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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
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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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l Die Natui-
wissensehaften

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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