrer -Sicht-
barkeit zu bestimmen, konnte ich vor einigen Jahren
beim Kéniglich PreuBischen Luftschifferbataillon
in Tegel bei Berlin ausfithren, das mir in groBer
Bereitwilligkeit cinen Fesselbal}on hlerfur zur
Verfiigung stellte.

Man kann diese \’msuche frelhch Wesentlich
einfacher gesthlten, wenn man die betreffenden
‘Objekte vor einem hellen Hintergrund "aufstellt
und die Entfernung, bis zu welcher sie sichtbar
bleiben, - festlegt. Von  diesem einfacherr Ver-
fahren nahm ich aber Abstand, weil es erhebliche
Fehlerquellen in sich birgt. Bekanntlich unter-
liegt die Sehscharfe des “einzelnen Menschen je
nach der Stirke der Beleuchtung bedeutenden
Schwankungen. Bei schwachem Licht nimmt die
Sehschirfe ab, bei steigender Beleuchtung ddgegen
zu, bis bei zu grellem Licht Blemdung eintritt; dle
die- Sehfahxgkelt wieder ‘herabsetzt: ~Der unguu-
‘stige” EmenB “dei’- Bléndung kommt- aber beim
Séhen ‘pegen” den Hininiel, Wie-es bei ‘der- Beob-
;{chtdng des Voge}zuges -der ‘Fall ist, besonders zur
GeKling. ' Dié* “optischen” Bedmgungén “sind" also
beiniBeHeft -in Fertikaler" Rlchtung ‘Bany -anders
and: Wese'ﬁﬂléﬁ"uhgﬁnshgér als‘*“':g boi‘wgmtafz;l

iy © woidie 'BIen&ti‘nO‘ éai' &ht “odéer nur

i 4 [4Be ¥n Be’cracht ‘kommt 1nfolge~
dessen sind* Gecg‘ens‘tan&e i ‘hoﬂzbntalei ‘Ebene
auf g-rdBeré’ En’cfe’rmn;(geﬁ siéh“ﬁbar als 1n _ver-
tikeler “Fhbene! g

4 Kuffer - der B‘éleﬁchtung qplelt'iérner der Se‘h-
Wlnkél aitd ‘dig. Slchti)érkmt éines Korpers. ¢ine
groBe Rolle. “Steht dés Ob]ekt ‘schrig zum ‘Bé-
obachter, so erscheint es kleiner und ist nur
auf geringere Entfernung zu erkennen. Der flie-
gende Vogel befindet sich ‘abet’ fasf ﬁets‘ in“einer
sehriigen. Linie zum Bebbachtér, so- " @aB- nicht das
ganze, sondern pui.das verkiirzte Flugbild sicht-
bar ist. Aus-diesem Grunde kommt das Ballon-
experiment, der’ _erkhchkext viel .paher als. -die
Sehprobe mit -einem- aufgestellten Flugbﬂde
Unter dem. Druck der -Luftstrémung . wird der
TFesselballon immer etwas seitwirts . abgetrieben;
auBerdem erhalten die unter dem Ballonaufge-
hingten Vogel .durch den vertlkalen Luftstrom,
der beim Aufstieg des Ballons erzeugt wird, eine
etwas schrige Lage Die Bedingungen smd also
den Verhiltnissen in der Natur auBerordentlich
angepaBt Stellt man _dagegen die Slchtbarkexts-
grenze eines vor einem hellen Hmtergrunde ‘auf-
gestellten Flugbildes, das seine volle Fliche zexgt
fest, so ermittelt ‘man die grofite Entfernung, in
weTcher der " Vogel unter den giinstigsten Bedin-
gungen, nimlich bei Sichtbarkeit der vollen, unver-
kiirzten Korperfliche und 'unter Ausschaltung der
Blendung; zu-erkenmen ist. In der Natur, wo man
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“in-schrigem Winkel nach oben beobachtet, liegen
‘aber die Verhiltnisse giinzlich anders, und in-
folgedessen kann man aus solchen Sehproben in
horizontaler Richtung kéine Schliisse auf die
Hohe des Vogelfluges ableiten, wie es von anderen
Ornithologen geschehen ist.

Diese Griinde veranlaliten mich, meine Ver-
suche mit Hilfe eines Iesselballons auszufiihren.

Als Objekte withlte ich einen Miusebussard
(Buteo buteo L.), einen Sperber (Accipiter nisus
L.) und eine Saatkridhe (Corvus frugilegus L.),
also diejenigen Vogel, um die es sich bei den
Hohenschidtzungen Gdtkes handelt, sowie emen
‘Lammergeier (Gypaetus barbatus L)

Jader Vogel wurde cinzeln an einer 10 m
‘langen Schnur unter dem Ballon aufgehangen,
so dall man beim Betrachten dureh die hohle
:Hand die Vigel frei gegen den Himmel schweben
sah, ohne durch den Anblick des Luftschiffs be-
einflullt zu werden. Das Wetter war an den Ver-
suchstagen klar, der Ilimmel leicht weill bewdlkt,
die Bedingungen fiir eine gute Beobachtung also
sehr gilinstig.

Be1 den Versuchen notierte ich:

1 die -Hohe, in’ der die Flugbilder noch deut-
_ - lich erkennbar waren,
- 72..:die -Hohe, in der der einzelne Vogel nur
2% “noeh als-Punkt sichtbar war;

8.* die- Hohe, in der die Vigel dosm. unbewab-
#&.ioneten Auge entschwanden.
~?Da” der “Tesselballon nur bis 1000 m aufzu-
ttelﬂén vermoehte LieB sich die Sichtbarkeits-
grenge, ‘d. h die’ Htjhe, in der die Objekte dem
‘Avige . enfsehwanden, fiir den Bussard und Bart-
geier nicht ‘ermitteln. Es gelang mir jedoch
-spiiter, diése- fehlenden Hohenzahlen durch Be-
rechniting- ~festzustellen, indem ich Flugbilder
dieser Vogel in 20-facher Vérkleinerung anfertigte
und deren - Slehtbarl\eltsgrenzen bestimmte.

“-Folgénde Tabelle veranschaulicht in den ersten
3 “Zahlenrubrikén das Ergebnis des Ballonver-
versuchs, ausgenommen die eingeklammerten
“Zahlen, die durch Berechnung ermittelt sind. Die
~dertée Rubrik enthilt die Zahlen fir die Sicht-
barkeltsgrenzen “der auf %/» natiirlicher Grille
\erklemerten Flugbilder, die fiinfte Rubnk dle
1lohenschatzungen Gatkes. o

; » %

Tabelle. -
s _ || Sichtbarkeits<| .-
T : | Erenze Sichtbar-
§ Flug- 5473 . ¢

Vogelart bild Punkt| patiiy- | 28| keitsgrenze
’ . liche | 3% | nach Gitke

GroBe | Eg=

g’u.ﬂ
Sperber 250m [ 650m |  850m| 94m . 3000m
Saatkriéhe 800 , 800',, 1000 , | 110 , | 3000—5000 ,
Bussard . .|600 , ’ (1800)1) , | 162 , .3600 ,,
Liémmergeier| 900 (2000)1) ,, | 223 , |. s iy
Kranich o . 50006000 ,,

1y Durch Bereéhnung ermittelt.”
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~ Ein Vergleich der Sichtbarkeitégrenzen zwi-
schen dem natiirlichen Flugbild und der 20-fachen
Verkleinerung zeigt, daB ersteres zu letzterem im
Verhiltnis von etwa 9:1 steht. Es verhilt sich
also das natiirliche Sperberflugbild (8) zu seiner
Verkleinerung (s) wie das natiirliche Flughild
der Kriihe (K) zu seiner Verkleinerung (k). Die

Proportion lautet also: § Ik(, ebenso fiir Krihe

und Bussard:%=%, und fiir Krihe und Gexer:
K.G
Y

Setzt man in den beiden letzten Gleichungen
die entsprechenden Zsahlen fiir die Sichtbarkeits-
grenzen ein, so lassen sich die fehlenden Werte
fiir Bussard und Bartgeier ohne weiteres berech-

nen. Es ist: 1:3[(:)0 1€2, also B =14%0 und
%22—%, also G = 2070.

Demnach liegt die Sichtbarkeitsgrenze fiir
den Bussard in rund 1500 m Hohe, fiir den Bart-
geier in etwa 2000 m.

Aus den Sehproben geht hervor, daB ein

Sperber in 850 m Hohe und eine Saatkrihe in

1000 m Hiohe meinem Auge entschwindet, wih-
rend Gitke diese Vogel noch bis zu einer Hohe
von 3000—5000 m erkennen will. Einen Mause-
bussard glaubt Gitke bis zu einer Hohe von 3600.m
mit dem bloBen Auge verfolgen zu konnen, wah-
rand die von mir ausgefithrten Sehproben eine
Sichtbarkeitsgrenze von 1500 m ergeben haben.
Der Kranich, den Gitke noch bis 6000 m Héhe
zu sehen vermeint, liBt sich beziiglich seiner
GroBe wohl mit dem Bartgexer vergleichen, dessen
sxchtbarkmtsgrenze nach meiner Berechnung be-
reits in 2000 m Hohe anzunehmen ist.

Es zeigt sich also zwischen den Augen-
schitzungen Gdtkes und den aeronautischbn
Hbhenmessungen und Berechnungen eine gewal-
tige Differenz.

Die Entfernung, bis zu welcher ein Gegenstand

‘dem menschlichen Auge sichtbar ist, ist freilich

keine konstante GriBe, sondern hingt von der
Sehschiirfe des Beobachters ab. Infolgedessen
konnen die von mir aufgefunudenen Sichtbarkeits-
grenzen zunichst nur fiir meine personliche Seh-
schiirfe ge]ten, die: mach den mternatlonalen
Puiktproben eine fast doppelte ist.

*“'Gitke sagt leider iiber seine Sehschirfe nichta,
aber es ist wohl kaum anzunehmen, da8 er iiber
einé noch hohere als doppelte Sehschhrfe verfiigt
Hat und imstande gewesen wiire, so kleine Objekte,
wie Sperber und Saatkrihe, auf Entfernungen
von. mehreren tausend Metern noch zu erkennen,
wozu eine etwa 6—8-fache Sehschirfe nitig wiire,
dxe wohl' iberhaupt nicht vorkommt.

“‘@itke hat sich offenbar erbe’ohch geirrt und.

di¢ Entfernungen weit iibergchitzt,
-‘Wie wir gesehen haben, lassen sich zahireiche
Gl‘ﬁnde theoretischer und praktischer Art gegen

Eckurdt:s Uber die pprnickarbone Eiszeit und. ihre Sonderstellung usw.

die. Anschauung von einer - grofen Hohe

[ iatihios
des
Wnndb:ﬂugea der Vogel -anfithren, dagegen keine
einzige ‘Tatsache zu ihren Gunsten. Es kann also
diese Hypothese, . die lediglich auf irrtimliche
Hohenschitzungen ihres Urhebers aufgebaut ist,
nicht mehr aufrechterhalten werden.

Nicht in unermeBlichen Héhen, wo die Ab-
nahme des Luftdrucks und der Temperatur jedem
Lebewesen von vornherein den Aufenthalt unmog-
lich macht, liegen die ZugstraBen der Végel, son-
dern unweit der Erde, an welche die Vogel trotz
ihres Flugvermogens ebenso gefesselt sind, wie
alle anderen Lebewesen.

Unter dem EinfluB der Windstirke, der Wind-
richtung und der Bewélkung wechselt die Hohe
des Fluges, indem die Wanderer bald dicht iiber
dem Erdboden dahinfliegen, bald sich héher er-
heben, ohne jedoch jemals die Erdscholle aus dem
Gesichtsfeld zu verlieren oder zu Regionen empor-
zusteigen, wo sich eine wesentliche Veridnderung
der atmosphiéirischen Verhiltnisse bemerkbar
macht.

Es handelt sich also bei der Hohe des Vogel-
zuges nicht um Ta,usende, sondern hochstens um
einige hundert Meter, und in den meisten Fillen
bewegt sich der Zug noch unter einer Hohe von
100 Metern. Wenn wir Kraniche, ledganse oder
Storche so hoch iiber uns fortziehen sehen, daB
wir gerade noch imstande sind, die Flugbilder zu
erkennen, so diirfen wir nach meinen Sehproben
ung Berechnungen und unter Voraussetzung einer
doppelten Sehschiirfe des Beobachters diese Hohe
hochstens auf etwa 900—1000 m und, wenn die-
selben Vogel nur noch als Punkte erkennbar sind,
auf ‘etwa 1500—2000 m veranschlagen, was wohl
uberhaupt ‘die héchsten Regionen sind, zu demen
die Vogel auf ihren Wanderungen emporstelgen,
und die man’ als niedrig bezeichnen muB im Ver-
gleich zu der von Gdtke aufgestellten Hypothese.

tber die permokarbone!) Eiszeit
und ihreSonderstellung im geologischen
Klimaproblem.

Von Dr. W. R, Eckardt,
4 Wetterd:hnstlmeero lll)nd L-Asgistent am Meteorologischen

servatorium Kssen.
- In , -zwei Aufsitzen dieser Zeitschrift?)

habe wh erortert, daf die permokarbone Eiszeit

"1) Zum Unterschied von deér jiingst vergangenen
Eiszeit '(auch diluviale Eiszeit oder Diluvialzeit ge-
nannt), ‘die ihre kiihlen Schatten hineinwirft bis in
ungere Tage, hat man die an der Wende des Paliio-
goikume, d. h. des Altertums der Erdgeschichte, aui-
tretende Eiszeéit die permokarbone genannt, weil ihr
Anfang-nech in die Steinkohlenzeit (Karbonperiode),
lhl‘ Hohepunkt in die der Steinkohlenzeit folgende geo-

he Periode der Permformation fillt, die den
Sc lu8 des Paliozoikums bildet. - Aus diesem Grunde
hat man’si¢ auch die jungpaliiozoische oder dyadiache
Eisgelt genannt.

7) 1. Uber Grundilegen und Theorien der Palfio-
klimetologie, 2.- Jabrgang.1014, Heft 9, und 2. Uber
die Fortschritbe in der Konntnis vom Wesen und
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sich ebenso im Gefolge des um die Wende des
“Paldozoikums einsetzenden  Gebirgsbildungs-
prozesses einstellte, wie die diluviale Eiszeit den
michtigen Faltungen der Erdrinde in der Tertiar-
zeit folgte, withrend die warmen Perioden der geo-
logischen Vergangenheit nicht nur teRtonisch
ruhigen Zeitrdumen entsprechen, sondern dem
Klima der Vorzeit iiberhaupt ihren Stempel auf-
driicken. Warme Perioden sind demnach die
Regel, kiihle Perioden die Ausnahmeerscheinungen
in der Erdgeschichte. Kann man doch fiir eine
ganze Anzahl von geologischen Perioden, so z. B.
fiir das gesamte Mesozoikum?!), behaupten, daf
nicht einmal polare Vereisungen vorhanden waren,
wo immer man auch die Pole hinverlegen mag.

Trotzdem aber kann in keiner geologischen
Periode, auch nicht in der wirmsten, ein voll-
kommen gleichférmiges Tropenklima vom Aquator
bis zu den Polen vorhanden gewesen sein. Denn
bei der Kugelgestalt der Erde konnen zonale
Klimaunterschiede nicht erst ein Merkmal der
jiingsten geologischen Epochen sein: immer
trafen die Sonnenstrahlen das Tropengebiet unter
steilem, die Polargegenden unter flachem Winkel,
und daher war stets die von der Sonne zugestrahlte
Wirme, die ein Quadratmeter Land von der Sonne
erhielt, abhiingig von der geographischen Breite.
Wenn dennoch in den warmen Erdperioden fro-
pische Pflanzen bis in die Nihe der Polarkreise
in den mildesten, begiinstigsten Landstrichen
ebenso wie vielfach auch groBe wechselwarme
Reptilien vorkamen, so beweist das nur, daf" die
grofere GleichmiBigkeit des Erdenklimas in den
warmen Perioden die in der Gegenwart vorhan-
dene starke Akzentuierung des Tropenklimas ver-
hinderte, und daB das Klima in hoheéren Breiten
wenigstens insofern ,,tropisch war, als “die ’Wxnter
sehr mild und véllig frostfrei waren }md ‘somit
einen Kosmopolitismus der damaligen Organisimen
ermoglichten.

Mean kann demnach, wie schon E. Philippi?)
treffend bemerkt, nicht von einer Ausblldung von
. Klimazonen reden, die in einer 'gewissen Epoche
eingesetzt haben -soll, sondern nur von einer
schiirferen Herauspriigung und Verstirkung be-
reits vorhandener Temperaturunterschigde, Eine
solche muBte aber eintreten, wenn die Tempe-
raturen aus QGriinden, die iibrigens durchaus auf
der. Erde selbst zu suchen sind, an der gesamfhen
Erdoberfliche sich senkten, so daB sich in den
hoheren Breiten die Bedingungen. fiir stiirkeren
Schneefall einstellen konnten.. Durch die stér-
kere - Reflexion der Schneedecke werden aber
die Wintertethperaturen tief herabgedriickt, with-
rend im Frithjahr ein groBer Teil der. Sonnen-
wiirme, der in schneefreien. Gebieten -der Erwiir-

Klima der

diluvialen Eiszeit, 4. Jahrgang 1916,
Heft 33. ) -
1) Mesozoikum = Mlt’oehlter der E chichte.

%) Uber einige paliioklimatische Probléme. Neues
Jahrbuch fiir Mmeralogxe Geologie und Pal!iontologle.
Beilageband 29, 1910. -
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mung-der Luft und des Landes zugute kommt, zum
bchmelzen von Eis und Schnee verbraucht wird.

Ferner aber wird in den kiihlen Erdpemoden
yon den hoheren Brelten, insbesondere vorn den
vereisten Polarzonen aus, der Weltozean nicht nur
auf groBen Tellen seiner Oberfliche, sondern auch
in seiner gesamten Tiefe abgekiihlt, so daB schlieB-
lich auch die Tropen auf Umwegen (durch kalte
Auftriebwisser) nicht unbeeinfluBt bleiben von
den Wirkungen der polaren Kilte. Wenn da-
gegen die Bedingungen fiir die Entstehung gro-
Berer Eismassen an den Polen fehlen, muB sich
auch der Weltozean erwirmen und somit - sein
abkithlender Einflu fortfallen: er wird im Gegen-
tell sogar zu einem Warmespewher fiir die hohe-
ren Bre1ten, zumal wenn wir bedenken, daB, wenn
ein geringer AnstoB zur Erhhung der Temperatur
gegeben ist, die. weitere Steigerung etwa im
Quadrat der urspriinglichen Bewegungsgeschwin-
digkeit erfolgt. Daher die milden Klimate der
hoheren Breiten in den warmen Perioden, die, wie
gesagt, die Regel fiir die Vergangenheit der Erde
sind. Darin-ist' aber auch die Tatsache begiiindet,
daB roter Tiefseeton unter dem Sedimenten ‘der
Erde so seltén ist. Dénn ef kann sich nur unter
déem o'xytherenden EinfluB der kalten Tlefenwasser
bildén, die ilirerseits wiederum ntr dann existieren
kontren," wenti*die Polargebiete vereist sind. Bis
i’ rh% Tiefeh weit entlegener Meere hin macht
sich' demtiael’ der ‘Einfluf der polaren Eispanzer
bettorkbariJa, es gibt wohl kaum é&ine Erdstelle,
dfe " nicHt" vb'n u'gend weléhen Einfliissen der Ab-
kithldng® *zdr” Zeit der groBen Verelsungen be-
‘troffen worden Ware, wenn wir sie jetzt auch
noch nicht iztmrer emwandfrea nachweisen konnen
Am auffilligsten ‘ist dneser EinfluB wohl m sub
tropischen Bréiten’ an den Westkh$ten “der Kon-
tinente, wo die ablindigen Passate das kalte
T1efenwasser an dle, Oberfléche befordem In den
warmen - Erdpenoden dagegen konnte ‘in diesen
Gegenden kein¢ derartlge negativé Temperatur-
anomalie vorhanden sein.

Jede starkere Abkuhlung des zrdwchen Klimas
muf ‘sich nunzuerst und am deutlzchsien stets an
den Polen' oder doch an klthtatzsch sehr_ ungiin-
stigen Stellén m "nicht’ allzu wezter Entfernung
von, dzesen zewen E’s wt daher ausgeschlossen,
Bilduhg groﬁer' ‘Binnenlandeismassen, dere
Enden zum Teil ins Meer kalben,” fuhren muﬁte,
i ‘den Tropen oder gar ir den trockenen Passat-
zonen Thren Anfang hitte nehmen oder auf’ chege‘
beschriinkt bleiben kinnen, wihrend die. hoheren
Breitén uberha;upt nicht merklich von gener Ab-
kuhlung betroffen worden “wiren. Auch ufare es
gar micht einzusehen, warum sich gerwde dte Tro-,
pen ‘abygekihlt hdaben sollten bis zu emem Klzma,
mit schneeigen . Nwderschlagen selbst ‘n manahen
Teilen’ der Nwderungen, wahrend ‘doch. dw Polar-
gegenden gar nicht kalt gewesen wiren, also guch
den Ozean gar nicht stdrker hitten -abkiihlen
kdhiien. Eme tropische Vergletsc'herung nlch
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Analogm der polaren - Vereisungen -mit zu
gewissen Zeiten des Jahres tief unter dem Ge-
frierpunkt liegenden Temperaturen, wie es in den
permokarbonen Gletschergebieten zum Teil selbst
im Meeresniveau der Fall gewesen war, ist aber,
wie v. Kerner selbst bemerkt, bei der heute der
Erde von der Sonne zugestrahlten Warmemenge
undenkbar?). Denn um unter den gegenwirtigen
geographischen Verhiltnissen auf einem so un-
geheuren Gebiete groBe Inlandeismassen, die selbst
innerhalb der Wendekreise stellenweise unter Be-
gleitung starker Frosterscheinungen?) das Meer
erreichten, ins Dasein zu rufen, miiite die heutige
Schneegrenze vielfach iiber 3000 m herabgesenkt
werden, so daB nur wenige Teile der Erdober-
fliche einer allgemein werdenden Vereisung ent-
gehen wiirden. In der Permokarbonzeit aber hitte
‘das erst recht der Fall sein miissen. Ziemlich all-
gemein, mit wenigen Ausnahmen, -betrachtet man,
wie auch Semper®) bemerkt, die permokarbonen
Gletscherherde zwar _als- hochliegende Land-
schaften, und die Tektonik der nach der Richtung
des Eisschubs als Herd in Betracht -kommenden
Gebiete verleiht dieser Annahme eine Stiitze, so
da8 man es dann jedenfalls in Indien und Austra-
lien mit einem gelativ steilen Gefille der Glet-
scherbahn, mit rasch vorwirtsgedringten Eis-
massen und demnach auch mit rexchhchen'Nleder-
*schlagen auf den speisenden Firnfeldern zu-tun
hatte. Das hat zweifellos fiir die Entstehuig
einer Anzahl permokarbomischer Eisherde auch
seine Giiltigkeit. Allein es diirfte sicheér sein,
daB -ein anderer grofer Teil der permokarbonen
Gletschergebiete nicht nur -zum Teil’ in den
Kiistengebieten, sondern auch auf weiten Strecken
‘des Binnenlandes in nur geringer Meereshohe lag,
weil eben die Aussichten, solche Morinen der
alteren Perioden anzutreffen, sehr gering sind,
da dje iiberhéhten Teile der Erdrinde mit allen
ihren Bergen, Tilern und Ablagerungen am ehe-
sten der Abtragung anheimgefallen und von der
Erdoberfliche verschwunden sind. Erst wenn die
Morinen in tiefgelegenen Gegenden oder” irgend-
welchen Akkumulationsgebieten abgelagert wur-
den, wo sie der Abtragung nicht ausgesetzt, son-
dern von- anderen - Sedimenten “iiberschichtet
wurden, hatten sie die Aussicht, sich’lange zu er-
halten. Darum ist es auch, wie W. Ramsay*) mit
Recht meint, schon a priori wahrscheinlich, daB
die’ npch existierenden glazialen Bildungen der
fernliegenden geologischen Perioden von Inland-

".3) Das paliioklimatische Problem. Mnttmlungem
de); Geologischen Gesellschaft, Wien II, 1911, S. 285.
%) Vgl Figur Nr..185 mJ Walther, Geschichte der
‘Erde ind des Lebens, Leipzig’ , S. 348, bzw. Figur'7
in W. R. Eckardt, Das hhmaproblem der geologischen
Vergangenheit und historischen Gegenwart, Braun-
schweng 1909, -S. 29.
G‘reooghqha ‘Rundschau Bd. 7., Lelpzw 1910,
S. 68 (Pas ‘Klimaproblem der Vorzert) :

4) -Orogenesis und Klima. Ofversigt of Pinskn
Vetenskaps Societetena Forhandlinger 52, 1908/1910,
Aft A No. 11,’S. 26. Vgl. auch E. Phllippt, Uber einige
plllokllma.t“iec’he Probleme, a. a: O., 8.

1
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eismassen in tiefliegendén Gegenden abgeladen
sind, und eben deswegen st ithre Beweiskraft fir
die Klzmafrage um so grofer. Zugleich ist aber
aueh, wie Philippi meint, denkbar, daB auch in
unseren Breiten rotliegende Glazialbildungen vor-
handen’ waren, die aber sehr bald wieder zerstort
wurden. ,Dies mubite sogar der Fall sein, wenn
die Glazialsedimente hoher gelegene Teile der Fest-
linder bedeckten, die spiiter keine Senkung er-
fuhren, oder wenn die (ebiete der jungpalio-
zoischen Vereisung -gehoben wurden. Wenn. das
alpine ‘Gebiet nieht nachtriglich gesenkt wird, seo
werden sich von seinen ausgedehnten quartidrent!)
und rezenten Glazialablagerungen im besten Falle
geringe Reste am’ Siidrandé der Alpen erhalten.
Wenn aber.permisehes Glazial in-so grofer Ver-
breitung besonders’ in niedefen- Breiten bekanuit
ist, so hat das seinen Grund. darin, daB es hier
duroll tiefe und- Iang andavernde Senkungen vor
frithzeitiger Zerstorung -geschiitat wurde.”. -Jeden-
fallstdiirften diese :Senkungen ‘Thit’ der bedeuten-
den - Intenditit - -des - Jungpalwzmschen :Géebirgs-
bildungsprozesdes in Verbindwig zu bringen sein
und tberdies -nioch- eine “gute;- Erk‘lﬁrungzsméghch-
Kelt: fiir, dag- schinelle Sehwinden ‘der pebmoimr-
bonenn Schnéezeit- bicteh ~w6b‘auf Mn weiter mitéh
noelt zu- spreohekl' kommen. . :

1, Als Vor‘he\iﬁlglen 1Jghren* lde’p Kihno Versuch
gemacht >Wurde, “#tich *das dunkelste :der -paliio-
thermalén.. Probleme,: die” permdkarbdﬂe - Eiszeit,
atf reln igeographitehetiv Wege i '18sent,; bemerkt
v Kéfner ¢, Dag paldothiormals Problem a.:4:.0.
1911y, <konmte.7 Bies’ hach.  Kokens ) eigenom
Zugestiindnis mui duréh mehrere superlative Vor-
aussetzuugen “gelingen..; :-Da man-abér, wenn man
etwas - unwah¥scheinlich Diinkendes - glaubhaft
machen” will; ‘h8ehstens ‘mittlere Verhéiltnisse vor-
aussetzen darf, schien. jene .Losung micht befrie:
digend. “Wenn ‘es nuti Koken nicht wahrscheinlieh
machen konnte, . . ..s0 wire es — stakt gleich
wieder an hypothetische Hilfsfaktoren zu denken
—das. einzig. Richtige gewesen, nachzuforschen,
ein wie weites, Hinabreichen der Gletscher nur
durch verinderte geographische Verhaltmsse seme
Erkiaru-ng Afinde. .

: Jedet "Erklarungsversuch unter Voraussetzung
mlttlerer Verhiiltnisse muf aber ‘beim pe\rmo-
karbonen Eiszeitproblem fehlschlagen, - wie ich
mich selbst nach ‘einer derartigen® von mir
vergenommenen und anfinglich.auch Erfolg ver-
sprechenden Untersuchung?) . iiberzeugen. muBte.
Se werden denn auch die Erwiigungen hinfillig,
die Woeikof®) iiber die Moglichkeit einer teilweisen
Vergletscherung tropischer Festlinder, z. B. Bra-
siliens, anstellte, indem er die Ansicht vertritt,
daB zu .einer Vergletscherung niederer Breiten
kalte, mit Exsbergen be]adene Meeresstromungen

150 TIRINIT IS

1) quartar —dnluvna.l

2) W. R. Eckardt Das Klima der permokn,rbonen
Eiszeit, Naturwiss. Wochenschnft 1916, Nr. 10.

3) Glet-scher und ‘Eiszeiten; Zeltschrlft der Gesell-
echaft fiir Erdkunde zu Berlin 1881)" . ~
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in weit niedrigere Breiten vorriicken miiften, als
es in der Gegenwart der Fall ist. Selbst wenn
wir trotz der oben kurz .begriindeten Unwahr-
scheinlichkeit oder gar Unmoglichkeit sehr kiihler
Meeresstromungen, die im Permokarbon von hohe-
ren in niedere Breiten gelangten, solche als da-
mals vorhanden annehmen wollten, so vermigen
diese das'Problem der Vereisung erst recht nicht
zu erklaren. Denn Philippit) hat gegen die aufler
vonWoetkof?) und anderen auch von Koken ver-
suchte Heranziehung kalter Meeresstrome zur Er-
klarung -der permokarbonen Eiszeit mit vollem
Recht das Bedenken erhoben, daB solche Stréome
auf einem benachbarten Lande die Feuchtigkeit
mindern und daher eine Vergletscherung nicht
fordern konnten. Daran dndert aber auch der Ein-
wand v. Kerners®) nnr wenig, der dahin geht,
daB man die beiden Hauptbedingungen einer Ver-
eisung bis zu einem gewissen Grade getrennt be-
trachten diirfe. Denn als Kiltequelle kdnne fiir
niedrige Breiten in erster Linie doch nur ein
echter. polarer Meeresstrom, welcher direkt in den
riicklaufenden -Bogen - eines von den konstanten
Passatwinden verursachten subtropischen Strom-
kreises eintritt,.-in Betracht kommen, und man
miisse dann eben annehmen, daB die andere- der
beiden Hauptbedingungen, die Luftfeuchtigkeit,
auf -anderem- Wege herbeigebracht wiirde. Wie
das- moglich ‘wire, hat indessen ». Kerner nicht
gezeigt.

DaB gewisse Teile.der Tropen bei einer ent-
sprechenden Konfiguration der Linder und Meere
weit mehr als-heute eine Abkiihlung aus polarer
Richtung in dem von Fr. v. Kerner angegebenen
Sinne erfahren konnten, wird wohl kein Klima-
tologe hezweifeln. Es ist aber mehr als fraglich,
ob diese Erwigung v. Kerners auf die permo-
karbone  Eiszeit anwendbar- ist, nachdem
v. Hann*), iibrigens ganz in Ubereinstimmung mit,
der oben- vorgebrachten Einwendung Philippis,
gezeigt hat, dal doch die hauptsichlichste Ent-
wicklung der Gletscher dort zu finden ist, wo
warme Meeresstromungen in. relativ kalte Ridume
vordringén, die aber im Vergleich zu ihrer hohen
Breitenlage doch noch ziemlich warm sind. Denn
jedenfalls ist eine gewisse Abkiihlung des Landes
die. Ursache ‘der Entstehung groBer Inlandeis-
massen, ‘nicht die Abkuhlung der Meere, die sonst
den ndtigen Wasserdampf nicht mehr Ixefern
kénnen. .

Es..ist. daher d]e permokarbone Eiszeit ohne
Anwendung .hypothetischer Hilfsfaktoren. nicht zu
erkliren, und zwar kimen wohl einzig und allein
die Hypothesen von Polverschiebungen in Betracht.

Was zuniichst die Hypothese der permokarbo-

1) Uber die permische Elszelt Centralblatt fiir
Mineralogie, Geologie und Paliiontologie 1908, Heft 12,
S. 338/360.

2) Indisches Perm und die permische Eiszeit, Neues
Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und Palaontolowle
1907, S. 446 ff. und 1908; S. 449 ff. ~

3) Das pa.liioklime,t,mehe Problem, a. a..0.
;- 4) Handbuch der Khmatolog:e, 3. Aufl

j. Bd,
S. 370 -
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nen Eiszeit in ihrem Verhiltnis zu den absolu-
tent) Polverschiebungen anlangt, so hat bereits
Neumayr gezeigt, daB, wie man auch immer die
Erdachse drehen und wenden mag, stets verschie-
dene Teile des groBen permokarbonen Gletscher-
gebietes in die Aquatorialzone®fallen wiirden; ja,
man kiéime schlieflich zu dem widersinnigsten aller
Schliisse, dafl die Polargegenden damals warmes
und die Aquatorialgegenden kaltes Klima gehabt
hitten. Ganz anders aber ist es, wenn wir den
Fall von relativen Polverschiebungen annehmen.
Die Antipodenpunkte der drei Gebiete permo-
karboner Vergletscherungen fallen ins Meer: in
den noérdlichen und siidlichen Stillen Ozean und
in den ndrdlichen Atlantischen Ozean; sie gewih-
ren also kein Material zur Entscheidung unserer
Frage; aber im Dreieck zwischen jenen drei Anti-
podenpunkten liegt Land, nimlich Mittelamerika,
und hier ist nicht die leiseste Spur einer permo-
karbonen Vergletscherung zu finden. Allein auf
diese Tatsache bezugnehmend, meint daher A.
Penck?), daB die Bewegung der. Erdkruste in hori-
zontalem Sinne als eine ernsthaft in Erwigung zu
ziehende Arbeitshypothese ins Auge gefalit werden
miifite, und das mit Recht!

Zwar ist der Einwand Pencks, daB bei einer
mittleren Lage des Siidpoles zwischen Siidafrika,
Indien und Australien der Gegenpol in Gebiete zu
liegen kime,” in denen bisher keinerlei Glazial-
erscheinungen paldozoischen Alters nachgewiesen
werden konnten, nicht stichhaltig. Denn es wire
nach Fr. v, Kerner?) sehr wohl moglich, daB
manche Gebiete, deren permische Schichten keine
(tlazialspuren enthalten, dem damaligen Siidpole
niher gelegen hitten als andere, in deren gleich-
altrigeri Schichten Grundmorinen vorkommen. °
Der Gegenpol einer polaren Vergletscherung muBte
nimlich nicht unbedingt ebenfalls vergletschert
gewesen sein; er hitte infolge einer giinstigen
Konfiguration des betreffenden Gebietes sehr
wohl auch eisfrei sein konnen. ,,Wiirde ein grofler
Teil des heutigen Siidpolarkontinentes versinken
und wiren in einer kommenden Epoche nur in
Grahamland, Siidgeorgien und Patagonien Glac
zialablagerungen der Gegenwart zu beobachten,
so kime der Antipodenpunkt des Zentrums dieser
Vergletscherung in die Mitte eines weiten Ge-
bietes zu liegen, dessen gleichaltrige Schichten

!) Unter absoluter Polverschiebung hat man eine
einheitliche Drehung des ganzen Erdkérpers, also eine
Verlagerung der Rotationsachse mit dem Erdkéorper,
der sich hierbei wie eine homogene Kugel verhalten
wiirde, zu verstehen, so daB der Aquator andere Liinder
schneidet und die Anderungen fiir Antipodenpunkte
cutgegengesetzter Art sind, was bei einer Verschiebung
der Erdkruste gegeniiber dem Erdkern (rclative Pol-
verschiebung) nicht unbedingt erforderlich ist.

?) Siidafrika - und die Sambesifille, Geograph.
Zeitschr. 1906, S. 609/610. Vgl. auch die sehr be-
achtenswerte Ahlmndlunu von A. Penck iiber die Eis-
zeiten Australiens in Zeitschrift der Gesellschaft fiir
Erdkunde zu Berlin 1900.

%) ,,Sind Eiszeiten durch Polverschiebungen zu er-
kliiren?“ Bemerkungen zu W. Eckaerdts ,,Klimaproblem®,
Verb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, Wien 1909, Nr..12.
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gar keine Gletscherspuren zeigen, namlich in die
Gegend von Ostsibirien. Gleichwohl wire es dann
nicht berechtigt, aus diesem Umstand den SchluB
zu ziehen, daB jeme Vergletscherung keine in
héheren Breiten ausgedehnte gewesen sein konne.”
Ungd ein weiteres Beispiel fiihrt », Kerner!) an:
»Wiirden uns die heutigen Verhiltnisse als Zeugen
einer ferneren Vergangenheit entgegentreten, und
wollte man daraus, daB im Himalaya Glazial-
ablagerungen vorhanden sind, im Werchojan-
skischen Gebirge aber fehlen, den SchluB ziehen,
daB das, letztere das vom Pol entferntere gewesen
gei, 50 wiirde das sehr falsch sein.

Dennoch scheint ‘eine absolute Polverschiebung
fiir das Permokarbon nicht.in Frage zu kommen,
sondern nur Verschiebungen der Erdkruste, also
relative Polverschiebungen, und zwar vor allem
wegen der ungeheuren QGréSe der Eiskappe, die
die betreffenden Teile des Gondwanalandes hiitte
bedecken miissen, falls die alte Lehre vom Ver-
sinken der Landbriicken ihre Geltung behielte.
Denn selbst wenn der Pol an die giinstigste Stelle,
nimlich’ mitten in den Indischen Ozean gelegt
wiirde, so erhielten die fernsten Gebiete mit
Inlandeis immer noch geographische Breiten von
30° bis 359 so daB die Eisfelder Indiens, Siid-
afrikas und Australiens von ihm so weit entfernt
wiren wie Tunis und Algier vom gegenwirtigen
Nordpol. Nach der Wegenerschen Verschiebungs-
theorie?) gestalten sich dagegen die Verhiltnisse
viel einfacher und natiirlicher: Siidamerika mit
den Falklandsinseln, Vorderindien und Austra-
lien mit Neuseeland riicken konzentrisch auf Siid-
afrika zusammen. Messen wir dann auf dem re-
konstruierten Urkontinent die Abstinde der per-
* mischen Glazialfunde voneinander, so wird die
groBte derartige Entfernung, d. h. der vorliufig
grioBte Durchmesser der permischen Inlandeiskappe
60° bis 709, also viel geringer als der der dilu-
vialen Eisbedeckung der Nordhalbkugel, wenn
man den nordlichen Teil des nordatlantischen
Ozeans als Glazialgebiet mitrechnet. ,,Und auch
der Nordpol“, fihrt A. Wegener fort, ,,macht jetzt
keine Schwierigkeiten; denn wenn der Siidpol in-
mitten seiner Glazialerscheinungen, also in Siid-
afrika, etwa 70 ° von seinem heutigen Ort entfernt
angenommen wird, so fillt der Nordpol auf heute
20 © Nordbreite mitten in den auch im Mesozoikum
bereits bestehenden Pazifischen Ozean, wo er keine
Glazialablagerungen erzeugen kann.“ Wenn auch
aus hier nicht niher zu erdrternden Griinden
Wegener mit Annahme solch gewaltiger Ver-
schiebungen (wenigstens in bezug auf die von ihm
zum Vergleich herangezogenen und ebenfalls mit
Hilfe. der Verschiebungstheorie erklirten dilu-
vialen Verhiltnisse der Nordlandhalbkugel, die
Wegener durch die Annahme zu vereinfachen

1) Die extremen thermischen Anomalien auf der
Nordhemisphiire und ihre Bedeutung fiir-die Frage der
geologischen Polverschiebungen, Met. Zeitschr. 1909,
Heft 10. . ,

" %) A, Wegener, Die Entstehung der Kontinente und
Oseane, Sammlung Vieweg, Braunschweig 1915,
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sucht, da8 zur diluvialen Eiszeit Nordamerika noch
dicht an Nordeuropa angelehnt gewesen sei, um
sich spiter westwiirts zu verschieben) unter Um-
stinden nicht das Richtige treffen sollte, so ge-
biihrt ihm doch das Verdienst, durch die sehr
wahrscheinliche Annahme von groBen Vergchie-
bungen der Erdkruste und deren Begriindung bis
jetzt den plausibelsten Erklarungsversuch fiir die
permokarboue Eiszeit gegeben zu haben. Dadurch,
daB die geographischen Verhiltnisse des Permo-
karbons durch den Gegensatz eines nordlichen und
eines siidlichen Kontinents bestimmt werden, wird
fiir diese’ Epoche, wie Sempert) bemerkt, ,,das
Scheinbild giirtelférmiger Provinzen hervor-
gerufen, die eine mit der Glossopterisflora, die
andere mit der Lepidodendrenflora® (Steinkohlen-
flora). Wenn nun auch bei der Glossopterisflora
— und ebenso bei den permokarhonen Vergletsche-
rungen — der Anschein zonarer Abgrenzung
schwindet, sobald man, wie Semper mit Recht
meint, auch auf die kleineren und zerstreuteren
Vorkommnisse Riicksicht nimmt, so leuchtet doch
dem Klimatologen ohne weiteres ein, daB die bei-
den genannten Provinzen, d. h. eine sehr milde
Nordhalbkugel und eine bis tief in die tropischen
Niederungen hinein vergletacherte Siidhsalbkugel,
klimatisch nebeneinander undenkbar sind, so daB
zur Erklirung der eigentiimlichen Klimaverhilt-
nisse jener Zeit die Zuhilfenahme der Verschie-
bungshypothese unumginglich ist. Daran ver-
mag auch die Erwigung nichts zu @ndern, daB
die Verschiebungshypothese im Sinne Wegeners,
wie die Hypothesen von Polverschiebungen iiber-
haupt, fiir die Geologie und Palioklimatologie
heute noch nicht das sind, was man, streng ge-
nommen, unter ,Arbeitshypothese” (,working
hypotheses) zu verstehen hat. )

Uber die von H. v. Staff?) aufgestellte Forde-
rung, da8 die Verteilung der Fusulinenfundorte®)
auf der Erde sich nach Lage und Alter ebengowohl
der Annshme einer Polverlagerung als einer .all-
gemeinen Eiszeit widersetze, daB vielmehr das
Klima auch wiihrend der permokarhonen Eiszeit
keine sehr bedeutende Herabsetzung der Tem-
peratur erfuhr, wollen wir an dieser Stelle kein
eingehenderes Urteil fillen, da die allgemeinen
Forschungsergebnisse noch nicht soweit gedighen
sind. .Es sei nur hervorgehoben, da8 H. v. Staff
bei seiner Beweisfiihrung die Hypothgse der be-
kannten absoluten Polverschiebung (Pollagen in
der Mitte des Indischen Ozeans und in der Gegend
von Mexiko) im Auge hatte. Immerhin wiirde die
Hypothese von H. v. Steff .sehr gut mit der An-

1) Vgl. den Artikel Sempers ,,Paluoklimatologa“
im Handwdrterbuch der Naturwissenschaften, 7. Bd.,
Jena 1912 sowie Semper, Dag Klimaproblem der Vorzeit
(Sammelreferat), Geologische Rundschau I, 1910. )

%) Zur Entwicklung der Fusuliniden, Centralhlatt
tiir Mineralogie, Geologie u. Paliiontologie 1908, Nr. 22.

3) Die einen typischen Bestandteil der karbogischep
und permischen Meeresfauna ausmachende Gattung
Fusulina besteht aus einer gekammerten, difinen

"Platte, die zu einer Spindel zi:salgnmengeroll_t, ist upd 20

einem Getreidekorn Khnlich sieht.
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nahme in Einklang zu bringen sein, dall die per-
mokarbonen Gletschergebiete nicht unbedingt in
der Polarzone zu liegen brauchten, zum mindesten
aber im allgemeinen keine erhebliche Abkiihlung
der Meere bewirkt hiitten, wie die Eismassen von
heute oder gar die diluvialen. Jedenfalls ist so
viel sicher, daB sich die Ansicht H. v. Staffs weit
besser mit der Wegenerschen Verschiebungs-
theorie vertrigt, als mit der Hypothese einer
absoluten Polverlagerung.

Was die Glossopterisflora (so genannt nach der
fiir die damalige Zeit charakteristischen Farn-
gattung @lossopteris mit ihren langen, zungen-

_formigen Wedeln) in ihrer Beziehung zum Klima
der permokarbonen . Eiszeit anlangt, so spricht der
ganze Habitus ihres Blatt- und Holzbaues nicht
dafiir, daB sie in einem einstigen rauhen Klima
-wuchs, denn vor allem fehlt den Stimmen im all-

gemeinen die Jahresringbildung; nur ausnahms-
weise wurde sie mnach den trefflichen Unter-
suchungen Gothanst) von den Nachwehen der
Eiszeit noch beriihrt, so daB es zur Jahresring-
bildung kam. Die Glossopterisflora mufl demnach
unter ganz dhnlichen klimatischen, d. h. eben min-
destens stark ozeanischen Verhiltnissen aufge-
wachsen sein, wie die echte Steinkohlenflora. Mit
Sicherheit konnen wir daher annehmen, daB die
Glossopterisflora im allgemeinen erst nach dem
Zuriickweichen des Eises die Morinenlandschaften
besiedelt hat: Zu einer genaueren Feststellung
engerer Beziehungen dieser Flora zum Xlima
reichen die bisher gemachten Funde noch nicht
aus. Immerhin 1iBt sich mit GewiBheit sagen,
daB die Glossopterisflora nicht die eines sehr
kithlen oder gar glazialen Klimas war, schon weil
sie bei ihrem Vorriicken auf die Nordhalbkugel
den Tropengiirtel iiberschreiten muBte und iiber-
schritten hat. Dagegen kann, wie Handlirsch?)
aus den zur Permokarbonzeit entstandenen In-
sektenformen mit ginzlicher Verwandlung (Holo-
metabolie) gezeigt hat, im Vergleich gur Stein-
kohlenzeit eine deutlichere Abkiihlung des Klimas
nachgewiesen werden.

Wie wir uns aber auch die Lage des vielfach
vergletscherten Siidkontinentes zu den Polen im
Permokarbon vorstellen, so ist jedenfalls das sehr
wahrscheinlich, daB das Auftreten der permo-
karbonen Vereisungen auch in ziemlich polfernen,
jedoch nicht dquatorialen Gegenden moglich war,
und daB die teilweise bis an das Meeresniveau
reichende Gletscherausdehnung selbst in relativ
niederen Breiten damit im Zusammenhang stehen
konnte, daB die den permokarbonen Gletscher-

N

1) Die Frage der Klimadifferenzierung im Jura und
in der Kreideformation im Lichte paliiobotanischer
Tatsachen, Jahrb. d. Kgl. PreuB. Geol. Landesanstalt
1908, Bd. 29, Teil II, Heft 2 sowie den Aufsatz: Die
Jahresringlosigkeit der paliiozoiachen Biume und die Be-
deutung .dieser Erscheinung fiir die Beurteilung des
Klimas dieser Perioden, Nat. Wochenschrift N. F., Bd.
10, Nr. 28 (1911). .

%) Beitrlige zur exakten Biologie, Sitzungsber. d.
Kais. Akademié der Wissenschaften in Wien, Math.-
naturwiss., Kl., Bd. 722, Hd. I, Marz 1913.
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anhiufungen voraufgegangenen Gebirgsbildungen
weit breitere Zonen umfaBten als die tertidren
TFaltungen, die der diluvialen Eiszeit vorangingen.
In Ubereinstimmung damit darf aber, wie W.
Ramsay meintl), vielleicht vorausgesetzt werden,
daf die Verschiebungen und Zerbrechungen in
der Erdkruste und die Deformation der Erdober-
fliche damals viel grofer waren als bei dem ter-
tidren GebirgsbildungsprozeB.

.Bei dieser Gelegenheit sei es noch gestattet,

eine kritische Bemerkung iiber die palido-
klimatologische Forschung auf geographischer
Grundlage einzuschalten. Diese  deduktive

Methode in der Paldoklimatologie ist vor allem
deshalb sehr wichtig, weil wir lediglich mit ihrer
Hilfe den Verlauf der Windstrémungen und die
Temperaturverhiltnisse festzustellen vermogen,
und zwar durch gewisse allgemeine Grundsitze
iiber Verteilung von barometrischen Tiefdruck-
und Hochdruckgebieten unter der angenommenen
Festland- und Meeresverteilung nach analogen
heutigen Verhiltnissen. Es ist aber, wie wvon
Kerner selbst meint, mehr als fraglich, ob die auf
Grund der ehemaligen Festlandverteilung berech-
nete Wirmeverteilung und die daraus abgeleiteten
Formeln die Temperaturverhiltnisse der hoheren
Breiten speziell in den warmen Epochen nicht zu
ungiinstig darstellen, da sie ja, ,,auch wenn man
sie auf von den heutigen abweichende Verhiltnisse
anwendet, doch noch die Zustinde der Gegenwart
widerspiegeln®, d. h. eben die winterlichen Effekte
der groflen Vereisungen der héheren Breiten in
der Gegenwart. Das ist aber zweifellos der Fall!

Die an sich durchaus berechtigte Ansicht
v. Kerners, daB die paldogeographischen Re-
konstruktionen fiir die Paldoklimatologie der
wichtigste Lebensquell seien, wird auch besonders
von mir in jeder Beziehung-geteilt. Aber ich
kann die weitere Anschauung von Kerners, daB
speziell auch die Bezwingung des Problems der
jungpaldozoischen Eiszeit durch Annahme von
Verschiebungen der Erdkruste ,einem durch den
eigenen Tod erkauften Sieg gleiche®, nicht billigen,
und zwar aus dem Grunde nicht, weil wir weder
die klimatischen Verhiltnisse der permokarbonen
Eiszeit selbst, noch die paliogeographischen Re-
konstruktionen der die Vereisungen tragenden
Festlandsmassen ohne Zuhilfenahme der Hypothese
von Verschiebungen nun und nimmer auch nur
einigermaBen zu erkliren vermdgen. Erfihrt doch
vielmehr mit Hilfe der Wegenerschen Verschie-
bungstheorie das permokarbone Glazialproblem
sogar eine sehr plausible Vereinfachung in dieser
Beziehung dadurch, daB die Reste des nach alten
Hypothesen grioBtenteils versunkenen Gondwana-
landes einfach zusammenriicken und in héhere
Breiten zu liegen kommen. Damit wird aber auch
gleichzeitig die Wahrscheinlichkeit ziemlich
groB, daB die permokarbonen Vereisungen eben-
g0 im wesentlichen gleichzeitig waren, wie die
diluvialen. Das muB man aber schon z. T. auch

1) Orogenesis und Klima, a. a. O., S. 46.
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aus dem Grunde annehmen, weil irgend eine be-
deutendere Klimaverinderung in einem Gebiete
nicht vor sich gehen kann, ohne auch in anderen
Gegenden Verinderungen mit sich zu fithren;
man wird vielmehr die Forderung erheben, dal
bei einer so bedeutenden Klimaverschlechtering,
wie sie z. B. die indische und australische Ver-
eisung bedeutet, damit Hand in Iland gehende
Erscheinungen auf der ganzen Erde sich haben
offenbaren miissen. Konnen doch, " wie wvon
Lozinskit) wahrscheinlich gemacht hat, die fiir
die ,,Wisten“-Bildung im Rotliegenden ange-
fithrten Merkmale auch durch eine Klimaver-
schlechterung in Gestalt einer Temperaturherab-
setzung ihre Erklirung finden, weil zwischen
Wiistenwirkung und subarktischer (subpolarer)
Klimawirkung eine groBe Ubereinstimmung hin-
sichtlich der Verwitterung und der unter der
Wirkung des Windes stattfindenden Anhidufung
des Materials besteht. In der Tat wird denn auch
ein derartiger Erkldrungsversuch am besten den
Forderungen gerecht, die sich aus dem Klima der
Siidhalbkugel ergeben, ganz abgesehen davon, daB
nach Tschernyschew?) am Ostabhange des Ural
Glazialgerslle vorkommen, die als Aquivalente der
siidhemisphérischen Vereisungen anzusehen sind.

Nach alledem bleibt fiir die Losung des Pro-
blems der permokarbonen Eiszeit die Hypothese
einer relativen Polverschiebung ein notwendiges
Postulat, wie ich schon in einer Erwiderung an
Fr. v. Kerner in der Meteorologischen Zeitschrift
1910, Seite 74 betont habe. Es ist nicht nur
moglich, sondern auch wahrscheinlich, daB die
Anwendung dieses hypothetischen Hilfsfaktors
auch fiir idltere geologische Perioden als die
permokarbone Eiszeit nicht zu umgehen sein
wird?). Fiir die diluviale Eiszeit sowie fiir die
warmen geologischen Perioden verliert die Hypo-
these von Polverschiebungen dagegen ihren Wert
als Arbeitshypothese durchaus. Denn die warmen
Klimate der héheren Breiten kénnen nicht durch
Polverschiebungen erklirt werden,auch wenn solche
stattgefunden haben sollten, und was die diluviale
Eiszeit anlangt, so ist es, 'wie ich, z. T. im Sinne
v. Kerners, ausfithrlicher gezeigt habe?), mehr
als unwahrscheinlich, da8 zu ihrer Entstehung
eine Polverlagerung in irgend einer Form mit
beigetragen hat. Wollten wir zur Erklirung des
Klimas der zuletzt genannten geologischen Perio-
den Polverschiebungen mitheranziehen, so wiirde

1) Zur Bildungsweise der Konglomerate des Rot-
liegenden, Jahrbuch der k. k. Geol. Reichsanst. Bd. 62,
Wien 1912, Seite 209/218. Vgl. hierilber auch E. Daequé,
Grundhnen und Methoden der Paliogeographie, Jena
1915, Seite 412/417,

2?) Die oberkarbonischen Brachiopoden des Ural
und des Timan, Mém. Comité géolog. Tome 16 No. 2,
St. Petersburg 1902, Seite 713, 718.

3) Vel hleruber A. Penck Sﬂdafnka und die
Sambesifiille, a. a. 0., S. 610.

4) Siehe ,,Die Naturwmsenschaften“ 4. Jahrg. 1918,
Heft 33. )
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im Gegensatz zu den Verhiltnissen der permokar-
bonen Eiszeit die Losung des Klimaproblems nicht
nur nicht vereinfacht, sondern im Gegenteil er- -
schwert und ginzlich unsicher. Schon in diesem
Umstand ist die Unwahrscheinlichkeit von Pol-
verschiebungen in jenen Perioden bis zu einem
gewissen Grade begriindet.
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vorkommen. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn,
1917. IV, 58 S. Preis M. 4,—.

Der Vorzug des Buches liegt zweifellos in den
Analysenergebnissen, die, teils #lteren, teils neuen
Datums, in tabellarischer Anordnung nach den einzelnen
Olgebieten und innerhalb derselben nach Schwerdl,
Mittelsl und Leichtél zusammengestellt sind und die
Ubereinstimmungen und die Verschiedenheiten der
vielen Rohdle augenfillig in die Erscheinung riicken.
Von besonderem Interesse sind diejenigen Labora-
toriumsversuche, welche dazu fiihrten, aus Wietzer
Rohdl solches vom Charakter desjenigen von Hénigsen-
Obershagen und aus letzterem solches vom Olheimer
Typus herzustellen und dadurch deren nahe Verwandt-
schaft wahrscheinlich zu machen. Der Verfasser zieht
daraus auf die Wanderung des Wietzer Rohéls als des
primédren Muttererdsls in die anderen Erdslgebiete
sowie auf die Aussichten, dort in sehr tief gelegenen
Lagerstiitten reiche Olmengen anzutreifen, weitgehende
Schliisse, denen, abgesehen von den eigenartigen, klar
beleuchteten Verhiltnissen innerhalb des Wietzer-
Steinférder Erdolgebietes selbst, vom geologischen
Standpunkte nicht unerhebliche Bedenken entgegen-
stehen, wie auch seine Ollinie-FluBtheorie in der vor-
liegenden Form wohl hinreichender Begriindung ent-
behrt.  Gleichwohl wird das Buch auch gerade in
Hinsicht auf die wichtigen Beziehungen zwischen der
chemisch-physikalischen Beschaffenheit der verschie-
denen Olarten und der Art ihres geologischen Vor-
kommens anregend wirken, so daB dasselbe nicht nur
dem Olchemiker, dem es manches Neue bringen diirfte,
sondern auch dem Olgeologen zum Studium zu
empfehlen it. E. Stolley, Braunschwcig.

Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen. Begriindet von
Strasburger, Noll, Schenck, Schimper. Dreizehnte
umgearbeitete Auflage, bearbeitet von H. Fiiting,
L. Jost, . Schenck, Q. Karsten, Jena, G. Fischer,
1917. VIII, 666 S. und 845 zum Teil farbige Ab-
bildungen. Preis M. 11,—.

Das bekannfe Lehrbuch ist auch in dieser neuen
Auflage griindlich durchgearbeitet worden, sowohl im
Inhalt, wie in der Stoffanordnung. Der kurze Ab-
schnitt tiber Deszendenzlehre und Artbildung, der bis-
her in der physiologischen Abteilung stand, erscheint
jetzt als SchluBkapitel der Morphologie. Da8 die
frilher etwas stiefmiitterlich in appendice erledigten
fossilen Pteridophyten jetzt eingehender dargestellt und
sachgemiB in das System aufgenommen sind, bedeutet
einen dankenswerten Gewinn. Die Fortschritte der
Forschung sind hier, wie sonst, gewissenhaft verwertet.
Etwas bedenklich unter den Neuerungen erscheint mir
die Aufnahme der Bezeichnung ,,Kutisgewebe® (8. 45);
sie knnn wegen Kutikula Verwirrung stiften.

: L Diels, Berlin-Dahlem.
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. Allgemeine Physiologie
, Eine systematische Darstellung der Grhdlagen sowie der allgemeinen Ergebnisse

und Probleme der Lehre vom-tierischen und pflanzlichen Leben

von 2

A. von Tschermak

In zwei Bianden

Erster Band: Grundlagen der allgemeinen Physiologie

1. Teil: Allgemeine Charakteristik des Lebens
physikalische und chemische Beschaffenheit der lebend

Mit 12 Teatabbil;lungcn — Preis M. 10—
Aus der Vorrede.

Die folgende Darstellung der allgemeinen Physiologie wendet sich an so!che Leser, welche eine tiefe,
schiirfende, kritische Behandlung der Probleme und Ergebnisse dieses Forschungsgebietes suchen.

Das Ziel, das ich mir gesteckt habe, ist meiner Meinung nach nur durch eine griindliche, vielseitige
Synthese und durth kritische Verwertung des schier unerms8lichen Materials nach einem originell gewihlten
Bauplan zu erreichen

Schon beim Entwurfe der allgemeinen Grundlinien fiir meine Darstellung ergab sich mir die Not-
wendigkeit, der eigentlichen Analyse der allgemeinen Lebenserscheinungen eine gesonderte, selbstandige
Behandlung der allgemeinen Grundlagen oder Voraussetzungen jenes Lehrgebietes voranzuschicken. Die
auBere Folge dieser Erkenntnis war die Trennung des Werkes in zwei selbstindige Binde, von denen der
erste die Grundlagen der allgemeinen Physiologie, der zweite deren Ergebnisse und Probleme behandeln soll.

Die ,,Grundlagen* bieten eine Charakteristik der allgemeinen Eigenschaften der lebenden Substanz
von biologischen, physikalischen, chemischen und motphologischen Gesichtspunkten aus, der die wichtigsten
Daten der Zellphysiologie (speziell des Verhaltens der Phasengrenzen) angeschlossen seien. Gerade dies-
Beziiglich schien mir eine zusammenfassende, kritische Darstellung der fiihrenden Ideen und Erfahrungsdaten,
ihre gedankliche Synthese von einem einheitlichen Standpunkte aus bisher geradewegs zu fehlen, obzwar
eine ganze Anzahl vorziiglicher Einzeldarstellungen der physikalischen und der physiologischen Chemie sowie

Suhat:

P

der Kolloidchemie vorliegt, die fiir jeden Interessenten allgemein-physiologischer Fragen unentbehrlich

zu nennen sind.

Inhaltsverzeichnis.

Kapitel. Allgemeine Charakteristik des Lebens.
. Begriffsbestimmung. |

2. Allgemeine Analyse des Lebensprozesses : A.- Die drei
Seiten des Lebensprozesses. — B. LebensprozeB und
physikalische Grundprinzipien. — C. Vitale Eaergie-

aufnahme und Energiespeicherung. — D. Grundlagen
der vitalen Labilitit. {
. Charakteristik des unbelebten Stofies und Vergleich mit |
- dem belebten Stofle: A. Unsere Kerintnis des unbelebten: |
Stoffes. — B. Entropietendenz des unbelebten Stoftes.
— C. Entropieprinzip. — D. Riickblickender Vergleich
von belebtem und unbelebtem Stoff.

4, Adtonomie des Lebenden. Dualitdt von Belebtem und
Unbelebtem : A. Vitale Autonomie. — B, Phinomeno
logischer Dualismus. £

5. Naturphilosophische Lebenstheorien: A. Monismus. ~—
B. Dualismus. Alterer Vitalismus. .

6. Herkunft der lebenden Substanz: A. Naturwisseaschaft-

liche Daten. — B. Monistische Urzeugungstheorien. =
C. Dualistische Theorien vom Ursprunge des Lebeas.
— D. SchluBbemerkung.

IL Kapitel. Physikalische und physikalisch-ch=mischs
Beschaffenheit der lebenden Substanz. : -

1. Teil. Charakteristik des Protoplasmas nach Aggregit'-y.
zustand und Formart: A. Der Prétoplasmibegrifi. = |

B. Der Aggregatzustand des Protoplasmas. — C. Die
Lehre von der Formart oder Kolloidchemie des Proto-
plasmas. |

2. Teil. Physikalisch-chemische, speziell elektroch emische
Charakteristik des Protoplasmas; Ionenchemie: A. Dis-
soziationslehre. — B. Chemische Reaktion des Proto-
plasmas. — C. Elektrochemie der Plasmasalze, Rolle
der anorganischen Salzionen. — D. Elektrochemie der
EiweiBkolloide. :

IIL Kapitel. Analytisch-chemische Beschaffenheit. der
lebenden Substanz.

1. Aligemeine Bedeutung der chemischen Analyse des
Protoplasmas und chemische Natur der lebenden Sub-
stanz: A. Allgemeine Bedeutung der chemis chen Analyse
des Protoplasmas. — B. Chemische Natur der lebenden
‘Substanz.

Elementenanalyse der lebenden Substanz.

Bausteinanalyse der lebenden Substanz: A. All gemeines
iiber die chemischen Bausteine der lebenden Substanz.
— B. Wassergehalt, C. Sslzgehalt des Proto-
plasmas. — D. Kohlenhydrate. E. Fette und
Lipoide. — F. EiweiBkorper. — G. Fermente und

2.
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-
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