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Wir senken die Hand, welche die. Schnur hiilt, allmihlich,
bis der Gegenstand den Boden berithrt., In diesem Augen-
blick haben wir in unserer Hand das Gefithl, als wiip
die Schnur ein fester Stal oder eine Rute, mit der wir
den Boden erveicht haben. Wir glauben deatlich einen:
Widerstand zu spitren, wie wenn wir mit der Rule ange-
stofienn wiiren. Die wparadoxs Widerstand™ st die
Druckabnalume, die wiv als Druckzunahme spiiren.

Lbb. 2: Beispiel einer Konlrastwirkung

Sinnestiuschungen des Ohrs sind  verhiilltmsmiildig
schwer und nur mit Hilfe geeigneter Apparaturen nachzu-
waisen. Die hiiufigsten Fehler beruhen auf einer falschen
Beurteilung der Lautstirke, denn unser Oar empfindet
einen Ton erst dann als doppelt so laut, wenn er in
Wirklichkeit rund zelimmal stivker ist als der vorher-
gehende.

Weetaus am hiuligsten sind die Tiuschungen unseres
Gasichissinnes. Wer wollte daran zweifeln, dali
im Bild 1 a die waagrechle Strecke kitrzer st als die senk-
rechte, obwohl boide in Wirklichkeit genau gleich lang

sind? Ebenso scheint jedem Beobachter von Bild ©h die
schriige Linie hinter den zwei senkvechten Stiben als
aus drew gegencinander verschobenen Stiicken zu bestehen,
obwohl s sich wm eine cinzige Gerade handelt, Aber
nicht nur Steocken und Geradon dodern sich, auch IFli-
clhen werden in diese Tiuwschung cinbezogen. So verwan-
delt sich cin Quadral in unseren Auzen in ein Rechteck.
sobald man iiber zwei gegeniiberliegenden Seilen Kreis-

«

hogen aufselzt (Abb. 1 ¢).

Eino ganze Reile von optischen Tinsehungen beruht
.'lll!_ i’jl]“l' I\'.U“ll'llﬁl\\'il'l\ll]l:_’l. ‘\ll (]'[“fl I\:l"t‘lllll)lgﬁﬁ“"li("“ (h'l'
hellen Bahnen in Bild 2 erscheinen immer dann, wenn
man. diiy Krenzune nicht ganz genau fixiert, graue Flek-
ken. Die Wissenschaft hat fiir jede Sorte diesor falschen
Simneswahrnehmungen  cigene: Namen  geschalfen. Als
Simultankonlvast bezeichnet man die Tiuschung, die
mslande kommlt, wenn ein aul cinen einfarbig lenchtend
volen Hintergrund gelegler eraner Ring dem Auge in der
Ergiinzungsfarbe, also grimlich, crseheinl. Die. Suk -
zts s 1y kontraste dagegen enlstehen wahrscheinlich als
Folge ciner Ermiidung des Auges. Blickt man nimlich
lange gegen einen hellerleuchteten farbigen Fleck und
dann auf eine weillo Leinwand oder die Zimmerdecke, so
sicht man ein farbiges Nachbild des Gegenstandes in der
Komplementirfarbe, also zum Beispiel violett stait gelb.

Meistens bleiben die Sinnestiuschungen ohne schlimme
Folgen; doch gibt es auch gefihrlichere Pl So hat
sich gezeigl, dafd fast bei allen Menschen das Gleichge-
wichtsorgan sehr wenig zuverlissig 1st. Bdl  schinem
Welter mag das fiir einen Piloten wicht viel bedeuten:
sobald er aber sein Flugzeug olime Brdsicht durch Nebel
und Wolken zu steuern hat, muld ihm elwas Zuverlkissi-
geres zur Verfiigung stehen als die eigenen Sinnesorgane,
die modernen Bordgerite niimlich, die sich als ¢ine durch
den Menschengeist ersonnene Verfeinerung unserer Sin-
nesorgane fiir- den von der Natur nicht ,,vorgeschenon”
Fall d»s Menschenfluges erweisen.

Dr. Max Frei-Sulzer

Klimaschwankungen

In den letzten Jahren sind extrems Witterungserschei-
nungen — kalte. Winter, trockens und hzifs> Sommer —
etwas hitufiger aufgetreten. Unter dem Bindruck solcher
selbsterlebten Vorgiinge lassen wir uns nur zaleichl ver-
leiten, 2w glauben, wiv stiinden mitten  im Umbruch
unseres Klinas, das doch offensichllich ganz anders go-
wordon sei als in fritheren Jahron. Selbst die L.diltesten
Leute™ konnen sich an deractige Witterungserscheinun-
gon nichl erinnern. Unser Godichtnis ist oft schwach.,
zamal in unserer schnelichigon Zeit, und vor allem dureiy
subjektive Eindriicke und Erlebnisze getriipl. Darum miis-
sen wir solche Einflissy ausschalten und die eindeutig
Sprache der Zahlen zu. Gehor kommen lassen. Vielhun-
dortjihrige Beobachtungen, anfangs  ohns,  elwa vonr
Jahre 1750 ab mil Instrumenten, beweisen uns, dafd alles
schon cirmmal da war, und dafd sith unser Klima ecigent-
lich stil. mchreren Jahrhunderten nicht grundsiitzlich ge-
indorl hat. Zu alleny Zeiten fraten extreme Jahreszoiten,
auf, sowohl nach dar einen als auzh nazh der and:
Richtung; siv gehoren zur Charakieristik  des  Klimas
unserer gemiifdiglon Breiten. Eine Klimaiinderung konnen

406

solcher extremen Witlerungsperioden erst dann hervor-
rufien, wenn siz sich ‘in e iner Richlung fiber eimen lins
geren Zeilraum hinweg hitufen.

Nach camer Dofinition des Altmeisters der Kimakunde
J. Hann verst-it man unter Klima  die Gesamtheit deg
meleorologischen Erscheinungen, die den mittleren
Zustand der Atmosphiire an irgendeiner Stells der Bred-
oberfliche, kennzeichnen. Liace andore, neuwere Defini-
Lion galy R. Meyer: das Klima ist dix stalistische Zusam-
menfassung der Wilterungsverhiilinisse eines Ortes with-
rend einer bestimmten Zeit. Beiden Definitionen gemelin-
sam del di> Betonuog des statistischen Mittelwerbes, Dic-
ser dndert sich aber nure bel cinseitiger Abwdichung vom.
Normalwerl, nicht aber boim Weehsel extremer Perinden
verschiedener Abweichungsrichlung.  Daber mufd allere-
¢ings cine Dinschriinkung gemacht werden: Wenn auchy
durch ¢inen Wechsel extremer Jahreszeilen verschiedener
Richitung —_ etwa durch sehr heifie, trockene wnd wohr
kithle, nasze Sommer — der klimatische Mittelwert sich
nur wepkg zu dndern braucht,  so hedeuatel doch dew
Ubargang voun einer Peviode ausgciglichiener Verhiiltnisse

-




20 ciner Epoche extremer Jahveszeilen eine gewisse An-
d-“vrung des Klimacharaklers; diese Lifit sich aber in Zahs
1{‘_1:1 nicht cindeutiz erfassen, wenn wir den Mittelwert
”‘_M‘;h'L aullockern. Deshally ist es das Ziel der modeirnen
]\11,-111;:11.()»14 o geworden, den Mittelwert zu heleben unds
durch liiiul,l-;_{knilsw;musii[h]nngnn seines ausgleichenden Cha-
rakters zu entkleiden. '

Seil  dem, Vorliezen mstrumentell gemessener Wertel
konnle eine nennenswerte A nderung des Klimas unserey
S‘L".nlriiﬁ'i‘glmL Breiten nicht festgestelll werden; keine der
kritisch Dearbeitelen langen Temperaturrethen it eine
Fortschreitende Erwirmung oder Abkihlung cr-
Kennen; auch e die Niederschlige Tifit sich keine An-
derung nachweisen. In den kurzen Zeitriumen, dic cin
Menschenlelen ausfallt und dix dem Erinnern zar Verfii-
gung sbehen, kann man lediglich kleinere Zirkultions-
S(‘h»w:m]umg:a‘-lx vermuben. So herrschten zum Beispiel in
dem Zeitraum der Jahre 1900 bis 1930 mehr Westweller-

_I"\%"f‘.u mil marilim-gemi )‘iglvm Witterungscharakler als
- der zweilen Hilfle des vorigen Jahrhunderts oder i,
den lelzten zwanzig Jahren. Wihrend dieser Zeiten traten;
hitufiger Welterlagen mit Zufuhr kontinentaler oder po-
1:1!‘('1' Luft auf und fithrlen zu ciner gewissen Verschiir-
'l,uvxllg‘ der Temperaturgegensiitze zwischen Sommer und:
Winter. Die ;\'Iil,lelll('m,pe-mt,ur(:ln der Jahve bliehen dabei
ﬂ}g(}nl‘ ziemlich unverindert. Der Riickgang des. arktischen
Eises und der Gletscher auf Gronland lassen allerdings
auf cine gewisse Iirwirmung des Polargebicles schliefien ;
f]ﬂﬁ bedeutet, dafh der meridionale Temperalurgegensalz
Zwischen ',l‘ropvn und Polargebiet abnimmt und damit die
durch  dicsen Gegensalz bestimmle West-Ost-Drift der
goméfiglen Breiten schwiicher wird. Dies steht in Uber-
anslimmung mit der Beobachlung, dafi angenblicklich
<L_IO VV-Lrsllu.gl'n seltener geworden sind und unser Klima
cmen elwas konlinenlaleren Charakler angenommen hat.
Das Ausmal dicser Anderung ist jedoch so gering, dafd
man noch nickit von ciner stirkeren Klimaschwankung.
sprechen dart, '

Recht zahibveieh sind die Versuche, regelmiifyige Perio-
den aueh solcher kleineren Zirkulations- und  Klima-
su]l\\'aunkunq_rrt-m e fimden. Die El‘gu_‘ﬂm » soleher mithevol -
lien lJn|l('vrs-lu'lmng.{%rn simd recht verschieden wund tleilweise
S‘-:ﬂl‘l' _ifl'n;g:lliirh. Vou allen: Schwankungsperiodien seien nur
([(’2.!3 vier wichligsten erwilbnt. Solaren Ursprungs ist wohl
d.% clwa elf jih rige Periode, die mit den Sonnenfleckenrela-
Wvzahlen parallel lauft, aber nur in don Tropen, nicht da-
gegen i den gemiiliiglen Breiten ausgeprigh erscheint.
Am bekanntesten diiefte die Bricknersche Klimaschwan-
]&ll.ng' vonr durchechnitlich finfunddreifig Jahren Linge
sein, die sich an verschiedenen Stellen der Erdoberfliche
'””‘("I'“"(‘Illi‘(“lh liely. So wwlebte das europiische Rufiland nafs-
ka\'”;'l Perioden um die Jahre 1745, 1775, 1810, 1845,
1880, und lrockene Wiirmeperioden um 1715, 170604
1,795: 1825 und 1860. Din genannlen Juhve lassen deut-
]"f("h l(‘.‘l‘konm,'n, dal3 die, Periodenlinge keineswegs genau
cingehalten, wird, sondern wm mchreve Jahre schwan-
k_L‘u kann;  diese Talsache erschiitlert den Glauben an
(.lm B(‘tlou‘llmg solcher Pemoden. Tn der neaesten Zeil,
!\L (}Ji() Briicknersehe Periode nicht mehr zu erkenners.
SchbinBlich wurde im Auflreten kalter Windser in West-
curopa eine elwa  neanundachlzi jithrige  Schwankung
.fvs[g{\slwél‘]!; aber auch ihr Werl jst fraglich. Ausmes-
sungen: der kalifornischen Riesenbiume lielien eine Pe-
riode von rund einhundert fiinfzig Jahven vermuten. Zu-
S~;Nl'l‘lllt'nl';us-s(“lml‘ mul) aber gesagl werden, dalh alle dies:
l.(."l“l;(:‘(](‘ll nur eine Zeitlng wirken, also nicht .persistent”
f“l,ll(l'; sien renfden plotzlich ab oder werden durch eine
.\('-11\\'M||;lun-;_j' ganz anderer Dauer abgeldsl.

Alle dicse Betrachlungen hezogen sich auf eine Zeit,
in der instrumentelle Beobachtungen vorlagen. Nun ist es
aber durchaus denkbar, dafl die Peniodenlingen wirk-
licher Khmaschwankungen weit grofer sind, als dafy wir
sie. durch Messungen von knapp zweihundert Jahren er-
sen kémnen. Wollen wir Anderungen weil fritherer
Zeilen der Geschichte verfolgen, so missen wir auf in-
strumentelle  Beobachtungen verzichten und uns ande-
ren Melhoden zuwenden. Im Mitlelalter und in der be-
ginnenden. Neuzeil lassen sich hiiufig in alten Chroniken
Angaben iiber strenge oder aufiergewohnlich milde Win-
ter, dber Diirresommer, iiber besonders gute oder
schliechte Weinjahre und so fort finden. Die Auswerlung
solcher Uberlieferungen muld allerdings mil groBter Vor-
sicht vorgenommen werden, da mancher Chrondst iber-
treibl und mehr seinen personlichen Eindruck, weniger
das Geschehen als solches Dbeschreibt; extreme Jahres-
zeiten wirken sich niimlich um so stivker aus, je un-
gimstiger die allgemeine wirtschaftliche Lage jst. Aus
eigenem Erleben sel nur an den strengen Winter 1946/47
erinnert, der sich bei der Breanstoff- und Wohnungs-
not noch stirker auswirkle als der strengere Kriegswin-
ter 1gf1/h2 oder gar der extrem kalte Winter 1g28/29.

Objektiver sind Beobachtungen {iber das Auflrelen von
Pflanzen, deren Lebensmiglichkeilen an ganz hestimmle
Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse gebunden sind.
Beim Unterschreiten fester Schwellenwerte vor allem der
Temperatur kénnen hestimmle Pflanzenarten nichl mchr
existieren. So wissen wir aus heutigen Beobachtungen,
daB die nordliche Begrensung des Auftretens der Hasel-
nuls dort liegt, wo die miltlerer Sommertemperatur mine-
destens 2wolf Grad Celsius betrviigt. Man fand nun Pol-
lenkorrer (Staubkdrner von Blittenpflanzen) der Hasel-
nufs iny Gebicten, die: merklich nérdlicher hiegen als die
heutige Begrenzung und in denen jelzt mittlere Som-
mertemperaturen vou nur .5 Grad Celsius beobachtet
werden. s mufs somit geschlossen werden, daf in diesen
Gebielen zu der Zeil, aus der die Pollenfunde slammen,
cine um etwa, 2,5 Grad Celsius hohere Mitleltemperatur
bestand. Die Methode der ,Pollenanalyse” wurde in den
letzten Jahren sehr ausgebaul und fihrte zu der Krkennt-
nis, dalh im Mittelalter und im Altertum unserer Ge-
schichte doch zeitweise andere Klimaverhilinisse herrsch-
ten als heute. Dabei haben sich nicht nur die mittle-
ren Temperaturen, sondern auch der allgemcine Klima-
charakter verinderl; lingere Perioden maritimen Kliv
mas mil geringen jahreszeillichen Unlerschieden wech-
sellen ab mit Bpochen konlinentalen Klimas und damit
grofier Gegensiilze zwischen Sommer und Winter. Auch
diese Annahme baut auf den Ergebnissen der Pollenana-
lyse auf, da manche Pflanzen weniger an die. Mittel
temperaturen als vielmehr an bestimmtbe Schwellenwerte
der Sommer- oder Winlertemperaturen gebunden sind.
So wird zum Beigpiel das Auftreten von Stechpalme und
Efcu durch die liefsten Wintertemperaturen, das der
Mistel durch die mindeste: Sommertemperatur hestimmdt.
Unter Beracksichtigung  dieser Erkenntnisse kann man
sowohl aus dem Auftreten als auch aus dem Fehlen
verschiedener Pllanzenarlen ein grofizigiges Bild des da-
maligen Klimas entbwerfen. )

Aus allen Beobachtungen ergibt sich etwa, folgendes
GesamLhild der Klimageschichte seit dem lnde der
Ielzlen Biszeil: [Bs mitssen mehrere markante Klimainde-
rungen in dieser lelzlen Epoche der Erdgeschichle aufge-
treten sein. Nach der Vereisung um das Jahr 5o ooo v.
Chr. stiegen die Temperaturen nichl etwa stetig an;
vielmehr schichen sich mindestens eine, wenn nicht zwei
stirkere Brwirmungsperioden mit nachfolgendem merk-
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lichem Temperaturriickgang ein, es handelt sich also
um echte Klimaschwankungen. Auf die eigent-
liche Eiszeit folgte eine Ubergangsperiode mit anfangs
trocken-, dann  feuchtwarmem Klima. Charakteristisch:
fiiv diese Zeil — etwa Do 0oo bis 15 ooo Jahre v. Chr.
— ist das Auftreten von Birke und Kiefer, also noch
ziemlich  anspruchsloser Biume. Von etwa dem Jahre
10 000 bis zum Jahre 3000 v. Chr. herrschte eine sehr
giinstige Klimaperiode — , Klimatisches Optimum® um
das Jahr 6ooo v. Chr. — mit trockener und warmer
Witterung, gekennzeichnet durch das Vorherrschen der
Eiche; die Sommertemperaturen lagen damals vermutlich
holher als in der Jetzizeit. Um das Jahr boo v. Chr. ver-
schlechterte: sich das Klima merklich durch starke Nie-
derschlige und Uberschwemmungen; die Buche begann
die Ewhc zu verdriingen. Im fruh en. Mittelalter besserte
sich das Klima wmdcr etwags; aus der Verbreitung des
Weinstocks und den Angaben iiber den Zeitpunkt den
Weinlese kann man schliefen, dalb die Temperaturen wie-
der hoher lagen wund eine gewisse Trockenheit vor-
herrschte. Nach einer mnoch unversffenthichten Unter-
suchung von H. Flohn, der cine Reihe von: Beobachtungs-
tatsachen und Uberlegungen entnommen wurde, setazie
um das Jahr 1450 n. Chr. eine Umstellung ein, die zu-
nichst mit marittmem Charakter sehr milde Winter, aber
nur miilig warme Sommer brachte. Um das Jahr 1550
n. Chr. folgte dann ein merklicher Klimasturz mit nachs
haltigem. Temperaturriickgang, der seinen Tiefstpunkt in
der ersten Hilfte des r7. Jahrhunderts erreichbe. Trota
allmiihlicher Wiedererwirmung seit der Mitte des 19.
Jahrhunderts ist dieser Temperaturriicckgang heute noch;
nicht ganz ausgeglichen. Interessante Beweise fiir die
Klimaschwankungen des Miltelalters und der beginnenden,
Neuzeit sind die Beobachtungen, iiber die Gletscherbe-
wegungen der letzlen Jahrhunderte; infolge des oben,
erwiithnten Temperaturriickganges begannen du‘ Gletscher
in Skandinavien und in den Alpen um die Wende des Mit-
telalters zur Neuzeil in tiefere Lagen vorzustofien und
bedeckten weite bis dahin eisfreie Berefehe. Gegenwirlig
befinden sich die Gletscher wieder in raschem Riickzug,
so dafy einige chedem eisfreie und dann vergletscherte
Gebicte heute wieder eisfrei wurden.

Wenn wir auch keine grundsitzliche Klimaiinde -
rung in einer bestimmten Rlchtimg feststellen konnen,
50 mus»cn wir doch zugeben, dall gewisse Klima-
schwankungen nachgewiesen c.rs;(,h\mnon. Als eine
der letzten Ursachen fir solche Schwankungen muld vom
Klimatologen eine Schwankung in der Zufuhr von Strah-
lungsenergie: der Sonne angenommen werden. Divekte|
Messungen, der Sonneneinstrahlung liegen erst seit eini-
gen Jahrzehnten vor, in denen eine mefBbare Zu- oder
Abnahme der Strahlungsenergic nicht festgestellt werden
konnte. Der Beo J‘\(,.htungszmtraum 1st .1,bf>r 7u kurz, alg
dafh man hieraus Schlisse auf die Konstanz der Son-
nenstrahlung zichen kénnte. Die Klimaforscher haben eine
Reihe von ‘/[uﬂrh hkeiten, untersucht, wie eine Anderung
der zuﬂ'oslmhllcn Energie zuslande Lommcn kénnte, ohlm
daB su,h die von der bon.nc selhst ansgestrahlte Energie
dndert, denn die Tatsache, dafs die Sonne ein Fixstern
ist, dessen Temperatur und damit Stra,hlunnqenerﬁw wahr-
scheinlich allmihlich abnimmt, wiegt in d esem Zusam-
menhang nicht schwer, da diese Abnahme so langsam er-
folgt, dab eine. merkliche Anderung seit der lletzten Eis-
/mL nicht festzustellen sein dun[to Amerikanische For-
scher nehmen an, dafy dic Sonne auf ihrer Bahn durch
WWolken® kleinster - Festteilchen wandert, die voriiber-
gehend (lx-o Strahlungsenergie beeinflussen; diese Teilchen
soHen in die Bonnc fdMW‘Il, dort verbrannt werden und

dadurch die Sonnentemperatur erhohen, was sich .vor
allem in einer Zunahme der ultrayioletten Sirahlung aus-
wirken diicfle. Auf dem komplizierten,. Wege iiber die
Ozonschicht unserer, Atmosphiire sollen sich dann grofi-
riiumige Zirkulations- und damit Klimaschwankungen er-
geben. Von seiten der Astronomen wird diese Aulfassung
)Od(}ch abgelelnl, da nach unseren heuligen Erkenntnis-
sen die ,.“’0”\(‘11 zu grofy sind, als dafd sie Schwankun-

gen  von ,nur” einigen  Jahrhunderten  hervorrulen
kisnnlen. '

Andere Moglichkeiten, cine Anderung der auf der Brde
ankommenden Sonnenstrahlung zu erkliren, sind Schwan-
kungen in der Schiefe der Ll\JLI]LII\ (\mﬂunn der Erdachse
zr B.]hnr:l)(\.nl um die Sonne) und in der Exzenlriziliit
der Erdbahn; wie bekannt, bewegt sich unsere Brede anff
ciner Ellipse um die Sonne, die in ecinem der Brenn-
punkte steht. Da sich durch solche Anderungen der Bin-
fallswinkel der Sonnenstrahlung in ‘den verschiedenen
BErdgebieten verringert oder vergrofiert, muld auch eine
Anderung der Erwiirmung in den verschiedenen Erd
zonen erfolgen. Weilere I‘hcmx"n Imlmn auf der Tat-
sache auf, dafy sich der Frithlingspunkt (Zeitpunkt der
Tag- und Nachtgleiche nach dem Winterhaibjahr) lang-
sam auf der Bahn der BEkliptik verschiebt und in rund
21 000 Jahren einen vollen Umkreis zuriicklegt. Diesa
Tatsache hat einen EinfluBl auf dix Linge (L,>v Winlber-
und Sommerhalbjahres, die durchauws nu'hL konstant ist.
Nach dem I&cpplolcdmn (;Lsnl/, hewegt sich die Livde
auf threr elliptischen Bahn in Sonnenferne langsamer
als in Sonnennihe. Augenblicklich hefinden wir-uns auf
der Nordhalbkugel im Wml,er i, Sonnenniihe, die Brde
wandert dann schneller durch ithre Dahnhilfte, das Win-
ter,halbjahr® ist deshalb kiirzer als das Sommerhalh-
jahr. Nach rund zehntausend Jahren wird es umgekehrt
sein, die Erde wird sich im Winter in Sonnenferne, im
Sommer in Sonnennithe befinden, so dafi das Winler-
halbjahr linger als der Sommer sein wird. Bei der augen-
blicklichen geringen Ixzentrizitiit hetriigt der Unterschied
nur wenige Tage, kann aber bet (‘\I,m\mr\n Verhiiltnissen
bis zu funfunddrmﬁm Tagen errcichen. Da sich solche
Bedingungen jeweils mchrere hundert Jahre erhaiten,
ist eine Beeinflussung der gesamten klimolischen Ver-
hiltnisse durchaus denkbar, da di® verschiedene Ober-
flichengestaltung der Nor'd- und Siidhalbkugel sich auch
bei gleichbleibender Gesamtzustrahlung auwswirkl. Der
Weg dieser Auswirkung ist allerdings recht komplizierl.

SchlieRlich sei nicht vergessen, dafi ecinige Forscher
die Ursache fiir Klimaschwankungen in der Verlagerung
der Pole sehen, die eine eutspr(»[‘h-mnr(‘ Anderung in den
Bestrahlungsverhiltnissen der verschicdenen Ltdrnmmwn
sur Folge haben miissen, ohne dafy die auf.xerlrdlsr,vln‘
Sounenstrablung  sich  dindert.  Auch die  Wegenersehe
Theorie der Kontlinentalverschiebung sci in diesem Zu-
sammenhang erwihnt, da sich durch solche Verschic-
bungen die Lage des BErdschwerpunkles unl damit der

g
Pole indert.

Eine ausreichende Zusammenstellung — aller Beobach-
tungstatsachen und Hypothesen iiber Iu‘.’i]xisl-m"iacim el
historische Klimaschwankungen vermiltelt das . Handbucly
der  Klimatologie® von Julius von ITann, herausgegeben
von K. Knoch, Band 1, Verlag Engelhorns Nachf., Studt-
gart 1932, Seite 384 ff. Die Zusammenfassung aller
Hypothesen ergab einen sikularen Gang der Iirdbestrah-
lungsverhiltnisse mit Schwankungen, dier mit dem Beol-
achlungen weitgehend iibereinstimmen. Trotzdem Dleibt
auch heute noch ein Teil des Problems der Klimaschwan-
kungen ungelost. Dr. Paul Ief
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