Die extremen thermischen Anomalien auf der Nordhemisphére und
ihre Bedeutung fiir die Frage der geologischen Polverschiebungen.

Von Dr. FriTZ v. KERNER.

Die im folgenden mitgeteilten Zahlenwerte wurden bei Gelegenheit von Studien
iiber das paldothermale Problem von mir bestimmt. Als ziffernm#Bige Nachweise
der in ihren Hauptziigen wohlbekannten Phdnomene der Scharung und Zerstreuung
der Isothermen bieten sie aber auch fiir die Klimatologie der Jetztzeit Interesse.
Die folgenden Tabellen enthalten fiir das Jahr, den Januar und Juli die mittleren und
extremen Wirmedifferenzen zwischen je 10° Breite und die mittleren und extremen
Breitendifferenzen zwischen den um je 10° abstehenden Hauptisothermen; ferner jene
Breitendifferenzen, welche den extremen Warmeunterschieden, und jene Temperatur-
unterschiede, welche den extremen Breitendifferenzen bei mittlerer zonaler Wirme-
verteilung entsprechen wiirden. Diese zwei Reihen von Werten hahen speziell palido-
klimatologisches Interesse. Als Erginzung folgen noch in analoger Darstellungsweise
die extremen Temperaturen auf den Parallelkreisen und die extremen Breitenlagen
der Isothermen.

Extreme Temperaturunterschiede zwischen den Parallelkreisen.

Jahr  m  d A b & ¢ 3 b
A 100—140 & .
90-80 35 110 10-20E 21 0.0 {120_ oy } 0
80—70 66 121 10E 15 3.3 130 E 5
7060 91 180  1456W 9330 16 10E 180/
6050 64 113 115 W 16 2.0 55 W 3
[ PR | R = o S v s Bt > i 0 D 195 W 340"
40-30 63 106 130—135E 17 —22 120W  — 240
3020 54 90 20E i 16 110 W 2 20
20—-10 07 24 130—135W — —26 100W — 6
10—0 —05 11 BW  — 47 0 —18
Januar
90—80 40 197 10E  2950' —20 110—I150E —
80—70 65 160 10E 20  —45 130 E —
7060 95 250 145W 2620 —51 BE  — 7080
60—50 88 230 125W 2320 00 55 W 0
50—40 111 209 115E 1950 28 10W 3 10
40-30 100 170 125E 1840 0.1 5E 010
30—20 78 143  100E — 15 20 W 130
20-10 40 80  20E = 0.6 110 W 120
10—0 05 20 95-20W — —08 5E  — 230
Juli
90—80 06 20 20-30E 1410 00 60E—I0W = —
80—70 46 116 130E 2030 10 10W 3930/
7060 69 144 60E 2630 01 145 E 0 10
6050 40 78 106W 17 — 38  135W — 710
50—40 57 110 5W —  — 18 130E  — 340
40-30 35 97 5E — 106  120W_ —2230
30—20 07 70 20,30E — —'80 65—70E —1730
20—10 —14 28  12%5W —  — 82 55E  —26 30
10— 0 —13 20 5—50W — — 65 0 —36

m = mittlerer Temperaturunterschied.

d. @’ = grofter und kleinster Temperaturunterschied (grofte und kleinste Temperatur-
zunahme auf 10° Breitenabnahme).

A, ¥ = zugehérige Lingen.

b, ¥ = die Breitenunterschiede (Breitenabnahmen), welchen die Werte d und @' bei mittlerer
zonaler Wirmeverteilung entsprechen (von jenem Parallelkreis ab gerechnet, von welchem ab der
Wert m genommen ist).

m nach Spitaler,

d, d' aus der grofen Schlubtabelle in Spitalers bekannter Abhandlung iber die Wirme-
verteilung auf der Erdoberfliche bestimmt.

b, ¢/ durch graphische Interpolation erhalten.
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Extreme Breitenunterschiede zwischen den Isothermen.

Jahr m b A d 4 v '

—10bis 0 11°30  19°50' 60W 154 5°10 140 W 5.7
0, 10 1410 2250 10E 166 7 30 110 W 48
10 , 20 14 26 50 120W 160 8 70E 6.3

Januar

— 20 bis —10 9°10"  29°50 50 E 30.7 2020/ 140 W 3.1

—10 ,, 0 10 30 29 30 30E 29.0 2 20 140 W 1.7

0o, 10 9 30 28 0 23.8 4 30 20E 5.0

10 , 20 11 35 20 20W 16.1 4 10 110W 4.3
Juli

10 bis 20 20°50 38°50' 130W 176  9°20/ 130E 4.7

m == mittlerer Breitenunterschied.

b, o' = grobter und kleinster Breitenunterschied (gré8te und kleinste Breitenabnahme sauf
10° Temperaturzunahme).

4, 4 = zugehdrige Lingen.

d, d = die Temperaturunterschiede (Temperaturzunahmen), welchen die Werte b und &’ bei
mittlerer zonaler Wirmeverteilung entsprechen (von jener Isotherme ab gerechnet, von welcher
ab der Wert m genommen ist).

m aus Spitalers Parallelkreistemperaturen interpoliert.

Zur Bestimmung der Werte b und ¥ glaubte ich die Breitenlagen der Isothermen fir jeden
zehnten Meridian aus drei Griinden nach den #lteren Isothermenkarten in Hanns Atlas der
Meteorologie, statt nach den neuen Kirtchen in Hanns Lehrbuch der Meteorologie vornehmen zu
sollen; erstens weil jene in einem mehr als zweimal so groBen MaBstabe gezeichnet sind; zweitens
weil sie — von 2 zu 2° fortschreitend — auch die Isothermen — 10° und -} 10° enthalten; drittens
weil es passend schien, diese Differenzwerte auf dieselben Karten zu basieren, auf welchen die
den vorigen Differenzwerten zugrunde liegende SchluBtabelle in Spitalers Abhandlung basiert.

d, d' durch graphische Interpolation erhalten.

Extreme Temperaturen auf den Parallelkreisen.

Jahr m t A @ 1 Yy ¢
. , 110140 E ,
80° —165 —90 10—20E 69 —200 {11014 W} 90
0 — 99 33 1BE 5330 —167 130 B 80 30’
130
60 — 08 78 0 47 — 82 { 850 } 68 30
50 56 120 10W 4220 — 03 135 E 59
40 140 177  11W 34 80 130 E 16 40
30 20.3 2.7 BE_ 20 140 120 W 40
20 957 300 5W—20E  — 992  130—125W 27 20
10 264 300 95—40E = — 244 120 W 23 30
0 259  27.9 30 E — 242 105 W 24
Januar
80° —320 —163 10E 60 —380 110—150E -
70 —25 03  10E 43 — 130 135 E —
60 —160 40 5W 3950 —384 130 E —
50 — 72 100 20—15W 3350 —26.1 120 E 710
40 39 138 20W 3010 — 90 125 E 52 20°
30 139 206  55W 2150 L0  105—110E 40
20 917 244  60W 1350 17.2 110 E 26 30
10 %7 285 95 — 200  2-20W 15
0 262 300 20—30E  — 25.0 110 W 17
Juli
80° 26 40 20— 30E 7550 20 60E—I130W  90°
70 73 136 126—130E 61 30 35 JIB—ITOWL - o,
' - 5 \1ss—130W
60 141 203 195E 45 50 65 175 W 71 100
50 181 244 95E 38 40 120 165—140W 65 20
40 238 322 0E  — 140 125 W 60 20
30 274 360 0 — 177 125—120W 50 50
20 281 360 0—30E  — 23.2 125 W a1
10 267 320 30 E — 955  65—70E 0
0 9255 280 B—50W  — 23.3 {ooW 40 50

m — mittlere Temperatur.

t, ! = hochste und tiefste Temperatur, 4, ' — zugehdrige Langen.

@, ¢/ = die Breiten, welchen die Werte ¢ und ¢’ bei mittlerer zonaler Wirmeverteilung
entsprechen. ’

m, t und ¢’ nach Spitaler, ¢ und ¢’ graphisch interpoliert.
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Extreme Breitenlagen der Isothermen.

Jahr m ® A t ¢ ry t'
—10° 70010/ 82° 20E — 175 61°40' 130 E — 2.0
0 58 40 72 40’ 20—25 K — 120 49 30 130 E 6.0
10 44 30 53 30 5W 3.3 38 40 130 E 14.8
20 30 30 38 115'W 15.3 22 20 126 W 24.9
Januar
— 20° 63° 820 0 — 329 44°40' 120 E —20
10 53 50 75 20 10E —29.3 40 30 110—120 E 3.3
0 43 20 70 40 158 — 259 34 10 100 W 9.5
10 33 50 50 10 15'W — 74 24 50 110 W 18.6
20 22 50 31 55 W 13.0 14 20W 24.3
Juli
10 67°20  72°30  105E 57 530200  170W 16.5
20 46 30 61 40 130 E 13.5 25 120 W 28.0

m = mittlere Breitenlage.

@, ¢/ — hochste und niedrigste Breitenlage, 4, ¥ — zugehorige Lingen.

t, ! = die. Temperaturen, welchen die %Nerte ¢ und ¢’ bei mittlerer zonaler Wirme-
verteilung entsprechen,

m aus Spitalers Parallelkreistemperaturen interpoliert.

@, ¢ aus den Isothermenkarten in Hanns Atlas der Meteorologie bestimmt. ¢,# graphisch
interpoliert.

Die Querstriche in den Kolumnen b und &' in der ersten und @ und ¢' in der dritten
Tabelle entsprechen jenen Fillen, in welchen diese Groflen keinen reellen Wert haben. Bei b
tritt dieser Fall ein, wenn d groBer ist als die normale Temperaturzunahme bis zum Aquator, bei
b, wenn d' die normale Temperaturabnahme bis zum Pol ubersteigt, bei ¢, wenn ¢ die mittlere
Temperatur des Aquators dbertrifft, bei ¢, wenn ¢ tiefer ist als die Temperatur am Pole.

Aus den im vorigen mitgeteilten Zahlenwerten ergeben sich gewichtige Bedenken
gegen die Zulidssigkeit des Beweises von Polverschiebungen auf Grund einer von
der jetzigen abweichenden Wirmeverteilung in fritheren Erdperioden. Man hat
solche Verschiebungen wiederholt auf Grund eines ,relativ zu nordischen oder zu
siidldndischen Gepridges“ von fossilen Floren (und Faunen) angenommen. Es wurde
hierbei vorausgesetzt, dafl der abweichende Florencharakter in der Tat auf gefinderte
Temperaturverhéltnisse und nicht auf andere Momente (Bodenbeschaffenheit, Sied-
lungsbedingungen) zuriickzufithren sei, und es wurde weiter die Voraussetzung ge-
macht, dafl der Charakter der Flora — insoweit er als eine Funktion der Tem-
peratur zu betrachten ist — nicht durch jene Faktoren mitbedingt sei, welche aulier
der geographischen Breite und Festlandsverteilung das thermische Lokalklima be-
einflussen, durch Seehthe und Exposition. Die Frage, inwieweit diese Voraus-
setzungen begriindbar sind, fillt in das Gebiet der Geologie und soll hier unerdrtert
bleiben.

Es sei der Fall gegeben, dal der Unterschied zwischen einer fossilen Flora
und einer rezenten oder fossilen Vergleichsflora nur durch die Verschiedenheit der
auf das Meeresniveau reduzierten Temperaturen bedingt sei. Wenn man in diesem
Falle ein mehr nordisches Geprige einer groBeren Polnihe, einen mehr siidldndi-
schen Habitus einer groBeren Aquatornihe zuschreibt und das Ausmal der Ver-
schiebung nach der mittleren zonalen Warmeverteilung beurteilt, so kann dies zu
ganz falschen Schliissen fiihren. Angenommen, es wiirde an der Siidkiiste von
Alaska eine vorwiegend von der Wintertemperatur abh#ngige Flora versteinert und
es finde eine Polverschiebung um 109 in 1450 W statt, mit welcher eine solche Ver-
dnderung der Festlandsverteilung einherginge (die Polverschiebungen miissen ja mit
Massenverlagerungen in der Erdkruste im Zusammenhange stehen), dal bei ¢ — 70°
und A = 145° wieder dieselbe Januartemperatur herrschen wiirde wie jetzt (bei

einer Verschiebung ohne Anderung der Konfiguration, an einer Nordkiiste des Pazifik;
Meteorol. Zeitschrift 1909, 10. 29
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in 70° wire es natiirlich viel wirmer als jetzt an einer Siidkiiste des Eismeeres in
derselben Breite), dann wiirde man bei 70° eine fossile Flora antreffen, die auf
eine Herkunft aus einem Gebiete mit einer um 25° hoheren Januartemperatur
schliefen lieBe. Wiirde man nun die mittlere zonale Wirmeverteilung in Betracht
ziehen, so ergibe sich, daf eine Anndherung an den Pol um 27° erfolgt sei, und
doch hitte dieselbe nur 10° betragen. Kime in der Gegend des Varangerfjordes
eine von der Wintertemperatur abhingige Flora zur Versteinerung und finde wieder
eine Polverlagerung um 10° in 145°W statt, und wiirde dann infolge verdnderter
Land- und Wasserverteilung bei ¢ — 60° und 4 — 35°E wieder jene Januar-
temperatur herrschen, welche jetzt am Ladogasee beobachtet wird, so wire, da die
fossilen Reste jetzt auf ein um 4° wirmeres Winterklima hinweisen wiirden, im
Sinne der vorigen SchluBweise anzunehmen, daf eine Anndherung um 5° an den
Pol stattgefunden habe, und doch wire in diesem Falle eine Abriickung vom Pole
um 10° erfolgt.

Aus Floren, welche vorwiegend von der hochsten Sommertemperatur abhingig
sind, wiirden sich bei analoger Schlulweise bei einer Breitenverschiebung um 10°
als extreme Fehlschliisse ergeben: eine Anniherung an den Pol um 27° (wie im
obigen Falle) in 60°E und andererseits eine Persistenz der Pollage in 145°E. Auch
in den mittleren und subtropischen Breiten wiirden sich sowohl fiir den Winter als
auch fiir den Sommer noch ziemlich groBe Fehlschliisse ergeben konnen.

Nun kénnen die mit grofien Polverschiebungen einhergehenden Umgestaltungen
der Erdoberfliche auch eine Anderung des Klimas fiir eine bestimmte Breite und
Linge mit sich bringen. Es kénnte, um auf das erste Beispiel zuriickzukommen, nach
einer Polverschiebung um 10° bei ¢ — 70° und 4 — 145° die Temperatur des
mittleren Wintermonates wohl hiher, aber auch noch tiefer sein, als sie jetzt ostlich
vom Kap Barrow ist. Im letzteren Falle wiirde man annehmen, daf die fossile
Flora aus einer Gegend mit um mehr als 25° hoherer Wintertemperatur stamme,
und schlieBen, dal eine Annzherung an den Pol um mehr als 27° erfolgt sei. Die
Werte b und &' in der ersten Tabelle liegen demnach noch unter der Grenze der
moglichen Fehlschlisse. Man kann darum wohl sagen, dal ein abweichender thermi-
scher Charakter einer einzelnen fossilen Flora weder betreffs der GroBe noch auch
betreffs der Richtung einer Polverschiebung einen bestimmten Schlull gestattet.

Grofere Beweiskraft fiir die Richtung einer Polverlagerung wollte man einer
entgegengesetzten thermischen Abweichung zweier fossiler Floren zuschreiben, deren
Fundorte unter gleicher Breite auf einander gegeniiberstehenden Meridianen liegen.
Um diese Beweisfithrung hinsichtlich ihrer Stichhaltigkeit zu priifen, habe ich fiir
Januar und Juli die Temperaturdifferenzen zwischen je zwei Punkten bestimmt,
welche in um 20° verschiedenen Breiten auf zwei einander gegeniiberstehenden
Meridianen liegen. Die mittleren und extremen Werte dieser Differenzen nebst den
zu letzteren gehorigen Lingen sind:

Januar Juli
m d A d' A m d A d' N
80—60° 16.0 396 180 —6.1 50W — 16.7 60—50W 39 10E
70—50 183 465 160E —6.1 60W 108 20.1 130 W —0.6 130E
60—40 199 478 130E —0.7 30W 9.7 19.2 180 —385 60K -
50—30 21.1 466 120E 40 20W 93 230 180 —59 60E

Man sieht, dafl die extremen thermischen Anomalien auf der Nordhemisphire
ausreichen konnen, um den einer Breitendifferenz von 20° entsprechenden mittleren
Temperaturunterschied auf einem Meridiankreise zu kompensieren, und dafl sogar
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eine der normalen entgegengesetzte Wirmeinderung vorkommen kann. Im Juli ist
es bei der Magdalenenbay auf Spitzbergen unter 80° fast so warm wie genau gegen-
tiber bei der Mathiusinsel (Beringsmeer) unter 60° an der unteren Lena unter 70°
ebenso warm wie gegeniiber in Neufundland unter 500, und an der Kama unter 60°
wirmer als gegeniiber an der Westkiiste Kaliforniens unter 40°. Wiirden an je
zweien dieser Gegenden von der Sommertemperatur abhingige Floren versteinert
und finden Polverschiebungen um 10° statt, so wiirde man unter 70, 60 und 50°
auf zwei einander gegeniiberstehenden Meridianen Floren von gleichem thermischen
Charakter antreffen und jedesmal auf Persistenz der Pollage schlieBen. Wiirden
die lokalklimatischen Faktoren auf die Sommertemperatur an den ersteren Stand-
orten erhGhend, an den letzteren erniedrigend eingewirkt haben, so kdme man zu
dem Schlusse, dall die Floren der drei siidlichen Standorte aus dem Norden ge-
kommen seien, und daff Polverschiebungen erfolgt seien, welche den tatsdchlich statt-
gehabten entgegengesetzt wiren. Es kann daher auch eine entgegengesetzte -Ab-
weichung im thermischen Charakter zweier unter gleicher Breite einander gegeniiber-
liegender fossiler Floren noch zu keinem sicheren Schlusse iiber die. Richtung einer
Polverschiebung fithren. Betreffs des Ausmalles einer solchen Verschiebung. sind
hier grofie Fehlschliisse moglich, da die Temperaturunterschiede mehr als das Doppelte
der normalen erreichen kinnen.

GrofBe Bedeutung wird manchmal dem Umstande beigemessen, daB die Tertifir-
floren Japans auf ein kiihleres Klima als das heutige hinweisen. Es soll das gleich-
sam die Kontrollbeobachtung zu der aus den tertiiren Pflanzenfunden in Grinnelland,
Gronland und Spitzbergen gefolgerten Polverschiebung gegen das nordostliche Asien
hin sein. Woeikof hat aber (Kommentar zur Hypothese von Dubois) fiir das zu
nordische Gepridge der japanischen Tertiirfloren eine rein klimatologische Erklarung
gegeben. Nach seiner Amnsicht war im Tertidr infolge hoherer Wirme in den
ozeanischen Gebieten Ostsibirien im Winter noch etwas kilter als jetzt, und die
Geillel des Winterklimas der ostasiatischen Kiistenlinder, der eisige Landwind aus
NW wehte damals mit noch grofierer Kilte als in unseren Tagen. Der Sommer
war noch regenreicher und so wohl auch eher kiihler als jetzt.

Man dachte auch daran, dal Unterschiede im thermischen Charakter zweier
fossiler Floren, deren Fundorte in gleicher Nord- und Siidbreite auf demselben
Meridian ligen, auf Polverschiebungen hinweisen. Um diese Annahme auf ihre
Zulissigkeit hin zu priifen, habe ich die Temperaturdifferenzen zwischen 55 und 35°
Nord- und Siidbreite bestimmt. Die mittleren und extremen Werte dieser Diffe-
renzen nebst den zu den letzteren gehorigen Léngen sind:

Temperaturzunahme m d A d’ ¥
55°N Januar bis 35°S Juli . . . 23.3 41.0 120E 6.0 10W
55 N Juli » 358 Januar . . 3.6 14.5 60 W — 4.3 130 E
856 N Januar ,, 558 Juli ... — 94 —0.1 90 W —19.2 30W
35 N Juli » 55 8 Januar . . —21.2 —9.0 130 W —340 40u.60E

45' N Januar bis 45°S Juli m = 9.0, 45° N Juli bis 45°S Januar m — —8.3.

Man sieht, daB auch hier die extremen thermischen Anomalien ausreichen
konnen, um die normale Temperaturdifferenz zu kompensieren, so dal nach einer
Polverschiebung um 10° in 45° Nord- und Siidbreite zwei fossile Floren gefunden
werden konnten, deren auf Wirmeunterschiede bezogene Verschiedenartigkeit nur
der normalen winterlichen oder sommerlichen Temperaturdifferenz zwischen diesen
Parallelkreisen entspriche. Da auch hier die an friiherer Stelle genannten Fehler-
quellen in Betracht kommen, vermag auch der Vergleich zweier auf demselben

29*
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Meridian in gleicher Nord- und Siidbreite vorhandener fossiler Floren zu keinem
sicheren Schlusse iiber Polverschiebungen zu fithren. Man kann weder den tropischen
Charakter der Tertidrfloren Chiles und Bolivias als Gegenbeweis gegen die fiir die
Tertidrzeit supponierte Polverschiebung ansehen, noch auch den subarktischen Habi-
tus der tertidren Meeresconchylien Chiles als Argument zugunsten jener Supposition
betrachten.

Noch mehr als die bisher besprochenen Erscheinungen sollte die gleichsinnige
Abweichung im thermischen Charakter einer ganzen Gruppe von fossilen Floren,
welche iiber einen Quadranten der Polarkalotte verteilt sind, zugunsten einer Pol-
verschiebung sprechen. Es konnen sich aber auch thermische Anomalien iiber ein
relativ groBes Bogenstiick des Erdumfanges ausdehnen. Bei der Annahme einer
Polverlagerung auf Grund der floristischen Verhiltnisse des Tertidrs im hohen Norden
war der Gedanke leitend, daB biologische Phinomene, welche auf gleiche Luftwidrme
hinweisen, allseits dieselbe polare Verbreitungsgrenze haben miiiten. Wie unbegriindet
diese Vorstellung ist, zeigt ein Blick auf ein in Polarprojektion entworfenes Iso-
thermenkértchen. Es seien hier auch die Werte von ¢ und ¢' in unserer vierten
Tabelle (hochste und niedrigste Breitenlagen der Isothermen) — in Poldistanzen aus-
gedriickt — wiedergegeben.

Jahr Januar Juli

~10° 0° 100 00 —100 o + 10°
0—p .. 8 17°20/ 33°30 8° 14°40 19°20' 17°30'
90—¢/ . . 28 20/ 40 30 51 20 45 20/ 49 30 55 50 36 40

Die Unterschiede zwischen den extremen Poldistanzen der Isothermen betragen
im Jahre und Juli etwa 20° im Januar iiber 359 Den Betrag der fiir das Tertiir
angenommenen Polverschiebung hat man zu 10 bis 20° geschatzt, was einem Unter-
schiede der extremen Poldistanzen von 20 bis 40° entspricht. Man sieht, dafl die
jetzigen thermischen Anomalien fast dazu ausreichen, um die aus geologischen Tat-
sachen fiir das Tertiir gefolgerte relative (micht absolute) Wirmeverteilung in der
arktischen Region als ein bei der jetzigen Pollage mdgliches Phinomen erscheinen
zu lassen. Die Fundstellen der auf sehr mildes Klima weisenden hochnordischen
Tertifirpflanzen liegen auf jener Seite der Polarkalotte, auf welcher auch jetzt die
Jahres- und Winterisothermen am wenigsten weit vom Pole abstehen. Der Mittel-
punkt des von der — 10°-Jahresisotherme umschlossenen elliptischen Gebietes liegt
auch jetzt vom Pole abseits, in der Richtung gegen die Tschuktschenhalbinsel zu in
etwa 83° Breite. Beildufig dort liegt auch der Mittelpunkt des von der — 20°-Januar-
isotherme umgrenzten Orals. Es wire also eher begriindet in dem Falle, daB die
nordlichsten Fundorte der Tertidrpflanzen vom Pole ringsum gleich weit abstehen
wiirden, auf eine Polverlagerung zu schliefen. Ubrigens wurden in letzterer Zeit
auch in einem Gebiete, das dem hypothetischen Pol der Tertifirzeit nahe liegt, noch
fossile Pflanzen aufgefunden. Hiermit erscheint auch die Lage Grinnellands weit
aullerhalb des jetzt thermisch begiinstigten Polargebietes nicht mehr als schwerer
Einwand gegen eine der heutigen relativen Warmeverteilung dhnliche Verbreitungsart
der arktischen Tertidrpflanzen. Die Verhiltnisse sprechen mehr dafiir, daB in der
Tertidrzeit bei einer der jetzigen analogen, zu den tiefsten Isothermenringen sehr
exzentrischen Lage des Nordpols ein die Abkiihlung sehr vermindernder Faktor
wirksam war.

In neuerer Zeit hat man bekanntlich Polverschiebungen auch aus Anderungen
in der Lage der groBen Windgiirtel abgeleitet. Solchen Beweisen kommt eine grofere
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Bedeutung zu als den SchluBifolgerungen auf Grund thermischer Anomalien, da sich
ja die Anordnung der Windgiirtel weit mehr als die der Warmegiirtel einer streng
zonalen Anordnung ndhert. Man darf aber auch die mittlere jdhrliche Grenze
zwischen den Ostlichen und westlichen Winden nicht als eine unverriickbare be-
trachten. Es ist anzunehmen, daB die Lage der Kalmenzone von den Unterschieden
in der Lénge der Jahreszeiten beider Halbkugeln nicht unabhingig ist, und dal bei
den extremen Werten der Exzentrizitit auch die Passatzonen andere Grenzen hitten
als in der Gegenwart. Man darf auch vermuten, dafl eine sehr bedeutende Land-
entwickelung in der Aquatorialregion, wie sie — wenn man den paliogeographischen
Rekonstruktionen glauben darf — in fritheren Perioden bestanden hatte, auf die
Lage der Passatzonen nicht ohne EinfluB bliebe. Das exzessive innertropische
Kontinentalklima und dessen Wirkung auf das Klima der ganzen Erde ist ein sehr
wichtiges, aber noch gar nicht aufgeschnittenes Kapitel im Buche der Natur. Es
kann darum auch die fiir eine einzelne Region bewiesene Verlagerung der polaren
Passatgrenze noch nicht als sicherer Beweis fiir eine Polverschiebung gelten. Wohl
aber miifite man eine grofe entgegengesetzte Lagedinderung dieser Grenze auf zwei
benachbarten Quadranten eines Meridiankreises als einen solchen Beweis gelten
lassen, wihrend — wie gezeigt wurde — bei den Isothermen auch eine solche ent-
gegengesetzte Lageiinderung noch keine Polverschiebung beweist. Soweit es sich
um Europa und Nordafrika handelt, ist nun freilich der Nachweis von entgegen-
gesetzten Verschiebungen klimatischer Grenzen in der gegeniiberliegenden Region
der Nordhemisphédre nicht mdoglich, doch konnte auch eine Persistenz solcher Grenzen
in den um 90 Lingengrade vom mittleren Europa abstehenden Teilen Nordamerikas
und Ostasiens — bei Lageinderung derselben Grenzen in Europa — als Argument
fiir eine Polverschiebung ins Treffen gefiihrt werden (sowie auch eine entgegen-
gesetzte Anderung im tropischen Afrika).

Man darf aber nicht vergessen, dafl es sich bei allen diesen Nachweisen nicht
um die Konstatierung einer der heutigen entgegengesetzten Windrichtung, sondern um
die Feststellung geologischer Phinomene handelt, aus welchen man auf Anderungen
des Windregimes schliefen zu konnen glaubt. Inwieweit solche Schliisse berechtigt
sind, inwieweit z. B. das spitere Auftreten bestimmter Meerestiere in einer west-
licheren Region als Beweis einer EW-Trift gelten kann, soll hier — als ein geo-
logisches Thema -— unerdrtert bleiben. Jedenfalls sind hier Fehlschliisse leicht
moglich; so wire es z. B. nicht berechtigt, aus dem Nachweise von Wiistenbildungen
auf eine frithere Lage der betreffenden Gegend in den Breiten des Nordostpassat zu
schliefen, da heute Wiisten in Innerasien bis zu 48° Breite hinaufreichen. Umgekehrt
wiren — mit Hinblick auf Indien — Anzeichen grofiten Regenreichtums (z. B.
michtige FluBablagerungen) kein Beweis gegen die frithere Lage einer Gegend inner-
halb der durchschnittlich regenarmen Zone zwischen 10 und 30° Nordbreite. Nach
der Bodenkarte in Berghaus Atlas der Geologie ergeben sich fiir Afrika-Europa
und fiir Asien nachstehende polare Verbreitungsgrenzen von Bodenarten.

A= 0—20E A = 70—110E

@ Laterit . . . . . 10—15 25—30
¢ Wiistensand . . . 30—33 44—48
¢ Lehm . . . . .. 49—51 73—78

Wiirden uns die jetzigen asiatischen Nordgrenzen der fiir die Kalmenzone, die
Passatzone und die Westwindzone bezeichnenden Bodenarten als fossile Grenzen
entgegentreten, so wiirde man auf eine Polverschiebung um 15° schlieBen, und doch
wiirde es sich um einen auch bei der heutigen Pollage moglichen Befund handeln.



454 Meteorologische Zeitschrift. Oktober 1909.

Es ergibt sich somit, daB auch die Ableitung von Polverschiebungen aus dem Nach-
weise von Lageinderungen der Windgiirtel insofern kaum zuldssig ist, als die Geo-
logie nur unsichere Belege fiir solche Lageinderungen liefert.

Auch der Nachweis von Verlagerungen der Zyklonenbahnen innerhalb des
Westwindgiirtels erscheint, wenn er fiir einzelne Gebiete gefiihrt wird, zur Annahme
einer Polverschiebung kaum ausreichend. Am allerwenigsten ist die Verbreitungsart
von Glazialgebilden zur Ableitung von Polverschiebungen verwertbar, da das Gletscher-
phénomen iiberhaupt keine zonale Anordnung zeigt. Wiirden uns die heutigen Ver-
hiltnisse als Zeugen einer fernen Vergangenheit entgegentreten, und wollte man
daraus, da8 im Himalaja Morinen vorhanden sind, im Werchojanskischen Gebirge
aber solche fehlen, den Schluf ziehen, dal das letztere das vom Pol entferntere
gewesen sei, so wiirde das sehr falsch sein.

Nur ein biologisch wichtiges Phéinomen hat eine streng zonale Anordnung, so
dal die einwandfreie Feststellung einer von der heutigen abweichenden Verbreitung
dieses Phinomens der sichere Nachweis einer stattgehabten Polverschiebung wire:
die Polarnacht. Es ist aber sehr schwer festzustellen, ob jene fossilen arktischen
Pflanzen, bei welchen vermutlich keine Unterbrechung der Vegetationstitigkeit ein-
trat, nicht so lange Zeit hindurch ohne Licht leben konnten, als in der geographi-
schen Breite ihres polndchsten Fundortes die durch Dimmerung verkiirzte Polar-
nacht dauert. Auch reichen die geologischen Aufschliisse nicht dazu aus, um fiir
diese Pflanzen kreisférmige, zueinander konzentrische, aber zum Pole exzentrisch
gelegene Verbreitungsgebiete zu rekonstruieren. So kann man auch aus dem Vor-
kommen von Resten immergriiner Pflanzen in der arktischen Region noch nicht mit
Sicherheit eine Polverschiebung folgern.

Zum Schlusse will ich noch bemerken, dafl ich meine Darlegungen nicht als
Argumente gegen Polverschiebungen betrachte. Ich bezweifle nicht die Moglich-
keit, daB die Erdachse frither eine etwas andere Lage einnahm oder daf holo-
sphérische Gleitbewegungen der Erdkruste iiber einen in gleicher Achsenlage ver-
harrenden Erdkern stattfanden; ich wollte nur zeigen, daB viele von jenen Phinomenen,
welche man als Beweise fiir Polverschiebungen ansah oder noch amnsieht, keine
solchen Beweise sind, andere von diesen Beweisen zumindest die ihnen beigelegte
Bezeichnung ,zwingend“ keinesfalls verdienen.
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