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eines Korpers oder beiderseits der Trennflichen zweier oder mehrerer Korper
— gefithrt von ihnen — entlang laufen. Sie sind keine einfachen Wellen.
Die Erzeugung dieser gefilhrten Wellen nennt Verfasser: Welleninduktion. Er
zeigt ihre mathematische Bedingung fiir elastische Oberflichenwellen auf, wie
das bereits frither fiir elektrische Wellen von ihm geschehen ist. Wellen-
induktion ist iibrigens als eine natur-umspannende, notwendig auftretende
Wellenerscheinung erkannt: es ist die Erzeugung von irgendwelchen gefithrten
Wellen auf irgend eine Weise in irgendwelchen Mitteln. Ja, dies Urphinomen
hat sogar, wie man nachweisen kann, auflerphysikalischen Charakter. Wer nur
Feldgleichungen und Grenzbedingungen kennt, dem bleibt die Induktion ver-
borgen. Und wenn man ihn darauf stoBt, bleibt ihm der Vorgang unerklirlich.
Man muB dreierlei erkannt haben: J. daB es nicht-einfache Wellen gibt, d. h.
Ausbreitungsformen hoherer Art mit zwei oder mehr wandernden GroBen;
2. daB es gefiihrte Wellen gibt, im Gegensatz zu den frei sich ausbreitenden,
und 3. daB es in gefiihrten Wellen eine mehrdeutige Existenzbedingung gibt,
der mehrfache Formen der gefiihrten Wellen entsprechen.

Das Klima der Tertiarzeit.

Von Hermann v. Ihering.

Die Temperatur Europas hat vom Mitteloligozéin an eine Verschlechterung erfahren, im
Beginn des Miozéines eine neue Erhihung. In Patagonien reichte die Mangroveformation
noch im unteren Pleistozin bis zum Rio Negro. Der Einbruch der Landbriicke zum
Grahamsland gab dann dem kalten Humboldstrom EinlaB, und dringte die Mangrove um
12 Breitengrade gen Norden zuriick. Patagonien hat stets den jetzt eingenommenen
Platz behauptet. Wegeners gegenteilige Darstellung der Verschiebung des siidamerika-
nischen Kontinents in der Tertidrzeit und von Polwanderungen, denenzufolge im Quartir
in Patagonien zur Zeit, da dort die Eiszeit herrschte, grofite Wiarme existiert haben soll,
steht mit allen geographisch und zoogeographisch festgestellten Tatsachen in Widerspruch.

Unser Thema gehort zu den Fragen, an deren Losung sich ebensowohl
die Geophysiker als die Biologen beteiligen. Meinerseits mochte ich hier
mich nur mit solchen Spezialfragen befassen, in bezug auf welche ich durch
eigene Arbeit zu selbstindigem Urteil fahig bin. Im vorigen Jahre habe
ich gleichzeitig zwei Arbeiten zum AbschluB gebracht iiber die Ziéhne von
fossilen Haifischen, von welchen eine dem Miozén von Argentinien, die andere
gleichalterigen Ablagerungen von Schwaben gewidmet ist. Allgemein gesprochen
konnen wir in Amerika wie in Europa fiir die Zeit von der Kreide bis zur
Gegenwart drei verschiedene Faunen unterscheiden, die dltere mit Arten von
Corax, Scapanorhynchus usw. gehort der obersten Kreide und dem &ltesten
Tertidr, dem Paleozén an, die zweite lebte im dlteren, die dritte im jiingeren
Tertiar. Es ergab sich nun fiir mich das merkwiirdige Resultat, daB von neun
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Arten von Haifischen der Entreriosschichten von Argentinien sieben sich auch
in der schwibischen Molasse fanden. Diese Arten, wie Carcharodon
megalodon, Oxyrhina hastalis u. a. treten hier zum ersten Male in
Europa auf, sind aber in Nordamerika schon im Eozin angetroffen worden.
Das Auftreten der Amerikaner in der Molasse kann nur im Zusammenhang
stehen mit einer Wanderung an der Westkiiste der Archhelenis, des Zwischen-
kontinents zwischen Brasilien und Afrika, und diese Wanderung weist auf
freies Meer hin. Eine andere Erfahrung meiner Beobachtungen zeigt uns, daB
mehrere Familien, Haifische wie Scylliidae, Scymnorhinidae und
Squalidae, welche im unteren Eozin von Europa gut vertreten waren, im
oberen Eozdn und im Oligozén in Europa nicht gelebt haben, dann aber miozin
wieder in der Molasse aufgetreten sind. Auch Lamna crassidens, eine
Charakterform des europiischen Eozins, teilt das Schicksal der eben genanuten
Familien. Auffallend ist der Mangel faunistischen Austausches zwischen Nord-
amerika und Europa wihrend des Alttertiars. Auch Notidanus primigenius,
eine der Charakterformen des europiischen Meeres, ist trotz giinstiger topo-
graphischer Bedingungen nie bis Nordamerika gewandert, wohl aber durch
das Tethysmeer bis nach Australien. Ich folgere hieraus, da das tropische
Klima des unteren eozinen Meeres eine starke Temperaturverringerung erlitten
hat, und daf dann erst im Miozén die Meerestemperatur wieder stark an-
gewachsen war. Das geht auch aus ostindischen Zuwanderern nach Schwaben,
wie Pristiophorus, hervor.

Fragen wir nun, welche Ansichten bisher iiber das Tertiirklima in Europa
bestanden haben, so sind es nur die Botaniker gewesen, welche auf Grund von
fossilen Pflanzen zu positiven Schlubfolgerungen gekommen sind. Danach
wiirde die Temperatur im Paleozén 20° im Eozdn 22° im unteren Miozin 19,
im Pliozéin 14° bis 17°C betragen haben. Diese Ergebnisse hat neuerdings
der Geologe A. Harrassowitz in seinem Buche iiber Laterit fiir unrichtig
erkldrt. Seinen Darstellungen nach erforderte die Bildung der von ihm unter-
suchten Laterite eine hohere Temperatur, welche im Alttertiir 1 bis 2° im
Miozan 3 bis 4° hoher gewesen sein mufl als die Schitzung der Botaniker.
Harrassowitz nimmt an, daf die Lateritbildung eine Lufttemperatur von
23 bis 24° C erfordert, aber ich meinerseits habe bei Santos, bei Erdarbeiten
im Gebirge, Lateritbildungen an der Grenze des frei gelegten Granites beob-
achtet. Die mittlere Jahrestemperatur von Santos ist 22.05°C. Mit Recht
betont Harrassowitz, dal die Botaniker von irrigen Voraussetzungen aus-
gehen, wenn sie die heutigen Temperaturverhiltnisse der Floren zum Aus-
gangspunkte nehmen, und nicht die unterdessen erfolgten Anpassungen in
Betracht ziehen. Es sei mir hier gestattet, darauf hinzuweisen, da8 eine ganze
Reihe mariner Mollusken der englischen Kiiste sich auch am Kap der guten
Hotfnung vorfinden, wihrend sie an der westafrikanischen Kiiste fehlen. Zur
Zeit ihrer wahrend der Tertidrzeit erfolgten Wanderung sind diese Schaltiere
mithin noch nicht an das Klima der gemifigten Zone angepafit gewesen.
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In Siiddamerika habe ich Gelegenheit gehabt, Tatsachen festzustellen,
welche eine bedeutende Wandlung des Klimas anzeigen. Die pleistozinen
Meeresconchylien, welche bei den Arbeiten des Kriegshafens von Bahia Blanca
an der stidargentinischen Kiiste gefunden wurden, und deren Bearbeitung mir
zufiel, zeigten eine Molluskenfauna, wie sie heute erst wieder im Staate
St. Catharina an der atlantischen Kiiste angetroffen wird. Unter diesen
Schalen befanden sich auch solche der Baumauster, Ostrea parasitica oder
arborea, welche an Wurzeln oder Stammteilen der Mangrove sich festsetzt
und an der Schale entsprechende Eindriicke aufbewahrt. (Gleichartige Ab-
lagerungen finden sich noch bis zur Miindung des Rio Negro in Patagonien,
und beweisen, daB die Meerestemperatur, welche am Rio Negro heute 13°
betrigt, damals mindestens 20° betragen haben muf. In meinem Buche
»Die Geschichte des Atlantischen Ozeanes“*) habe ich die Temperaturdifferenz
etwas zu hoch angegeben, aber die Tatsache bleibt doch bestehen, daf ein
enormer Temperaturwechsel stattgefunden hat, der etwa dem entsprechen
wiirde, welchen eine Versetzung des Klimas von Island an die atlantische
Kiiste von Frankreich bedeuten wiirde. Ursache dieser eingreifenden Ver-
dnderungen kann nur der Durchbruch der Landbriicke gewesen sein, welche
Patagonien und Feuerland an Grahamland und die Falklandinseln angeschlossen
hatte. Dieser Einbruch erfolgte erst in der zweiten Hilfte des Diluviums.
Er vernichtete nicht nur die subtropische Fauna der Kiiste Argentiniens,
sondern fithrte auch Pinguine, Ohrenrobben und anderes Tierleben der Antarktis
an die argentinische Kiiste. Im allgemeinen habe ich gefunden, daB fiir die
gemibigten und warmen Gebiete des Atlantischen Ozeans die mittlere Jahres-
temperatur des Oberflichenwassers des Meeres sich um 0.5 bis 1.3° hoher
stellt als die entsprechende Lufttemperatur. Ich habe es nicht gewagt, auf
Grund meiner Beobachtungen an fossilen Haifischen Temperaturen des Meer-
wassers zu prizisieren, aber in der Mangrove liegt uns ein sehr empfindlicher
Wirmemesser vor. Auch die weiteren paldontologischen Ergebnisse meiner
Studien haben den Siidatlantischen Ozean zur Zeit des oberen Tertidrs und
des unteren Quartirs als ein (Gebiet von warmem Wasser erwiesen.” Auch
die Nordenskjoldsche Expedition ist bei ihren Arbeiten in der Antarktis
zu den gleichen Ergebnissen gekommen, denn sie hat z. B. in der Niahe von
Grahamsland ein Konglomerat von altpleistozinen Pekten-Schalen gefunden,
welches auf wirmeres Wasser hinweist. Erst der von mir nachgewiesene
Durchbruch der patagonisch-antarktischen Landbriicke hat der kalten antark-
tischen Drift, speziell dem Humboldtstrom, den EinlaB in das warme siid-
atlantische Becken gestattet und seinen EinfluB nicht auf Patagonien beschrinkt,
sondern auch noch auf die Stidwestkiiste von Afrika ausgedehnt.

Aus diesen Tatsachen wird es klar, daB die Anschauung von A. Wegener,
derzufolge die Siidspitzen von Amerika und Afrika bis zum Schluf der Kreide-

*) Verlag Gustav Fischer, Jena 1926.
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zeit aneinander gelegen hatten, nicht richtig sein kann. Die Zuspitzung
Amerikas ist, geologisch gesprochen, ein Ereignis von gestern, ein nachtertisires
Ereignis. und statt der schlanken Spitze wies der Erdteil von Siidamerika noch
in der #lteren Quartérzeit einen KlumptuB auf, der mit der Antarktis zusammen-
hing. Auch in bezug auf das Klima haben sich die Darstellungen von Wegener
als unzutreffend erwiesen. Nach der von ihm und Irmscher gegebenen Dar-
stellung hat Patagonien zu Beginn des Tertiirs eine schwere Eiszeit durch-
gemacht, wogegen die grofte Wirme, welche es dort je gegeben habe, in die
Zeit des ilteren Quartirs gefallen sein soll. Aus diesem Grunde glauben
diese Autoren, die fossilen Buchenblitter von Punta Arenas in das Quartar
ysetzen“ zu sollen. Davon kann keine Rede sein, denn die in Frage kommenden
Blitter sind von marinen, conchylienfithrenden Sedimenten iiberlagert, welche
tertidren Alters sind, und iiber welche es eine grofie Literatur gibt. Die
Auffassung von Wegener, welche sich auf vermeintliche Polwanderungen
stiitzt, entbehrt daher der Begriindung. Eiszeiten kennen wir aus Siidamerika
nur zwel, eine aus der Permzeit. und dann die pleistozine, welche eine bipolare
war, da ihr Eintritt mit jener auf der nordlichen Hemisphire zusammenfallt.
In der Zeit also, in welcher die Lehre von den Polwanderungen fiir Patagonien
die groBte Warme angibt, war in Wirklichkeit dort die antarktische Eiszeit,
itber welche wir durch Hauthal, Nordenskjold und andere Geologen aufs
genaueste unterrichtet sind. Fiir die Zeit aber, fiir welche Wegener in
Patagonien eine Eiszeit ansetzt, besitzen wir gute Ausweise durch Hauthals
Entdeckung der fossilen Flora vom Cerro Guido. Die Pflanzen, welche dort
angetroffen wurden, sind Buchen und Eichen, Magnolien, Weiden und Birken,
Sequoias, Lorbeer, Myrtengewichse usw. Die Verbreitung der Buchen und
Eichen und der mit ihnen zusammen lebenden iibrigen Bdume hat sich in der
Kreidezeit derart vollzogen, daB diese Bidume an zwei Stellen nach der siid-
lichen Halbkugel gewandert sind, in welcher wir sie elnerseits in Patagonien,
andererseits in Australien antreffen. Ungefihr gleichzeitig sind auch australische
Pilanzen iiber die Antarktis nach Patagonien vorgedrungen.

Es ergibt sich hiernach fiir uns, daf vorgefafte Meinungen und Theorien,
wie jene von der Verschiebung von Kontinenten und der Wanderung der Pole,
in den geologischen, palidontologischen und biologischen Tatsachen keinerlei
Stiitze finden. Auch die Tiergeographie hat zeitweise unter der Herrschaft
von Dogmen gestanden, so zumal unter der Wallacschen Lehre der Permanenz
der groBen Meerestiefen, aber die heutige, von mir eingehend begriindete,
analytische Methode duldet keinerlei Kesseln: ihre Grundlage bilden aus-
schlieBlich sichergestellte Tatsachen.



