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Das paldoklimatische Problem des bis zum Meeresspiegel
kithlen Tropenklimas ist bisher nur betreffs der thermischen
Existenzbedingungen kiistennahen Gletschereises rechnerisch
untersucht worden. Woeikof fafite das Ergebnis seiner dies-
bezliglichen Rechnung iiber Luftabkiihlung durch Eisschmelze
in den Satz zusammen: »Jedenfalls aber ist ersichtlich, daf}
auch unter dem Aquator Verhdltnisse denkbar sind und waht-
scheinlich existiert haben, welche Gletscher méglich machen.«!
Die geographischen Voraussetzungen fiir den Eintritt der
besagten Existenzbedingungen wurden aber bisher nur im
allgemeinen erwogen. Man zog da aufier dem ganz unerldfi-
lichen Bestande von Gebirgen besonders einen Zutritt Kkalter
Meeresstromungen in Betracht. Die gegen die Eignung solcher
Strome als Forderer tropischer Vergletscherungen erhobenen
Einwinde? lieBen sich wohl widerlegen,® dagegen blieb man
in betreff des HochstmafBes der in niedrigen Breiten mog-
lichen Abklhlungen im ungewissen.

1 A, Woeikol, Gletscher und Eiszeiten in ihrem Verhiltnisse zum
Klima. Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1881, p. 17.

2 E. Philippi, Uber die permische Eiszeit. Zentralbl. f. Min., Geol. u.
Pal., 1908, p. 359. )

3 E. Koken, Indisches Perm und die permische Eiszeit. Nachtrige.
Zentralbl. f. Min., Geol. u. Pal., Stuttgart 1908, p. 455.
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Es fand sich so hier ein betretenswertes Feld fiir die von
mir begonnenen Versuche vor, durch Darstellung der Luft-
temperaturen auf der Erdoberfliche als Funktion der Land-
und Meerverteilung zu einer Kenntnis moglicher morphogener
Komponenten der Vorzeitklimate zu gelangen. Das Problem
der tropischen Eiszeiten umfaBt klimatische Réitsel von ver-
schiedener Lésungsschwierigkeit. Ein Bestand von Gletschern
mit nur schmalen, tief hinabreichenden Zungen in der Serra
do mar Brasiliens ist ein von nicht so vielen und so dichten
Schleiern umwobenes Geheimnis wie eine Inlandeisentwick-
lung mit breiten, Eisberge abstofenden Stirnen iber dem
Aravalligebirge und auf den Satpurabergen Indiens. Fiir einen
Versuch, das erstere Phdnomen zu erkldren, kdmen die End-
wille der jetzigen Gletscher auf der Siidinsel von Neuseeland
als Ausgangspunkte in Betracht. Doch wiirde es sich wegen
der sehr ungleichen Kklimatischen Bedingungen keineswegs
nur um den Nachweis einer moéglichen Steigerung schon
bestehender Anomalien handeln. Woeikof hat aber seine
kurze, an die Angaben uber diluviale Mordnen in den Kiisten-
gebirgen Brasiliens gekniipfte Betrachtung {iber tropische Eis-
zeiten mit dem Satze geschlossen: »Wer sich Rechenschaft
davon gibt, wie wenig die Widrme vieler Gegenden auf unserer
Erde der an Ort und Stelle empfangenen Sonnenwirme ent-
spricht, wie sehr kalte Meeresstromungen und die Eisschmelze
abkiihlen konnen und dann Wolken und Nebel die direkte
Wirkung der Sonnenstrahlen mindern, der wird in der Ver-
gletscherung Brasiliens keine physikalische Unmoglichkeit
sehen . .. .«!

Das aus der Schrammung der Unterlage der Talchirs von
Chanda, Bap und Pokaran gefolgerte zentral- und nordindische
Inlandeis, bei dessen Erklirungsversuch auf morphologischer
Basis Koken auch zu dem  Schlusse kam, dal man »bei
Einfilhrung mehrerer superlativer Voraussetzungen weder auf
Unmdgliches noch Unbegreifliches stofie«?, ist aber ein sehr
schwieriges Problem.

iLl.c, p. 52
2 L.c., p. 545.
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Die folgende Untersuchung hat nicht eine L&sung dieses
Problems zum Ziele. Sie bezweckt klimatologische Fest-
stellungen, die zu den unerldfilichen Vorarbeiten fiir jeden
ernsthaften Erkldrungsversuch der permiséhen Eiszeit Indiens
zdhlen. Es soll eine Beantwortung der Frage versucht werden,
was fir thermische Verhéltnisse sich bei der fiir die Paldo-
dyas vermuteten Land- und Meerverteilung fiir Siidasien er-
geben wiirden. Der Versuch soll unter rein klimatologischen
Gesichtspunkten erfolgen, indem von den Ergebnissen der
geologischen Forschung nur das paldogeographische Bild ent-
lehnt wird, die aus der Beschaffenheit und aus den Ein-
schliissen der marinen und terrestrischen Sedimente gezogenen
paldoklimatologischen Schliisse aber ganz aufler Betracht
bleiben. Als Grundlage fiir die Konstruktion von morpho-
genen Paldoisothermen wurde die von Frech entworfene
Darstellung der Kontinente und Meere am Schlufi der Stein-
kohlenzeit! gewdhit.

Diese Weltkarte zeigt ein landumschlossenes Nordpolar-
meer mit zwei bis in mittlere Breiten reichenden Aussackungen,
von denen die westliche blind endigt, die dstliche aber sich in
ein subtropisches Meeresbecken fortsetzt, das westwirts mit
einem groflen W—O streichenden Mittelmeere in Verbindung
steht und ostwirts sich in das pazifische Weltmeer &ffnet.
Der erste Eindruck, den man bei Betrachtung dieser Anord-
nung der Meere gewinnt, ist der, daffi da nur sehr wenig
hocherwiarmtes Ozeanwasser zur Heizung der hohen Breiten
dienstbar wire,

Die nordpazifische Passattrift wiirde da zum groBen Teil
dem Lauf des jetzigen Kuro Siwo folgen und nur zum kleinen
Teile’ — um den der Siidspitze des ostarktischen Kontinents
gegeniiberliegenden Vorsprung des Gondwanalandes herum-
biegend — in das tibetanische Meeresbecken dringen. Hier
wiirde das Triftwasser lings der Nordkiiste des besagten
Vorsprunges nach West weiterflieBen und noch iber die
Nordspitze des Gondwanalandes vorstofiend, in das grofie

1 F. Frech, Studien iiber das Klima der geologischen Vergangenheit.
Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, 1902, Taf. VIII
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Mittelmeer eintreten, dort im Hochsommer vielleicht noch
unter dem Einflusse nordostlicher Luftstrdmungen stehen, im
Winter aber, und wohl auch in den Ubergangsjahreszeiten,
bald von Westwinden erfafit und zur Umkehr gedrdangt werden.
Hierbei konnte es, auf die Siidwestkiiste des ostarktischen
Kontinents treffend, sich spaiten, mit einem starken Aste eine
stidliche Richtung nehmen und nach UmflieBung der Sid-
spitze dieses Kontinents sich mit dem Kuro Siwo vereinen,
aber nur mit einem schwachen Zweige gegen NW ablenken,
Im kleinen Nordpolarmeere wiirde bei dieser Sachlage eine
grimmige Winterkalte und eine sehr niedrige Sommertempe-
ratur herrschen. Auch die westsubarktische Bucht konnte bei
ihrer starken Landumringung in der Kalten Jahreszeit teil-
weise zufrieren und dadurch auch die Entwicklung hoherer
Sommerwédrme liber sich hindern. Das breitere ostsubarktische
Meer bliebe aber wohl auch im Winter ganz offen, wenn
auch die (ber ihm auftauchenden Luftwirbel wegen des viel
geringeren Temperaturunterschiedes gegen das benachbarte
Land weniger tief wiren als die jetzigen nordatlantischen
Zyklonen.

Die Frage, wie es sich auf diesem Meere mit der Sommer-
temperatur verhielte, ist fir jeden Erkldrungsversuch einer
Eiszeit in weiter siidwirts liegenden Gebieten von grofter
Wichtigkeit und soll darum im folgenden durch Rechnung
beantwortet werden. Da es sich hierbei grofitenteils um Extra-
polationen handelt, die naturgemifi unsicher sind, sollen die
zu stellenden thermogeographischen Rechnungsaufgaben nach
verschiedenen Methoden und auf verschiedener - Grundlage
geldést werden. Die Differenzen zwischen ganz unabhéngig
voneinander gewonnenen Zahlenwerten sind bessere Verld(-
lichkeitsmesser als die mittleren Fehlerquadrate und wahr-
scheinlichen Fehler, da diese als rein arithmetische Priifsteine
bei der Beurteilung der klimatologisch bedingten Statthaftig-
keit weitgehender Extrapolationen versagen.

Es sei nochmals betont, dal es sich im folgenden um
einen rein klimatologischen Rechenversuch handelt,
bei welchem die auf geologischem Wege erschlossenen Paldo-
temperaturen ganz aufler Betracht bleiben. Es liegt darum
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kein Anlaff vor, die von H. v. Staff gemachte Bemerkung,
dal es allerdings keineswegs sicher sei, ob die arktischen
und subarktischen Fusulinen zur Zeit der indischen Ver-
gletscherung gelebt hétten,! als eine erwiinschte Rechtfertigung
fir diesen Versuch in Anspruch nehmen zu miissen. Nach
Angabe des genannten, fern von der Heimat allzu frith der
Wissenschaft entrissenen Forschers weisen Fusulinen- (es
kdmen hier jene von der Norddwina und Tscheskajabucht,
dem Timangebirge und Ural in Betracht) auf Temperatur-
verhdltnisse hin, die mindestens den heutigen im Mediterran-
gebiete entsprechen.

Klimatologischer Teil.

Geographische Analyse der Sommertemperaturen
am 60., 45. und 35. Parallel.

Julitemperatur am 60. Parallel.

Um zunidchst die Sommerwarme zu bestimmen, welche
tiber der Mitte des auf Frech's Weltkarte der Altdyas ein-
gezeichneten russischen Meeres herrschen wiirde, sind fiir die
subarktische Zone thermogeographische Formeln aufzustellen.
Diese konnen entweder die Julitemperatur auf dem 60. Parallel
oder die Breitenlage der 10° Juliisotherme betreffen. Es kommen
hier besonders die Verhéltnisse in den beiden Liicken des sub-
arktischen Festlandsringes in Betracht.

Die Juliwdrme auf einem Punkte an der Nordkiiste des
Pazifik laBt sich durch eine Gleichung von der Form
t = A+Bf+Cd darstellen, in welcher f die prozentuale
Landbedeckung eines vom Meridian dieses Punktes halbierten,
zwischen dem 60. und 70. Parallel gelegenen Gradfeldes von
bestimmter Langserstreckung ist und 4 den Abstand des
genannten Punktes vom Meridian von Kamtschatka angibt.
Durch die erste Variable wird der temperaturerhdhende Ein-
flu des Festlandes nordwirts vom 60. Parallel, durch die
zweite die gegen Ost zunehmende Wirmewirkung der nord-

1 H. v. Staff, Zur Entwicklung der Fusuliniden. Zentralbl. f. Min., Geol.
u. Pal., 1908, p. 699.
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pazifischen Trift ausgedriickt. Das konstante Formelglied be-
deutet alsdann jene Juliwidrme, welche auf einem Punkte
herrschen wiirde, der in der Mitte der Slidseite eines wasser-
bedeckten Gradfeldes von der GréSe und Position des vor-
genannten lige.

Zur Gewinnung eines passenden Wertes fir die Langs-
erstreckung des besagten Feldes wurde die prozentische
Landbedeckung der zwischen je zwei flinften Meridianen
liegenden Teilstiicke des subarktischen Festlandsringes (60 bis
70°) von 130 W v. G. bis 130 E v. G. ermittelt und hieraus
die Bedeckung der von jedem fiinften Meridian halbierten
Felder von 10, 20, 30 und 40° Langenausdehnung bestimmt.
Ein Vergleich der so erhaltenen Kurven der parastatischen
Landentwicklung mit dem Gange der Temperatur ergab, daf
sich letzterer am besten dem arithmetischen Mittel der 20
und 30° Felderkurve anschmiegt. Fiir die Wiarmewirkung der
Kuro Siwo-Trift lief sich ein Wachstum in arithmetischer
Progression annehmen. Die Gré8e 4 wurde in 5° Lingen aus-
gedrlickt und von A = 160 E v. G. ab gezidhlt. Die so er-
haltene Gleichung war:

I = 1'47+0'27d+11'04[% (f;o-i—fao)"

Fiir ¢ ergeben sich hieraus nachstehende Werte, denen
die beobachteten Temperaturen #/ und die zugehdrigen Werte
der parastatischen Landbedeckung beigefligt seien.

| | 1
IS 13 ; 7 | i—1 2— (Sag =+ Sap)
|
145 W 14-8 14°7 —+ 0-1 0-966
150 14°5 14-8 — 03 0-951
155 132 136 — 04 0-845
160 110 11-3 — 03 0-671
165 9-0 9-6 — 06 0511
170 7-3 78 — 05 0-383
175 68 65 —+ 0-3 0-362
180 7°8 72 —+ 0°6 0480
175 E 94 9-1 + 0-3 0-642
170 10-7 10-4 + 03 0-788
165 116 11-4 + 0-2 0-892
160 11-9 12-0 — 0-1 0°940
155 120 1240 0-0 0-958
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Die Wiedergabe der Beobachtungen durch die Formel ist
eine gute. Die mittlere Abweichung betrigt nur 4= 0°-3, die
grofite nur 4= 0-6. Es kann somit auch der fiir das konstante
Glied erhaltene Wert als ein der Wahrheit nahekommender
betrachtet werden.

Fiir den asiatischen Ast des durch die Beringsstrafie
bedingten Wellentales der meridionalen Wirmekurve am
60. Parallel kann man, da dort die Wiarmewirkung der Kuro
Siwo-Trift noch eine geringe ist, auch eine geographische
Relation ableiten, in welcher diese Wirkung unberiicksichtigt
bleibt, Sie kommt dann aber naturgemidB in einer Selbst-
erhohung des konstanten Formelgliedes zum Ausdrucke. Eine
sehr gute Ubereinstimmung zwischen Beobachtung und Rech-
nung ergibt sich da, wenn man fiir die parastatische Land-

: 1
bedeckung den Ausdruck z(flo+ 3 f) einsetzt! Man be-
kommt sodann die Gleichung:
t =2-56+4-10-03 f

und nachstehende Zahlenwerte:.

A ; t 7 t--t' iwﬁy+3ﬁ0
160 E 119 120 — 01 0-933
165 11-4 114 00 0-886
170 104 10-4 00 0-786
175 91 91 0-0 0°652
180 7'3 72 + 01 0-469
175 W 64 65 — 01 0-386

Zieht man vom konstanten Gliede den fiir die in Be-
tracht gezogenen Meridiane geltenden Durchschnittswert des
ersten variablen Gliedes der vorigen Gleichung ab, um ersteres
mit dem Anfangsgliede diéser letzteren vergleichbar zu machen,
so erhdlt man den Wert 1-88.

1
1 Bei Benutzung der Werte von -2 (fog—+f5p) wird das konstante

Glied 2-83 und der konstante Faktor des variablen Gliedes 9:65 und ¢
erhilt die Werte: 119, 114, 104, 90, 75 und 6°3.
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Zur Darstellung der Depression der Sommerwérme auf
dem 60. Parallel im Hudson- und Labradorgebiete eignet sich
eine Gleichung von der Form f = A+ Bf+Cf’, in welcher f
die Landbedeckung eines zwischen  — 60 und © = 75 nord-
wirts vom betrachteten Punkte liegenden Gradfeldes von be-
stimmter Langserstreckung und f’ die Landbedeckung eines
zwischen 60 und 50° siidlich vom genannten Punkte gelegenen,
ebenso langen Gradfeldes bedeutet. Diese Breitenabsteckung
entspricht der Annahme einer fast gleichen Gréfie der nord-
und siidwirts gelegenen parastatischen Felder, da sich die
Flacheninhalte der Zonen von 75 bis 60° und von 60 bis 50°
wie 1:00152 :1 verhalten. Als passende Lingsausdehnung
dieser Felder ergab sich 40° (gegeniiber 25° im vorigen Falle).
Es erscheint verstdndlich, daB eine sich liber ein viel grofieres
Gebiet erstreckende Wirmedepression, wie sie die (sommer-
liche) nordatlantische gegeniiber der nordpazifischen darstellt,
auch in ihren Teilstiicken eine rdumlich ausgedehntere geo-
graphische Bedingtheit zeigt. Die siidlichen Felder liefen sich
so setzen, daB sie vom Meridian des betrachteten Punktes
halbiert wurden; die nérdlichen waren wegen der siidslidost-
lichen Richtung des Labradorstromes um 15° gegen W zu
verschieben. Der gefundene Ausdruck lautet:

t —=140+10-00 f+ 527 f".

Die beobachteten Temperaturen ¢'" und die Werte von f
und f’, welche zur Ableitung der Formel benutzt wurden,
und die berechneten Wirmegrade ¢ sind aus der folgenden
Tabelle zu ersehen.

A ¢ t' t—1t Jao i
110 W 14-3 16-3 — 20 0-772 0-964
105 139 15-0 — 11 0-768 0-916
100 13-6 13-5 —+ 01 0-774 0-840
95 13-3 12:6 -+ 07 0-757 0-812
90 12-7 11-8 —-+ 09 0-703 0-811
85 12-1 11-2 —-+ 0-9 0-644 0-805
80 11-4 10-7 —+ 0-7 0586 0-780
70 10-6 10-0 —-+ 06 0-554 0-704
70 9-5 9-2 —+ 03 0-498 0-604
65 8-4 84 0-0 0420 0-527
60 7-2 76 — 04 0-327 0-478
55 65 74 — 09 0-310 0-381
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Hier ist die Wiedergabe der beobachteten Werte eine
viel weniger gute als im vorigen Falle, da die mittlere Ab-
weichung = 07, die grofite —2-0 betrdgt. Es steht dies
damit im Zusammenhange, daf die Juliisothermen {iber die
Hudsonsbai in flachen Bodgen hinwegziehen, wihrend weiter
slidwirts die kanadischen Seen wieder eine siidliche Aus-
buchtung der genannten Linien bedingen. Durch die rech-
nerische Ausgleichung wird da die Warmewirkung der pro-
zentischen Landbedeckung so erhéht, daB sich fiir das kon-
tinentale Gebiet im Westen der Hudsonsbai und fir das Meer
im Osten von Labrador zu tiefe, fiir die Bai selbst aber zw
hohe Werte ergeben. Ein Anlaff, dem fiir das konstante
Formelglied erhaltenen Werte ein geringeres Vertrauen zu
schenken als dem bei der Analyse der Julitemperaturen uber
dem Beringsmeer gewonnenen, mit welchem er fast genaw
tibereinstimmt, liegt deswegen aber nicht vor.

Auch flir die Wirmedepression im Labradorgebiete 1aft
sich ein geographischer Ausdruck finden, in welchem nur die
Landbedeckung nordwirts vom 60. Parallel als Variable auf-
tritt, das konstante Glied aber dann einen viel hdoheren Wert
aufweist. Man erhédlt da bei der Wahl von iiber 30 Langen-
grade sich erstreckenden und in gleicher Weise wie vorhin
gegen W verschobenen parastatischen Feldern den Ausdruck:

P =437+ 9-97f,
zu welchem folgende Werte von # und f als Rechnungs-
grundlagen und folgende Werte von ¢ als Aufldésungen ge-
horen:

n \ y ¢ L o—r fao
t

95 W 124 126 — 02 0-787
90 12-0 11-8 4+ 02 0745
85 11-2 112 0-0 0-662
80 10-4 10-7 — 03 0-586
73 97 10-0 — 03 0513
70 95 9-2 4+ 0-3 0-491
65 82 83 — 01 0-364
60 7-9 78 403 0-335
55 744 74 00 0-287
50 75 707 — 02 0-208
45 85 85 00 0-397
40 9-1 9-0 + 01 0-451
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Die Beobachtungen werden hier durch die Formel recht
gut wiedergegeben. Die mittlere Abweichung ist <_0'2, die
grofite nur 0-3. Die weit bessere Anschmiegung -der berech-
neten an die gemessenen Werte hidngt aus dem frither ge-
nannten Grunde wohl mit dem Wegfalle des zweiten variablen
Gliedes der vorigen Gleichung zusammen. Der Wert von 4
zeigt sich gegeniiber dem fiir das Beringsmeer gefundenen
um 3-1 erhoht. Diese Zunahme steht damit in Beziehung,
dafl die Sommertemperatur zwischen dem 60. und 50. Parallel
in Nordamerika hoher ist als in der Westhilfte des pazifi-
schen Ozeans. Als mittlere Juliwdrme auf dem 55. Parallel
ergibt sich fiir das Bogenstiick von 140 E v. G. bis 140 W
v. G. 11'7, fiir den Bogen von 120 W bis 40 W dagegen
14-5. Die entsprechenden Mittelwerte fiir die Zone von 60
bis 50° sind 12°1 und 14-7.

Die dritte siidliche Vorwolbung der Sommerisothermen
am Rande des Polargebietes erheischt, da sie nicht an eine
Liicke im subarktischen Festlandsringe und nur an eine Aus-
‘buchtung des Eismeeres gekniipft ist, eine andere Verwertungs-
weise fiir den hier erstrebten Zweck. Da die besagte Wdlbung
am 60. Parallel schon vollig abgeflacht erscheint, kann hier
nur die Aufstellung einer geographischen Relation flir die
Breitenlage der 10° Juliisotherme in Betracht kommen. Diese
Lage auf einem Meridian Westeurasiens 148t sich durch einen
Ausdruck von der Form ¢ = A+Bf+Cd darstellen, in
welchem f die prozentuale Landbedeckung eines von diesem
Meridian halbierten, zwischen 60 und 75° gelegenen Grad-
feldes von bestimmter Lingserstreckung ist und d den west-
lichen Abstand des Meridians von 60° E v. G. angibt. Durch
-die erstere Variable wird der die Isothermeniage hebende,
beziehungsweise erwdrmende Einfluf des Festlandes nord-
‘wirts vom 60. Parallel, durch die letztere die analoge Wirkung
der Golftrift ausgedriickt. Das konstante Formelglied entspricht
-dann jener Breitenlage, welche die 10° Juliisotherme im Hal-
bierungsmeridian eines wasserbedeckten Gradfeldes von der
Grofle und Position des vorgenannten hétte.
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Eine befriedigende Wiedergabe der gemessenen Werte
vermittelt hier bis zum 60. ostlichen Lingengrade die Glei-

chung: .
75— =20-82—-17-42f,,— 0604,

in welcher d:-;— (60 —1), und von 60 E ostwirts dieselbe

Gleichung nach Hinweglassung ihres zweiten variablen Gliedes.
Die zu den einzelnen Meridianen gehorigen Werte der be-
rechneten (75—¢) und gemessenen (75—¢’) Abstande der Iso-
thermenlage von der Nordgrenze der parastatischen Gradfelder
und die relativen Landbedeckungen dieser Felder sind:

A 75—9 75—y 9= S10
100 E 34 27 + 07 1:000
95 34 3:0 + 04 1-000
90 35 38 — 03 0-997
85 47 50 — 03 0-923
80 65 6'5 00 0-822
75 71 77 — 06 0°786.
70 7-3 80 — 07 0778
65 77 80 — 03 0-752
60 3-2 77 + 05 0-727
55 76 77 — 0-1 0-725
50 7-9 79 0-0 0-672
45 86 83 + 03 0°595
40 82 86 — 04 0-587
35 63 63 00 0-660
30 44 47 — 03 0:735
23 4-6 4-1 + 05 0690
20 5.4 45 + 09 0-807
15 55 59 — 04 0-568

Die mittlere Differenz ¢’—¢ bleibt hier << 0-4, die grofite
<< 1'0, eine gewifl befriedigende Anschmiegung der berech-
neten Werte an die gemessenen. Die Formel erscheint aber
fiir den mit ihrer Ableitung erstrebten Zweck insofern weniger
geeignet, als ihr Anfangsglied die Depression der 10° Juli-
isotherme im Siiden einer nur zehn Meridiangrade breiten,
bis zum 60. Parallel reichenden Ausbuchtung des Eismeeres
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angibt, obiger Zweck aber die Kenntnis der Isothermen-
depression unterhalb eines viel breiteren subarktischen Meeres
erheischt. :

Man findet, daB das durch das Weile Meer bedingte
Wellental und der durch das nérdliche Skandinavien bedingte
Wellenberg der Kurve der Landbedeckung der zehn Léngen-
grade messenden Felder (von 60 bis 75°) in der Kurve der
dreimal so langen Felder bereits verstreichen und daffi die
Kurve der 40° langen Felder schon einen kontinuierlichen
Abfall gegen den Atlantik zeigt. Sucht man die zwischen
dieser Kurve und dem Verlaufe der 10° Juliisotherme be-
stehende Relation fiir das Bogenstiick von der Tajmirhalb-
insel bis zum Weiflen Meer, so findet man den Ausdruck:

75— = 21:15—18"31 f,,

zu welchem flir die einzelnen Meridiane folgende Werte ge-
horen:

; L To—x 75— z—7 J10
105 E 3-2 24 + 08 0-978
100 3-4 27 + 07 0-968
95 37 30 —+ 0-7 0-950
90 42 3-8 + 04 0925
85 4-7 50 — 03 0-899
80 53 65 — 12 0-865
75 59 77 — 18 0-831
70 6-6 8-0 — 14 0796
85 74 80 — 06 0750
60 81 77 + 074 0714
53 85 77 + 08 0691
50 86 7-9 + 07 0-683
45 87 83 + 04 0-680
40 89 8-6 <+ 0°3 0-668

Hier ist die durchschnittliche Wiedergabe der gemessenen
Einzelwerte allerdings nicht befriedigend. Die mittlere und
grofite Abweichung sind doppelt so gro8 wie im vorigen Falle
(0-75 und 1'9 gegen 0-37 und 0-8). An den bei weitgehender
Ausgleichung resultierenden Verlauf der 10° Isotherme schliefit
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sich die 40° Felderkurve aber gut an. Man darf darum auch
den diesmal gefundenen, dem vorigen sehr nahe kommenden
Wert von 4 als einen realen betrachten. Er besagt, daf siid-
wirts von einem in breiter Front aus dem Norden bis zum
60. Parallelkieise reichenden Meere die 10° Juliisotherme bis
auf © = 75—21 = 54° herabstiege. Die Sommerwirme, welche
dann am Siidufer dieses Meeres herrschen wiirde, ist nach
dem Temperaturgefille im nordlichsten RuBiland- zu beurteilen.
Man findet, dal dort der Nordrand des kontinentalen Gebietes
hoher Erwédrmung mit der 16° Isotherme zusammenfillt und
daB die 8° Isotherme noch die Kiistenvorspriinge schneidet,
so daf} sich 7-5° als Luftwdrme vor der Kiiste ergibt. Auch als
mittlere Temperaturdifferenz zwischen dem 65. und 70. Parallel
erhidlt man fiir das Bogenstiick vom 40, bis zum 35. Meridian
8:6. Die Juliwdrme am Slidufer des besagten Meeres wire
sonach auf 10 — (16 —7-5) = 1'53° oder auf 10—8-6 = 1'4°
zu veranschlagen.

Man. kommt so auf verschiedenen, voneinander
unabhidngigen Wegen zum Ergebnisse, dafi die Juli-
widrme lber einem von warmen Strémungen unbeein-
fluBten subarktischen Meere,das miteinem im {ibrigen
landumringten Eismeere inoffener Verbindung stédnde,
am 60. Parallel zwischen 1° und 2° ldge. Dieser Wert
wilirde wenig jenen {ibersteigen, welcher jetzt flir den Nord-
pol anzusetzen ist. Es erscheint dies leicht verstdndlich, da
ja die jetzige Sommerwirme in der inneren Arktis eine durch
thermische Fernwirkung der Golftrift noch etwas erhthte ist.
Man erkennt dies daran, daB sich die gegen Silid gerichtete
Konvexitit der Sommerisothermen zwischen Gronland und
Norwegen in der Barentssee in eine gegen Nord gerichtete
umkehrt.

Sehr bemerkenswert erscheint es, daB die auf verschie-
dene Weisen errechnete Temperatur mit jener ibereinstimmt,
welche jetzt in gleichem Polabstande auf der Siidhalbkugel
herrscht. Nach Hopfner ist die mittlere Jinnertemperatur in
¢ =0608S 1'7°. Es wiirde demnach fir die Sommerwirme
iiber einem subarktischen Meere das Ergebnis' des Zusammen-
wirkens einer Erkaltung infolge des Abschlusses von warmen
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Stromungen und einer Erwdrmung infolge benachbarter grofler
Landentwicklung dasselbe sein, welches uns jetzt als die ver-
einigte Wirkung einer Abkiihlung infolge allgemeiner Meeres-
bedeckung in der Subantarktis und einer Warmezufuhr infoige
offener Verbindung mit den stidsubtropischen Meeren ent-
gegentritt,

Julitemperatur am 45. Parallel.

Als zweites paldothermales Rechnungsziel wurde die
Hochsommerwirme auf dem 45. Parallel, am Ubergange des.
russischen in das tibetanische Meer der Paldodyas gewdhlt
und die Erreichung dieses Zieles gleichfalls auf verschiedenen
Wegen angestrebt. Es lie§ sich zunichst fiir den Verlauf der
10° Juliisotherme im Bereich der Beringssee -ein analytischer
Ausdruck finden, in welchem jene Grofie als Funktion der
Landbedeckung zwischen dem 60. und 70. Parallel erscheint.
Von der auf neueren Karten eingezeichneten scharfen Aus-
sackung jener Isotherme gegen das Ochotskische Meer zu
konnte hierbei abgesehen werden und die Messung der Ab-
stdnde vom 45. Parallel auf Grund des &lteren Kartenbildes
erfolgen. Eine recht befriedigende Darstellung wurde durch.
die Formel 45— 59443156 £,
erzielt, in welche die Landbedeckung eines 30 Lingengrade
messenden, vom Meridian des betrachteten Punktes halbierten
parastatischen Feldes als Variable eintritt. Die gemessenen
(¢'—45) und berechneten (p—45) Breitenlagen, ihre Unter-
schiede und die zugeho6rigen Werte von f enthilt die folgende:
Tabelle.

A E ¢—45 | @' —45 ! p—u' Sa0
145 E 252 253 — 01 0-987
150 24-7 250 — 03 0-971
155 24-3 242 -+ 0-1 0-960
160 23-7 232 —~+ 0°5 0°940
165 21-6 217 -~ 01 0874
170 17-6 184 -— 0-8 0°:745
175 13-7 13:0 -+ 07 0-622
180 9-4 9-4 0-0 0-487
176 W 8-2 8:6 — 0-4 0-447
170 8-8 8:5 -+ 0-3 0-467




.
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Der mittlere Fehler ist hier 4= 0-33, der grofite —O0-8.
Das konstante Formelglied, dessen Wert bei dieser befriedi-
genden Wiedergabe der Beobachtungen Vertrauen erwecken
kann, besagt, dafl unterhalb einer 30 Meridiangrade breiten
Licke im subarktischen Festlandsringe die 10° Juliisotherme
bis zum 39. Parallel herabstiege, falls in den mittleren Breiten
warme Stromungen nur in jenem MafBle zur Geltung kdmen,
in welchem jetzt die Ausliufer der Kuro-Siwo-Trift die
Sommerwirme {iber der Beringssee beeinflussen. Dieser Fall
wire wohl flir das asiatische Meer der Paldodyas gegeben,
so daf zur Bestimmung der Sommerwérme in dessen mittlerer
Breitenlage das besagte Formelglied ohne Korrektion verwend-
bar ist. Dagegen wire es nicht statthaft, bei auf 30 Meridian-
grade verbreiterter Offnung des Eismeeres gegen den Nord-
pazifik in letzterem ein Hinabreichen der 10° Juliisotherme
bis zum 39. Parallel anzunehmen, da die Kuro-Siwo-Trift
einem so weiten Kiltevorsto Halt gebote. Setzt man fir das.
gedachte russische Meer eine gleichmidfige Wirmezunahme
gegen Sliden voraus, so ergibt sich fiir die Stidgrenze desselben

am 45. Parallel eine Julitemperatur von 10— %(10—1'5) =

—= 7-6°. Ein gleicher Wert kommt zustande, wenn man im
Hinblick auf eine gréfiere Erwidrmungsmoglichkeit des turke-
stanischen Meeres die 10° Isotherme ein wenig gegen N
binaufriickt, gleichzeitig aber ein schwaches Wachstum des.
Temperaturanstieges gegen S im russischen Meere annimmt.

Interpoliert man in der Beringsregion flir jeden flinften
Meridian die Breitenlage der Julitemperatur von 7°5°, so
erhidlt man mittels der Gleichung

¢ —45 = 1-40+ 25" 03 f;,

— bei allerdings nur halb so befriedigender Anschmiegung an
die gemessenen Werte (mittlerer Fehler 4= 0-63, gréfiter —1-8)
wie im vorigen Falle — als Julitemperatur am 45. Parallel 8-0°.

Fir die geographische Analyse des Westastes des grofien
Bogens der 10° Juliisotherme im nordatlantischen Gebiete
standen von der frilheren (die Juliwdrme am 60. Parailel
betreffenden) Untersuchung her die Landbedeckungswerte fiir
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Felder von 40° Lidnge in den (fast flichengleichen) Zonen
von 75 bis 60° und 60 bis 50° zur Verfiigung. Bei Ein-
fihrung dieser Werte (f und f') als zwei Variable und bei
Verschiebung der f um 15° gegen W wie friiher lieferte die
Rechnung den Ausdruck:

w45 = 4-40+12-22 f + 556 7.

Bei Zusammenfassung von f und f’ in eine Variable ergab
sich die Relation:

[ 1
©c—43 = 4-02+17-72 [»;)-(f+f’)]-

Die gemessenen (z'—45) und die nach beiden Formeln be-
rechneten (v —45) Breitenlagen und ihre Differenzen sind:

Erste Formel Zweite Formel
I ' — 45
p—49 ey p—49 =9
110 W 19-2 19-2 00 19-4 -+ 0-2
' 105 18-9 18-9 0-0 189 0-0
100 186 185 — 0-1 183 — 0-3
95 18-1 18-2 -+ 01 179 — 02
90 17-7 17°5 — 0-2 174 — 0-3
85 17-0 16°8 — 02 16°9 - 0-1
80 16°0 15-9 — 01 16-1 -+ 0-1
75 14-8 151 —+ 03 151 + 03
70 13°3 13-9 -+ 06 13-8 -+ 05
] 65 12-2 12-4 -+ 0-2 12-4 -+ 02
60 11'3 11-1 — 0-2 11-1 — 02
55 10-6 10-3 — 0°3 101 — 05

Beide Formeln geben die Beobachtungen sehr befriedigend
wieder. Die mittleren Fehler sind nur == 019 und = 0-24,
die groBiten +0-6 und +0-5. Fiur die Lage der 10° Juli-
isotherme bei vélliger Uberflutung der Gradfelderfliche, von
deren Bedeckungsart jene Lage unmittelbar abhingig erscheint,
ergeben sie eine um rund 10° nordlichere Breite als die vorhin
abgeleitete Formel. Es erkldrt sich dies daraus, daB die eury-
morphogenen thermischen Einfliisse im Hudson- und Labrador-
gebiete stdrkere sind als in der Beringsregion. Siidwirts vom
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nordlichsten Amerika liegt das sich im Sommer hoch er-
wirmende Unionsgebiet und der Labradorstrom trifft aut den
Golfstrom, wo dieser, die Kiistenndhe verlassend, noch sehr
kriftig ist. Vom Beringsmeere liegt dagegen das asiatische
Kontinentalgebiet der mittleren Breiten (50 bis 40°) weit ab-
seits und die Kuro-Siwo-Trift ist slidwérts jenes Meeres schon
von verminderter Stdrke. Die arktische Trift der Beringsstrafle
ist viel schwicher als der Labradorstrom und der Ostgron-
landstrom, gleichwohl dringt die 10° Juliisotherme der Luft
in das pazifische Becken weiter vor als in das atlantische,
wobei sie aber dort nur eine schmale Aussackung bildet, hier
einen auch auf flichentreuen Karten noch ziemlich flachen
Bogen formt.

Setzt man den eurymorphogenen Temperaturvorsprung
im nordatlantischen Gebiete konform dem friiher (bei Ab-
leitung der Formeln fiir die Juliwdrme am 60. Parallel) filir
ihn gefundenen Werte zu 3°1°, so ergibt sich fiir das hier
betrachtete Meer als Juliwdrme am 49. Parallel 6-9° und
am 45. Breitengrade, einen gleichmédfiigen Temperaturanstieg

vorausgesetzt, ¢t — 14+ icl) (6:9—14)=28-9°.

Die slidliche Ausbiegung der Sommerisothermen an der
russischen Eismeerkiiste 148t sich zu einer Schitzung der
Juliwdrme am Sidende eines gegen die Arktis offenen sub-
arktischen Meeres nicht mit Erfolg verwenden, da hierbei eine
zu weitgehende Extrapolation stattfinden miifite.

Dagegen bietet auf dem amerikanischen Kontinent die
sudwirts von der Hudsonsbai im Bereiche der kanadischen
Seen vorhandene Depression der Juliwdrme am 45. Parallel
die Moglichkeit, eine Bestimmung des hier gesuchten Tem-
peraturwertes ohne Extrapolation in meridionaler Richtung
vorzunehmen. Allerdings wird hierbei, wie weiter im Norden,
auch mit einem eurymorphogenen thermischen Einflusse zu
rechnen sein. Dafl in die Ostlichsten der hier in Betracht zu
ziehenden Gradfelder noch randliche Teile des Atlantischen
Ozeans fallen, stért nur wenig, da ja das Meer um Neuschott-
land herum noch nordwirts von der warmen Golfstrbmung
liegt.

F. Kerner v, Marilaun. 2
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Versucht man es zunidchst mit einer einfachen. Relation,
so ergibt sich, sofern man sich auf die parastatische Land-
bedeckung zwischen dem 60. und 40. Breitenkreise stiitzt,
fiir die aus Berg und Tal bestehende Wiarmewelle zwischen

A =65 und 95° W v. G. bei f:%(flo+f20) als Wert von ¢

der Ausdruck:
8:35+15-81f,

bei f:%(fw+ 2j720) findet man:
t— 7:73+16-947.

Fihrt man f;, und f,, getrennt als zwei Variable ein, so
bekommt man die Gleichung:

t = 7-92 4666 f;y+10-01 f,,

welche genau dem Gewichtsverhiltnis 2 f,;:3 f,, entspricht.
Die zur zweiten und dritten dieser Formeln gehorigen Einzel-
werte sind:

A ¢ y i—1 ;— (fr0+ 2 fa0)
65 175 18-0 — 05 0579
7 207 202 -+ 05 0764
75 21-6 212 -+ 0-4 0-819
80 206 20-1 -+ 05 0-762
85 19-9 19:3 + 06 0-720
90 210 22-1 — 11 0-781
95 228 23-3 — 05 0-892
A ! # —p S0 S
65 176 180 — 04 0-574 0-581
70 207 202 -+ 05 0-816 0-738
75 21-7 21-2 + 05 0-903 0777
80 205 20-1 + 0°4 0-739 0772
85 19-6 19'3 -+ 0-3 0-642 0-758
90 209 22-1 — 12 0-778 0-783
95 228 23-3 — 0°5 0-923 0-877
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Die fiir das konstante Formelglied erhaltenen Werte
kommen den frither aus dem Verlaufe der 10° Juliisotherme
abgeleiteten nahe, die nur mittelmaBige Wiedergabe der beob-
achteten Temperaturen (mittlere Fehler 0-59 und 0-54) 146t
jedoch diese Formeln als rechnerische Zwangsausgleichung
einer nur in unvollkommenem Mafile bestehenden Beziehung
erkennen. Strebt man eine genauere thermogeographische
Analyse an, so ergibt sich fiir die stenomorphogene Klima-
komponente ein um 4 bis 5° kleinerer Wert, da der Wellen-
berg der Julitemperatur am 45. Parallel in Kanada durch die
Formel

{t = 1106 +11-91- %(fw+f20)

sehr gut wiedergegeben wird, wie aus folgender Tabelle zu
ersehen ist.

Py t ; I 1—t % (Sfr0+T20)
65 179 1840 — 01 0-578
70 20°3 20-2 + 0-1 0-777
75 211 21-2 — 01 0840
80 20-1 20-1 0-0 0-756
85 19-4 19-3 —+ 0°1 0-701

Man mufi dann aber auch ein von der Kontinentalitat
abhdngiges Glied einfithren, das in Ansehung des Verlaufes
der 20° und 24° Juliisotherme vom 85. Meridian an gegen W
zu nehmen ist. Der konstante Faktor dieses Gliedes bestimmt

sich, wenn der kontinentale Einfluf d:%()\—&’)) gesetzt

wird, bei Belassung der Konstantenwerte der vorigen Formel
zu 0-90. Bei Neuberechnung fiir das ganze hier in Betracht
gezogene Lingenintervall von 63 bis 100° W v. G. erhilt
man die Formel:

t = 1156 +0:91d+11-34f.
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Die zu ihr gehorigen Einzelwerte sind:

N b = (e fa
65 18-1 ~- 01

70 20°4 + 0-2 l

75 21-1 wie oben — 01 wie oben
80 20-1 0-0 [

85 19-5 -+ 0-2

90 21-3 22-1 — 08 0-781
95 23-6 23-3 + 0-3 0-900
100 25-3 25-3 00 0-968
105 265 26-4 -+ 0-1 0-992

Hier ist der mittlere Fehler nur 4= 02 und auch dieser
leitet sich noch fast zur Hailfte von nur einer groferen
Differenz her, welche aus einer thermischen Unregelmifigkeit
erwichst, die sich jeder einfachen rechnerischen Darstellung
gegeniiber ungefiigig zeigt.! Die durchgefiihrte Temperatur-
analyse kann so als eine ganz zutreffende erachtet werden.
Der eurymorphogene thermische Einfluf, welcher als eine flir
das betrachtete Lidngenintervall konstante GréBe anzusehen
ist, erscheint in der letzten Formel in deren erstem Gliede
mitenthalten,

Fir diesen Einfluf wurde frilher die Zahl 3-1 gefunden.
Da er als eine der Mitteltemperatur weitausgedehnter Grad-
felder proportionale Grofle zu denken ist und sich der sommer-
liche WiarmeiiberschuB des nordatlantischen Gebietes zwischen
120 W und 40 W v. G. uber das nordpazifische Gebiet
zwischen 140 E v. G. und 140 W v. G. in der Zone von
60 bis 45° zu 3-2°, in der Zone von 60 bis 40° zu 3-6°
bestimmt, kann man flir die besagte Gréfle im vorliegenden
Falle mindestens 35 annehmen. Als Julitemperatur am Schaitt-
punkte des 45. Parallels mit der Halbierungslinie eines std-

1 Mittels der Gleichung 11-67 +-0°66 d +—10°47 f,, in welcher 4 vom
75. Meridian an genommen ist. erhilt man beispielsweise bis » =80 eine
volle Ubereinstimmung von ¢/ und #, dann aber die Differenzen —0-4,
—0'3, +0'7, —0°2 und - 0-3.
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wirts bis zum 40. Breitenkreise reichenden wasserbedeckten
20 Gradfeldes ergibt sich dann 8-0°.

Dieser Wert entspricht hier — da ihm die temperatur-
erniedrigende Wirkung groSer Binnenseen und einer gegen
Norden fast geschlossenen Bai zugrunde liegt -—— der Luft-

wiarme (iber einer Wasserfldche, die gegen warme Strémungen
aus dem Siiden vollkommen abgesperrt ist, andrerseits aber
auch erkaltenden Einfliissen aus dem Norden weniger unter-
liegt als eine gegen das Eismeér offene subarktische See. Da.
sich diese Minderungen der positiven und negativen thermi-
schen Komponenten wohl ausgleichen modgen, kann der eben
gefundene Wert wohl auch fiir die hier in Betracht gezogenen
paldogeographischen Verhiltnisse Geltung haben.

Man kommt so auf verschiedenen voneinander
wieder unabhidngigen Wegen zum Ergebnisse, dafl
liber einem abkiihlenden Einflissen stark unter-
worfenen, lauen Triften aber wenig zugédnglichen
Meere in mittleren Nordbreiten die 8° Juliisotherme
bis zum 435. Parallelkreis herabstiege. Diese Isothermen-
lage kommt der niedrigsten sich jetzt im SGidsommer auf der
Stidhalbkugel zeigenden sehr nahe. Polwirts vom Kap der
Guten Hoffnung steigt die 8° Isotherme des Jdnner bis 45° 30’
herab; am 45. Parallel herrscht dort in diesem Monate eine
Temperatur von 9-2°. Auf der nordlichen Hemisphére ist
dagegen jetzt im Juli die niedrigste Breitenlage der 8° Iso-
therme 57° in A = 175° W v. G, die tiefste Temperatur
am 45, Parallel 13-8° in x = 130° W v. G.

Hinter der mittleren Jannertemperatur am 43. siidlichen
Parallel bleibt der hier gefundene Wert um 4-5° zurlick. Es
erscheint dies leicht begreiflich, da ja der ozeanische Giirtel
der mittleren Stidbreiten mit kalten und warmen Meeresrdumen
in gleich offener Verbindung steht. Gegentiber dem so oft und
mit Recht betonten »Sichverlieren« der warmen Stromungen
der siidlichen Tropen im uferlosen subantarktischen Ozean
darf man aber vielleicht doch auch an die Kugelgestalt der
Erde erinnern, derzufolge das Arealverhiltnis der zum Ab-
flusse in hohere Breiten kommenden Triften zu jener Wasser-
masse, innerhalt deren sie sich verteilen, doch nicht ein gar
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so ungiinstiges ist. Da das Meerwasser in den mittleren Nord-
breiten positiv anormal warm ist, im Nordpazifik infolge ver-
minderter Abkiihlung, im Nordatlantik wegen erhdhter Er-
wiarmung, stellen erst die Temperaturen in den mittleren
slidlichen Breiten das Ergebnis zweier sich die Wagschale
haltender entgegengesetzter thermischer Einfliisse dar. Trafe —
wie im hier betrachteten hypothetischen Falle der Vorzeit —
starke Abkiihlung von Norden her mit nur schwacher Warme-
zufuhr aus dem Siiden zusammen, so konnten Wasser- und
Luftwdrme in den mittleren Breiten wohl um mehrere Grade
tiefer sein als jetzt durchschnittlich auf der Siidhalbkugel.

Der gefundene Temperaturanstieg vom 60. zum 45, Parallel
ist noch um 1 bis 2° kleiner als die Differenz zwischen der
jetzt auf der siidlichen Hemisphdre im Jdnner herrschenden
mittleren Warmezunahme auf jenem Meridianbogenstiicke und
der groBten negativen Temperaturabweichung auf dem 45. Par-
allel. Die Frage, ob der Wirmeanstieg gleichmifiig oder mit
schwacher Beschleunigung geschihe, ist von geringem Be-
lange und wurde darum nicht ndher untersucht.

Julitemperatur am 35. Parallel.

Drittes Rechnungsziel war die Hochsommerwidrme am
33. Parallel {iber dem tibetanischen Meere des in Betracht
gezogenen KErdbildes der Paldodyas. Um einen Breitengrad
slidlicher liegt die Nordspitze des Gondwanalandes in jenem
paldogeographischen Bilde.

Ein Blick auf die Weltkarte der Juliisothermen zeigt, dafl
die gegen S konvexen Botgen dieser Linien iliber dem nord-
pazifischen und nordatlantischen Ozean in den mittleren
Breiten ganz verflachen und dafi sich dann unterhalb der
Scheitel jener Bégen die Kriimmungsweise der besagten Linien
umkehrt, wogegen nun zu beiden Seiten der zwei nordlichen
Ozeane Vorwdlbungen der Isothermen gegen den Gleicher zu
erscheinen. Wihrend die durch kaltes Auftriebwasser erzeugten
Isothermendepressionen lings der Ostseiten der Ozeane sich
erst innerhalb der Subtropen entwickelnde negative Anomalien
sind, stellen die den Ausldufern der Polarstrome an den west-
lichen Ozeankiisten folgenden Kiltezungen sehr verschmiélerte
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und -gegen W verschobene Fortsetzungen der grofien sub-
arktischen Bégen der Juliisothermen dar. Es zeigt sich aber
eine asymmetrische Gestaltung, indem die westlichen Kilte-
zungen kleiner sind und weniger weit gegen S vordringen
als die Isothermenbuchten im Osten.

Man darf annehmen, daB sich auch iiber dem die beiden.
nordhemisphérischen Landmassen der betrachteten Vorzeit-
karte trennenden Meere in den mittleren Breiten eine Um-
kehrung der Kriimmungsweise der Juliisothermen vollzdge.
Dagegen wiirden die beiden seitlichen Aussackungen dieser
Isothermen in den Subtropen wohl in bezug auf Weite und
Tiefe ihre Rollen vertauschen. An der Westseite des Sud-
vorsprunges der sibirischen Landmasse wire kaltes Kiisten-
wasser zu erwarten. Doch kdnnte die saugende Wirkung des
rlickldufigen Astes des im tibetanischen Meere entwickelt zu
-denkenden Stromkreises eine im Vergleich zu den Auftriebs-
krdften in den Ozeanen der Jetztzeit nur sehr bescheidene
sein. Allerdings wire die Méchtigkeit der warmen Oberschicht
gegeniiber der in einem Weltmeere vorhandenen sehr ver-
mindert, so daBl schon eine viel schwichere Saugkraft kaltes
Wasser zutage brachte.

In dem Mafle, in welchem die Schwiche des im tibetani-
schen Meeresbecken anzunehmenden Kreislaufes auf die Ent-
wicklung einer gegen S gekehrten Ausbuchtung der Sommer-
isothermen iber dem 0Ostlichen Beckenrande hinderlich ware,
wiirde sie dem Auftreten einer negativen Temperaturanomalie
im westlichen Teile des Beckens férderlich sein. Da bei dem
betrachteten Weltbilde keine der Golftrift auch nur entfernt
vergleichbare Meeresstrémung aus den Tropen bis in die
Arktis vordriange, wire auch nicht mit einer dem-Labrador-
strom und Ostgrénlandstrom &hnlichen kraftvollen Riick-
stromung aus den hohen Breiten zu rechnen. Man hdtte sich
vorzustellen, daB das Kkalte Wasser des russischen Meeres
sich in einer sehr langsamen Bewegung gegen S und SE
befinde und nach dem Durchtritte durch die turanische Pforte
zum Kkleineren Teile in das Mittelmeer, grofierenteils in das
tibetanische Meer gelangte und beiderseits allméhlich unter
warme Oberflichenschichten hinabtauchen wiirde. Im Westen
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kdme es unter fast bewegungslose oder eine nur schwache
Ortsverdnderung gegen S erleidende hocherwidrmte Wasser-
schichten zu liegen, im Osten wiirde es sich unter den auf-
steigenden Bogen des im tibetanischen Becken entwickelten
Kreislaufes .schieben.

Eine Uberflutung mit aus dem Mittelmeere ostwirts ent-
strémendem Wasser, das gegen den tibetanischen Stromkreis
hingezogen wiirde, finde nicht statt, da jenes Vorzeitmeer
noch slidwiérts von der Zone der Westwinde eingezeichnet
ist. Die ldngs der Ostkiiste des Gondwanalandes vordringende
warme Trift wiirde, an der Nordspitze jenes Landes an-
gelangt, unter dem Einflusse der Erdrotation auch bald gegen
NNO ablenken und den polwirts von jener Spitze liegenden
Meeresraum nur randlich tiberspiilen. Wegen der sehr lang-
.samen Bewegung des Wassers nordischer Herkunft in diesem
Raume trite in demselben allerdings auch eine sommerliche
Temperaturzunahme ein, doch konnte diese mit der Wirme-
steigerung in West und Ost nicht gleichen Schritt halten.

Man kommt so zur Vorstellung, daB sich zwischen dem
an seiner Oberfliche stark erwdrmten Mittelmeere und dem
in seiner Mitte gleichfalls zur Erreichung hoher Temperaturen
fahigen tibetanischen Meere ein Keil kiihlen Wassers gegen S
vorschobe, der zur Ausbildung einer mit ihrem Scheitel auf
die Nordspitze des Gondwanalandes zielenden Ausbuchtung
der Juliisothermen der Luft fihrte.

Um nun einen Zahlenwert fiir das thermische Sommer-
klima zu erhalten, welches Uber dem Meere vor der besagten
Landspitze bestiinde, kann man den vorigen dhnliche Formeln
ableiten, welche aus den jetzt in den ozeanischen Regionen
der Subarktis auBerhalb der lauen Triften herrschenden Tem-
peraturverhiltnissen auf jene Warmezustinde schlieflen lassen,
die sich {liber einem von warmen Strémungen wenig beriihrten
Meeresteile der Subtropen vorfinden. Daneben ldfit sich durch
Extrapolation aus schon gefundenen Grofien eine Bestimmung
des gesuchten Temperaturwertes erzielen.

Im pazifischen Gebiete kann man nur auf diesem letzteren
Wege aus den fiir die Scheitellagen der 7-5° und 10° Juli-
isotherme festgestellten Polabstinden auf die tiefste Sommer-
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wirme Uber dem 35. Parallel schlieBen. Die 12° und 14° Iso-
therme des Juli zeigen in Ostasien einen sehr unregelmaBigen
Verlauf, der sich einer einfachen geographischen Analysis
nicht fligt. Betrachtet man nur den Siidast der von diesen
Wairmelinien gebildeten Doppelschlinge, so zeigt sich, daf}
derselbe im Ochotskischen Meer bis in dieselbe Breite wie
im Pazifischen Ozean vordringt. Man kann dies dahin deuten,
dafl die gegen Ost stattfindende Abnahme des isothermen-
hebenden Einflusses der Landentwicklung nordwérts vom
60. Parallel durch eine nach dieser Richtung erfolgende Zu-
nahme der erwdrmenden Wirkung des Kuro-Siwo wettgemacht
‘wird. Bei dieser Sachlage konnen verschiedene Werte der
konstanten Faktoren der jene thermischen Einflisse auf-
zeigenden Formelglieder genfigen und ergibt sich flir das
gesuchte konstante Glied kein eindeutig bestimmter Wert.
Nur der kleine, durch die Halbinsel Kamtschatka bedingte
Wellenberg im Siidaste der besagten Sigmoide 48t fiir sich
eine einfache Darstellung zu.!

Um die besagte Extrapolation zu vollziehen, mufl man die
Beschleunigung der Warmezunahme vom 45. zum 35. Parallel
unterhalb eines kiihlen Meeres der Subarktis suchen. Man
findet als Verhiltniszahlen des Temperaturanstieges in der
Nord- und Stidhilfte dieses Breitenintervalls siidlich vom
Ochotskischen Meer 1:2 (genau 100 : 199 im Mittel des 150.
und 155. Meridians) und im Siiden des ganzen Kurilentiefs
3:5 (genau 100 : 165 im Mittel der Meridiane 150 bis 165).

‘. 1 : -
1 Mittels der Gleichung ¢—43 = 6°08 4024 [4 (3 f10 _'_fQO)J , in

welcher sich die Landbedeckungswerte auf die Zone zwischen dem 50. und
60. Parallel beziehen, erhidlt man fiir die Breitenlage der 12° Juliisotherme
folgende Werte, denen die gemessenen Werte ¢'—435 zum Vergleiche bei-
gefligt seien:

| B ¢ | 1
: ‘ ‘
e 150 | 155 | 160 | 165 170 | 175 | 180 | 175 | 170
Ev.G | ] | W v.G.|
c—45| 82 116|133 94 66 62 63| 63 | 64
¢=43) 10 105 | 142 1000 81 71 601 60 53
i i i { i
I | \ i i ! i i
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Demnach ergeben sich, da als sommerliche Wirmeminima
tiber dem 45. und 40. Parallel 7:8 und 9°7 gefunden. wurden,
fur die groBte Depression der Julitemperatur am 35. Parallel

die Werte 9-7+2(9°7—7-8) = 13°5° und 9°7 + g— xX1'9=

= 12-9°.

‘Im westatlantischen Gebiete kann man fir die 14° Juli-
isotherme einen einfachen Ausdruck finden, in welchem ihre
Breitenlage als Funktion der Landbedeckung zwischen dem
70. und 40. Parallel erscheint. Man erhilt, wenn die Be-
deckungen innerhalb der drei eingeschlossenen 10° Zonen
‘mit dem dem Groflenverhiltnisse dieser Zonen entsprechenden
Gewichte eingesetzt werden, die Formel:

— 45 — —3-33+19-68F,,,

-5

zu welcher folgende Einzelwerte gehoren:?!

? o —43 o' —45 w—1' S0

105 154 157 — 03 0-952
100 14-1 14-3 — 02 0-883
95 126 13:0 — 04 0-811
90 11-8 117 —+ 0-1 0-769
85 11-5 10-6 + 09 0-753
80 10-4 9-8 + 0°6 0-696
) 87 8-7 =+ 00 0-614
70 75 77 — 02 0-548
65 6-0 68 — 08 0-473
60 43 40 ~+ 03 0-389

Der mittlere Fehler ist hier 3= 0-38, der grofite +0-9,
die Anndherung an die gemessenen Werte somit ziemlich gut.
Der gefundene Ausdruck besagt, da innerhalb der sommer-
lichen Wirmedepression iiber einem Meere von der angenom-
menen Gréfe und Lage und eurymorphogenen thermischen

1 Ohne Riicksicht auf das GroBenwachstum der 10° Zonen bekommt
tman die Relation ©—45 = — 245 +19-00 fy,, welche die gemessenen
Werte mit einem mittleren Fehler von = 0°43 wiedergibt,
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Beeinflussung der Scheitel des 14° Isothermenbogens bis zu
41° 40’ herabstiege. Setzt man den eurymorphogenen Tem-
peraturvorsprung konform dem frither erwihnten Wirme-
Uberschusse des atlantischen subarktischen Gebietes liber das
pazifische zu 3:6°, so entspricht die obige Breitenlage jener
der 10-4° Isotherme in einer nicht durch kontinentale Nachbar-
schaft und ozeanische Wasserheizung libererwidrmten Region.
Sie kommt so dem frither aus den Verhiltnissen im Nord-
pazifik fiir die 10° Juliisotherme gefundenen grofiten Pol-
abstande nahe. Als tiefste Juliwdrme liber dem 35. Parallel
erhdlt man dann im Hinblick auf die frithere Feststellung
eines Temperaturminimums von 8:9° am 45. Parallel durch
einfache Extrapolation den Wert:
t = 10-4+6'67(19—4_—8—%) = 13-4°.
v45 — 4167

Zieht man die zwecks Aufstellung einer Temperatur-
formel fiir den 45. Parallel gemessenen Landbedeckungswerte
im dstlichen Nordamerika zur Ableitung eines Ausdruckes fiir
die Lage der 20° Juliisotherme in jener Region heran, so

ergeben sich — wenn f:%(?:flo+f20) gesetzt wird, die
beiden Formeln:
$—30 = —064+22'0f und 60—y = 29:98 —20-93 f,

zu welchen nachstehende berechnete (g) und gemessene (g')
Breitenlagen fiir die einzelnen Meridiane gehoren:

I3 ©—30- 2" —30 | e— i%(3f10—0—f20)
100 20-8 21-4 — 0°6 0-97
95 19-4 18-6 —+ 08 0-912
90 16-5 16-2 —+.0-3 0-779
85 14-1 14-0 -+ 0°1 0-671
80 15-8 163 — 07 0-747
75 18-5 18-5 “0-0 0-872
70 16-9 167 -+ 02 0-797
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; 60—~ 60—’ AR S
100 9-4 8:6 -+ 08

95 107 11-4 — 07

90 13'5 13-8 — 03

85 157 16-0 — 03 wie oben
80 141 135 -+ 06

5] 115 11°5 0-0

70 13+1 13-3 — 02

Die mittlere Abweichung der berechneten von den ge-
-messenen Werten ist hier im ersteren Falle 4 0-39, im
letzteren == 0-41, die grofite in beiden Féllen +0-8.

Stellt man auch hier einen eurymorphogenen Temperatur-
vorsprung von 3-°6° gegeniiber einem nicht hyperthermalen
Gebiete in Rechnung, so entspricht das.konstante Formel-
glied der tiefsten 6rtlichen Lage der 16-4° Juliisotherme in
einem solchen Gebiete. Als Wirmeminimum in 35° Breite
ergibt sich dann mit Riicksicht auf den fiir die um 6° tiefere
Isotherme gefundenen gré6ten Polabstand durch Interpolation
der Wert:

=164 0 02XO0 5.0
(4167 —29-36)

Es ist hierbei wie im vorigen Falle ein gleichméigiger
Temperaturzuwachs vorausgesetzt. Nimmt man in jenem
Falle — wie frither — fiir das Intervall von 40 bis 35° eine
um zwei Drittel raschere Temperaturzunahme wie flir das
nordwirts anschliefende 5° Intervall an, so erhoht sich der
gefundene Wert um 1-5°. Zieht man im letzteren Falle fiir
die Stidhélfte der Zone von 40 bis 30° eine nur halb so
rasche Wirmesteigerung wie fiir deren Nordhilfte in Betracht
(auf den Meridianen 150 bis 160 E v. G. ist das Verhéltnis
100:52), so tritt eine Erhohung des gefundenen Wertes um
0-9° ein.

Verschiedene, voneinander getrennte Wege sind
es wieder, welche zum Ergebnisse fiithren, daf§ im
keilférmigen Ende der i{iber einem landumringten
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kalten subarktischen Meere auftretenden Depression
der Sommerwirme die Julitemperatur am 33. Breiten-
grade bis auf 14° absanke. Jetzt trifft man als tiefste
Hochsommerwidrme auf diesem Parallel 15° in der Gegend
norddstlich von Tristan da Cunha. Die niedrigste Breitenlage
der 14° Jdnnerisotherme ist 37° im Osten dieser Insel. Gleich-
wie am 45 Parallel ist auch in um 10° gréBerem Polabstande
die fiir das betrachtete nordhemisphirische Kartenbild berech-
nete tiefste Temperatur noch ein wenig niedriger als jetzt die
grofite negative Wiarmeanomalie auf der Siidhalbkugel.

Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, dafi die jetzigen
Temperaturen in den mittleren Siidbreiten noch nicht als sehr
tiefe anzusehen sind, da sie dem bei gleich freiem Zutritte
polarer und &dquatorialer Triften erwachsenden ozeanischen
Wirmezustande entsprechen. Es-ist dies fiir die Beurteilung
der morphogenen Klimakomponente der paldozoischen Eis-
zeiten Siudafrikas und Australiens wichtig. Beim Bestande
eines Erdbildes, in welchem die jetzt von den tropischen und
subtropischien Teilen der Ozeane zu beiden Seiten Afrikas
bedeckten Regionen Festland wiren — und ein solches Bild
wurde von den Paldogeographen fir verschiedene Abschnitte
des Paldozoikums gezeichnet —, wiirde das Meer im Siiden
des genannten Kontinents erheblich kiihler sein als jetzt, da
es ja des erwidrmenden Einflusses der brasilischen Stromung
und des Agulhasstromes beraubt ware.

Bemerkenswert erscheint es, dafl die fir den vor der
Nordspitze des Gondwanalandes vorbeiziehenden 35. Parallel
berechnete tiefste Julitemperatur zugleich die hochste Mitt-
sommerwirme ist, die jetzt an regenreichen und im Winter
kiihlen bergigen Kiistenstrichen aufilerhalb der Tropen von
Gletschereis liberdauert wird. Auf der Westseite der Siddinsel
von Neuseeland reicht — wie bekannt — in 43%!/,° Breite
ein Eisstrom bis in- 200 m Seehdhe hinab. In dieser Breite
zieht die 15° Jinnerisotherme iber den Westsaum der Insel
hinweg und fiir die genannte Hohe resultiert dann eine um
1° tiefere Temperatur. Als héchste Hochsommerwdrme, bei
welcher an der siidchilenischen Kiste in 461/,° Breite ein
Gletscher bis zum Meeresspiegel absteigt, ergibt sich, wenn
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man aus den Isothermenkarten zu der von Woeikof fir
diese Gegend — die Lagune von S. Rafael — ermittelten
Jahrestemperatur von 8-4° die zugehorige Jannertemperatur
sucht, 12-0°. Woeikof’s Ermittlung konnte aber, sich auf
die weit abliegenden Orte Ancud und Punta Arenas stiitzend,
keine genaue sein. Nach v. Hann ergaben zwischen 45 und
47° Breite auf der Korvette Chacabuco angestellte Messungen
eine Jdnnertemperatur von 143 sowie eine mittlere Sommer-
wirme von 13°7. Vielleicht standen diese Werte etwas {iber
dem langjdhrigen Mittel, da sich zwei Breitengrade weiter
nordwirts zu Melinka eine Sommertemperatur von nur 12-0°
fand. Nachdem jedoch der Sommer auf der weiter land-
einwirts gelegenen Laguna ein wenig wirmer sein diirfte als
an den vom genannten Schiffe gewdhlten Ankerpldtzen, mag
wohl im Chonosarchipel die hdchste von Gletschereis noch
uberwundene Mittsommertemperatur denselben Wert haben
wie am Westfufie der Gebirgsgruppe des Mount Cook.

Auf der Nordhemisphire liegt der bekannte, ins Meer
vorstoflende Muirgletscher zwischen dem 58. und 59. Parallel
im Zuge der lings der britisch-kolumbischen Inselwelt hin-
streichenden 14° Juliisotherme und fiir die am 60. Parallel in
300 m Hohe iber dem Sorfjord endende Zunge des Buarbrae
ergibt sich eine Juliwdrme von 13-5°, wenn man der Iso-
thermenkarte den Wert 15 entnimmt und als Temperatur-
abnahme fiir 100 0-5° ansetzt.

Fiir die auf Frech’s Karte den 34. Parallel beriihrende
Nordspitze des Gondwanalandes bekommt man, da die friiher
flr verschiedene Isothermenlagen gewonnenen Werte einen
Temperaturzuwachs von fast genau 0-5° fiir 1° Breiten-
abnahme ergeben, eine Juliwdrme von 14:5°. Riickt man die
genannte Spitze noch um einen Grad siidlicher in die Breite
des indischen Salzgebirges von Kalabagh — wo sie ja liegen
soll und auf Frech’s Karte wohl nur wegen einer Ungenauig-
keit der Zeichnung nicht liegt —, so ist das Schluf-
ergebnis, daB der besagte paldogeographische Punkt mit
dem Scheitelpunkte des Bogens der 15° Juliisotherme zu-
sammenfillt. '
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Paldoklimatologischer Teil.

Mit der nach dieser paldothermalen Erkundungsfahrt voll-
zogenen Landung an der Nordspitze des Gondwanalandes ist
das eingangs gesetzte Rechnungsziel erreicht: die Feststellung.
eines Zahlenwertes fiir die Juliwdrme, welche bei dem heutigen
Solarklima im Falle des Bestandes des von Frech entworfenen
Weltbildes der Paldodyas am Nordrande der indischen Ver-
gletscherung herrschen konnte. Es ist damit die bisher noch
vermifite Grundlage geschaffen, auf welcher ernst zu nehmende:
Hypothesen liber die Eiszeit Indiens aufzubauen wiren.

Betreffs der diluvialen Eiszeit ist neuerdings die Erkennt-
nis durchgedrungen, dal zu ihrer Entstehung eine Steigerung
der Hydrometeore nicht ausreichte und eine Temperatur-
erniedrigung unerldfilich war. Bei der Griindlichkeit, mit der
beim jetzigen vorgeschrittenen Stande der Klimaforschung die
klimatologischen Bedingungen der letzten Eiszeit untersucht
worden sind, darf man jene Erkenntnis als eine voll ge-
sicherte betrachten. Sie mufi auch fiir jeden Erklarungs-
versuch der alten tropischen Eiszeiten richtunggebend sein..
Im folgenden soll die gewonnene Grundlage ndher ausgebaut
und gesichert werden, der Versuch, auf ihr schon eine Hypo-
these aufzubauen, aber plangemifl vermieden bieiben. Der
gefundene Wirmewert erheischt zunichst in einem wichtigen
Belange eine schérfere Fassung.

Die einem Meere in mittleren Breiten drohende Kilte-
zufuhr durch einen Polarstrom kann bei gleicher Land- und
Wasserverteilung in der Arktis und Subarktis sehr verschieden
sein, je nachdem er viele von Gletschern losgeléste Eisberge:
oder nur Flarden und Schollen von Feldeis mit sich fiihrt.
Vergletscherungen sind an den Bestand von Berg]éinde'm
gekniipft und in einer den erkaltenden Einflufi polarer Strome
treffend ausdriickenden Formel miifite so auch die Land-
erhebung in hohen Breiten als Variable - erscheinen. Eine:
solche Formel miifite aber auch einen komplizierteren Bau
erhalten als die hier entwickelten Relationen. Wahrend diese
das sommerliche Wiarmeminimum als an das Maximum der
Wasserbedeckung in der Subarktis geknlipft darstellen, miifite
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es als an ein Optimum derselben gebunden aufgezeigt werden,
denn der die Abkiihlung beférdernde Bestand vergletscherter
‘Gebirge bedeutet ja eine Minderung der Wasserbedeckung
dortselbst. Es miifte aber auch die physische Gestaltung der
Arktis als Variable eingeflihrt werden. Die Zirkumpolarregion,
in welcher auch bei weitem VorstoBe lauer Triften winter-
liche Meereisbildung noch mdglich scheint, mufl bei voller Be-
deckung mit gebirgigem Land und Gletschern am meisten
abkiihlend wirken.

‘Wird die vertikale Gliederung der Erdoberflache nicht in
Rechnung gezogen, so kommt ihr thermischer Einfluf in den
mittels einer Formel gewonnenen Werten .in dem MafBie zur
‘Geltung, in welchem er sich in den geographischen Grund-
lagen dieser Formel kundgibt. Dasselbe gilt betreffs der hori-
zontalen Gliederung, soweit sie — obwohl die untersuchten
‘Temperaturwerte noch mitbeeinflussend — in der Formel nicht
beriicksichtigt erscheint. Im vorliegenden Falle bedeuten dem-
nach die gefundenen Werte jene Julitemperaturen, welche bei
-einer vorwiegend meerbedeckten inneren Arktis und bei einer
-dem jetzigen nordhemisphérischen Eisbergtransport entspre-
chenden hochnordischen Gletscher- und Gebirgsentwicklung
unter den angenommenen Bedingungen herrschen wiirden.
Dieses MaBl von Gebirgsentwicklung wire etwa beim Bestande
von Kettengebirgen zu beiden Seiten der Nordhaélfte des russi-
schen Meeres gegeben. Die gefundenen Temperaturen mogen
wenigstens um einige Grade hinter jenen zurlckbleiben, welche
sich bei einer die Bildung von Gletschern und Eisbergen aus-
schliefenden voliigen Flachheit der Uferlandschaften des russi-
schen und benachbarten arktischen Meeres ergdben. Die fiir
den 45. und 35. Parallel berechneten Werte modgen zugleich
um mehrere Grade jene Julitemperaturen iibersteigen, welche
beim Bestande eines Gebirges am Ostrande der Siidhélfte des
russischen Meeres herrschten. Da dieser Meeresteil auch im
Winter nicht zufrére und dann der Schauplatz lebhafter Luft-
wirbelbildung wdre, trdfen bei niedriger Temperatur dampf-
gesattigte Stidwestwinde auf die Meerseite jenes Gebirges mit
starkem Anpralle auf. Sie wiirden dieselbe mit riesigen Schnee-
.massen iiberschiitten, so-daB es — weil die Sommer kiihl, triib
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und feucht widren — zur Entstehung grofler, bis zum Meeres-
spiegel hinabsteigender Gletscher kime. Von diesen abbrechende
und slidwirts treibende Eisberge konnten dann eine stdrkere
sommerliche Erwarmung des Meerwassers bis zum 35. Parallel
hinab wirksam behindern.

Rekonstruktion der hydrometeorischen Verhiltnisse.

Um die fiir diesen Breitengrad gefundene Julitemperatur
in genetische Beziehung zu einer Vereisung Indiens zu bringen,
muf man vorerst die hydrometeorischen Verhéltnisse, mit denen
sie verknlipft wire, klarstellen. Am Ostrande des tibetani-
schen Meeres konnten sich Trockenheit, dichte Nebel und
Wolkenarmut in dem Mafie zeigen, in welchem dort das
Phdnomen des kalten Kistenwassers zur Entfaltung kéme.
Im westlichen Teile jenes Meeres wiirden aber nicht die dem
rickkehrenden Aste eines antizyklonalen Kreislaufes eigen-
timlichen, sondern die fiir das Eindringen warmer Triften in
ein kiithles Meer bezeichnenden hydrometeorischen Zustdnde
zur Geltung kommen.

Allerdings liegt der 35. Parallel schon innerhalb der durch-
schnittlich wolken- und regenarmen Zone der ndrdlichen Halb-
kugel. Wo aber besondere Bedingungen eintreten, entwickeln
sich auch in den grofien hydrometeorischen Erdglirteln von
den fir sie typischen sehr abweichende klimatische Zustédnde.
Gleichwie es innerhalb der dquatorialen Zone ein ozeanisches
und mehrere festlindische regenarme Gebiete und ein Winter-
regengebiet gibt, widre auch noch zwischen dem 40. und
35. noérdlichen Parallel ein stidndig triibes und regnerisches
Klima denkbar,

Auf dem Randstiicke des Atlantischen Ozeans, wo sich
der Golfstrom und der Kalte Wall beriihren, ziehen sich die
Gebiete gleicher Regendauer in der wdirmercn Jahreszeit
weniger weit nordwirts zuriick als auf der hohen See. Bei
volliger Umkehrung des oberflichlichen Stdrkeverhiltnisses
der sich begegnenden kalten und warmen Gewdisser wiirde
dort wohl eine weit in die Subtropen vordringende Zunge der
Linien gleicher Regendauer entstehen. Im siidlichen Indischen

F. Kerner v. Marilaun. 3
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Ozean verlauft auf Supan’s Regenweltkarte die 1 Meter-Iso-
hyete noch &dquatorwirts vem 35. Parallel. Die Art, wie im
gedachten tibetanischen Meere kiihles Wasser nordischer Her-
kunft von Stromfiiden einer warmen Trift Uberspiilt wiirde,
wire dem Ubergreifen randlicher Teile der siidhemisphiri-
schen Westwindtrift auf das sich vom Umkreise der Antarktis
langsam gegen Nord bewegende Wasser dhnlich. Es wiren so
auch Analogien hinsichtlich der diese Vorgédnge begleitenden
hydrometeorischen Phinomene zu erwarten.

Man darf so annehmen, dafi die flir die Luft {iber dem
westlichen turkestanischen Meere gefundene Sommerkiihle mit
grofler Feuchtigkeit, starker Bewdlkung und reichlichen Nieder-
schldgen verbunden wire. Fast stindig bedeckter Himmel
konnte eine oberflichliche hohe Erwidrmung des Meerwassers
nordischer Abkunft auch im Sommer wirksam behirdern,
wogegen die von Siid gekommene Strdmung ihre von dort
mitgebrachte Wirme behielte. Reichliche Zufuhr von Eis-
bergen, wie sie bei der Vergletscherung gebirgiger Kiisten
des russischen Meeres stattfinde, koénnte durch Aussiifung
des kalten Wassers eine Gewichtsverminderung desselben
erzeugen und im Anschlusse daran verlangsamtes Unter-
tauchen und ldngere und ausgebreitetere Berlthrung des-
selben mit dem warmen Triftwasser bedingen, ein Umstand,
der vermehrte Kondensationen zur Folge hitte.

War das Indien der Paldodyas eine auf gefaltetem archai-
schem Sockel ruhende Tafel aus Vindhyansandstein, so konnte
an deren Nordabfall bei dem im vorigen fiir das benachbarte
Meer abgeleiteten Klima eine Gletscherbildung erfolgen. Im
Winter kam die Nordhilfte des turkestanischen Meeres noch
polwirts vom Glirtel hohen Luftdruckes zu liegen und mochte
dann wie das heutige Mittelmeer der Schauplatz haufiger
Zyklonen sein. Diese brachten dem Nordsaume des indischen
Tafellandes oftmals kiihle dampfgesittigte Winde aus NW bis
NO, welche bei ihrem Aufstiege auf die Gebirgstafel die
héheren .Lagen ihres Nordhanges in dichte Schneemassen
hiillten. Im Sommer mufiten im altdyadischen Indien den
heutigen gerade entgegengesetzte Windverhiltnisse herrschen.
Der ostarktische Kontinent war zwar auch befdhigt, Luft
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aus der Umgebung an sich zu ziehen, die Gegend stidrkster
Erwirmung konnte aber nur im Innern des nordhemisphari-
schen Teiles der groBien indo-afrikanischen Landmasse liegen.

Es wehten dann auch im Sommer fast stindige dunst-
geséttigte Winde aus N bis NO zum nordlichen Tafelland-
rande hinauf, denselben dauernd in undurchdringliche Wolken
hilllend, die einen vélligen Schwund des im Winter reichlich
gefallenen Schnees hintanhielten. So waren die Vorbedingungen
fir den Eintritt jenes oft geschilderten Zusammenspieles physi-
kalischer Vorginge gegeben, welches allmiahlich zur Bildung
von Firn und Gletschereis fiihrt. Wie maéchtig sich das
Gletscherphdnomen entwickeln konnte, hing — sofern schon
das hierfiir glinstigste Winter- und Sommerklima erreicht
war — von der Hohe der indischen Tafel ab. Diese ist
unbekannt. Damit gerdt das Problem auBler Reichweite der
hier angewandten Methode der Betrachtung, welche ja darin
besteht, aus erkannten Beziehungen zwischen gemessenen
geographischen Groflen und Klimawerten auf Grund von in
einer der Messung zuginglichen Form dargebotenen (weun
auch sehr unsicheren) paliogeographischen Grofien auf klima-
tische Werte der Vorzeit zu schlieflen.

Blieb die Hohe der indischen Tafel unter 1000 # zuriick,
so mochten wohl nur in den Wurzeln der in ihren Nordabfall
eingerissenen Schluchten kleine Eisfelder kauern; stieg das
Tafelland weit {iber 1000 #2 empor, so konnten wohl an
seinem zertalten Nordhange grofiere Firnmulden entstehen, aus
denen sich Eiszungen bis zu dem mit Farnen der Glosse-
pterisflora liberwucherten Gebirgsfufie vorstreckten. Wem dies
nicht glaubhaft diinkte, dem sei Woeikof's Ausspruch in
Erinnerung gebracht, daBf, wenn man bedenkt, wie grof und
wie hidufig erneuert die Luftmassen sein miissen, um die zum
Abschmelzen der Stirnen grofier Gletscher nétige Wiarme-
menge zu liefern, es schwerer zu erkldren sei, wieso die
Eisschmelze den gewaltigen jidhrlich zukommenden Massen
die Wage zu halten vermag, als wie daB grofie Gletscher bis
in so warme Luftschichten reichen konnen, wie in West-
patagonien und Neuseeland.
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Vom Nachweise der Moglichkeit groBer Gletscher .am
Nordabfalle eines die Lage des heutigen Indien einnehmenden
Tafellandes bis zur Erklirung eines Inlandeises {iber diesem
Lande, wie es in der Paliodyas bestanden haben soll, ist nun
aber noch ein weiter Weg. Der hier — man mdchte sagen
erfolgreich — bis zur Nordkiiste des Gondwanalandes durch-
gefithrte rechnerische Kiltevorsto wiirde bei seiner Fort-
setzung ins Landinnere hinein auf zdhesten Widerstand stofen.

Da nach Erreichung des Tafelrandes keine weitere Kon-
densation infolge Anstieges von noch feuchter Luft an Berg-
hingen stattfinde, trite im Winter mangels einer Anregung
zu freiem Emporsteigen solcher Luft auf der Gebirgstafel oft
heiteres Wetter ein und dann kdme die indische Sonne zur
Geltung, von der v. Hann in seiner meisterhaften Kritik der
Hypothese James Croll’s sagt, daBl ihre eisschmelzende Kraft
nicht unterschitzt werden diirfe. Sie wiirde leichte Schnee-
decken, die bei fallweisem Ubergreifen des Wetters der Kiisten-
zone doch das Land iiberzdgen, bald tilgen, im Sommer kidme
es zu Gewitterregen, die Uber schneefreiem, erwidrmtem Boden
sich bildend, auch an schattigen Stellen verbliebene Schnee-
flecken verzehren wiirden.! Vorerst eines Satzes gedenken,
in welchem von der Moglichkeit einer volligen Ausschaltung
der Insolation in niedrigen Breiten gesprochen wird und spiter
eine Textstelle anfithren, die die sengende Wirkung der Tropen-
sonne betont, heifit durchaus nicht sich selbst widersprechen,
sondern bei Bedachtnahme auf Phanomene des jetzigen Klimas
zur Beurteilung klimatischer Zustinde der Vorwelt sich vor
Einseitigkeit bewahren. Bei entsprechend tiefen Temperaturen
wiirde sich der jetzt in den Tropen héufige Kontrast zwischen
trockenen und feuchten Gebirgsflanken und zwischen dirren

1 Ein eigenes Erlebnis bewahrt mich davor, die indische Sonne zu
unterschitzen. Als ich nach der Ankunft in Tschanda, um baldigst einen
ersten Anblick von Talchirs zu gewinnen, am Spitnachmittage, ohne da noch
die fiir Tagestouren in den Tropen ndtigen Vorsorgen zu treffen, einen
Spaziergang in die flache Umgebung unternahm, war ich dem erschlaffenden
Einflusse driickender Hitze dermaBen preisgegeben, dafl, als ich bei rasch
hereinbrechender Dunkelheit zuriickkehrte, meine Frau, die beim Scheine einer
von groflen Insekten umschwirrten Lampe auf der Terrasse des Dak Bungalow
safl, meinte, ich sihe wie um zehn Jahre dlter geworden aus,



[213] Klimakomponente der permischen Eiszeit Indiens. 37

Tafellindern und ihren von Nisse triefenden Abhidngen zu
dem jetzt in den hoheren Breiten vorkommenden nachbar-
lichen Gegensatze zwischen eisfreiem und stark vergletschertem
Geldnde umbilden kodnnen.

Ein im Winter kiihles, im Sommer warmes eisfreies
Klima auf der indischen Tafel bei gleichzeitigem Bestande
von Gletschern an deren Nordhdngen schiene dann ebenso
moglich, wie jetzt das kontinentale subarktische Klima in der
Nachbarschaft groBer bis zum Meere reichender Eisstrome an
der Siidkiiste Alaskas. Es wire da betreffs der indischen Tafe!
nicht vom Widersinne eines {iber der klimatischen Schnee-
grenze liegenden firnfreien Landes zu sprechen, sondern zu
sagen, daBl diese Grenze dort eine rasche Hebung erfahre.

Koken nahm zur Erklirung eines iiber das indische
Tafelland gebreiteten Firnmantels eine sehr groBe Hohenlage
dieses Landes an. Er sah die Hauptschwierigkeit des Pro-
blems darin, dafi die Spuren der Vereisung bis zum Meere
hinabfithren und muBte sie auch darin sehen, da er eine zur
Herrschaft kiihler Sommer iiber dem das vereiste Land um-
spilenden Meere durchaus ungeeignete LLand- und Wasser-
verteilung annahm. Unter den hier betrachteten geographi-
schen Voraussetzungen wire der Bestand von Gletschereis
in Meeresnédhe nicht mehr der dunkelste Punkt des Problems.
Man wird sich aber mit dem Gedanken an eine bis in Mont-
blanchbhe gehobene firnbedeckte und eisumpanzerte indische
Schichttafel nicht leicht befreunden kdnnen. Gewiff béte der
sehr sanfte Anstieg eines Landes zu betrédchtlicher Héhe die
Moglichkeit, daB beim Anpralle dampfgesittigter Luftmassen
Schneefall, wie er sonst auf dem schmalen Gelandestreifen
der Windseite eines Gebirges eintritt, sich {iber eine riesige
Flache erstreckte.

Es verlore auch die Luft beim Zwange, eine bis zu
5000 m. hinanziehende schiefe Ebene zu iiberwinden, mehr
Wasserdampf als beim Aufstiege iiber den Steilrand einer nur
1000 # hohen Gebirgstafel, einem Vorgange, nach dessen Voll-
zug sie noch keineswegs trocken liber diese Tafel hinstreichen
mufl. Die beim Voriibergange einer Zyklone vom Meere auf
das Land gefiihrte Feuchtigkeit wiirde sich aber ersterenfalls
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liber ein sehr'viel grofleres Gebiet verteilen. Die sich bildenden
Schneedecken wiren weniger michtig und da auch die mittlere
Bewdlkung und Nebelbildung geringer wire, kénnte die in
grofilen Héhen starke Verdunstung, im Sommer bei 0° etwas
Ubersteigenden Temperaturen wohl auch die Kriftige Insola-
tion noch zur Verminderung der Schneelagen fithren. Man
diirfte so die Bedingungen fiir die Firnbildung auf einem
meerumspiilten ausgedehnten tropischen Hochlande nicht mit
jenen auf frei aufragenden Hochgebirgskimmen der Tropen
vergleichen. Koken war zwar im Rechte, wenn er Chamber-
lain’s und Salisbury’s Hinweis auf die Eisfreiheit der meer-
fernen Hochflichen des Pamir und Tibets als Einwand "gegen
die Erklarungsmoglichkeit der indischen Vergletscherung durch
grofle Hohenlage des Landes nicht gelten liei; er machte sich
selbst aber einer argen Uberschdtzung der eiserzeugenden
Kraft eines dem Meere benachbarten, 4500 # hohen Indiens
schuldig, wenn er seiner Rechnung die jetzige Jahresmenge
des Niederschlages auf den Hohenstationen der Westghats
-(oder auch nur die Hilfte dieser Menge) zugrunde legte.

Vom geologischen Standpunkte aus wird man sich der
Annahme einer bis in Moniblanchdhe gehobenen indischen
Schichttafel nicht leicht anschlieBen mogen. Nach Koken
sind weit ausholende Vertikalbewegungen ein in der Geologie
der Salzkette und des Dekan bezeichnendes Moment und soll
die flache Lage zeitlich weit getrennter Absdtze in diesen
Gebieten flir solche Vorgidnge sprechen. Man wird sich aber
nicht leicht vorstellen kénnen, daf ein tangential gespanntes
flaches Schichtgewdlbe beim Nachlassen der Spannung ohne
Zerstliickung in sich gegenseitig randlich iiber- und unter-
schiebende Schollen in seine frithere Lage zuriicksdnke. Man
kann das Empfinden nicht meistern, da Koken's hoch
emporgebldhtes indisches Tafelland als eine flir den beson-
deren paldoklimatologischen Zweck zurechtgelegte ungewdhn-
liche- Annahme erscheint. Man konnte fragen, warum in der
Sahara und in RuBiland Spuren alter Eiszeiten fehlen, nach-
dem sich dort unermefllich lange Zeit hindurch Gelegenheit
zu solchen von Faltung scharf zu trennenden Schichten-
aufbldhungen grofiten Styles ergab.
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Immerhin wiirde man sich mit dem ohne Zerstiickelung
geschehenen Zuriicksinken einer hoch emporgewdlbten Ge-
steinsdecke noch eher abfinden konnen als mit der ohne
Faltelung erfolgten Wanderung einer solchen Decke von hohen
bis in niedrige Breiten. Man diirfte sich holosphirische Ver-
schiebungen der Erdkruste liber den Erdkern doch nicht wie
das Ubereinandergleiten zweier starrer Maschinenteile an einer
mit Ol geschmierten Fliche denken! Die flache Lagerung der
Malani-Ergussgesteine und der Vindhyansandsteine spricht
auf das entschiedenste dagegen, daB sich das indische
Glazialphdnomen in Polndhe abgespielt hitte.

Um nun auf Koken's Weltkarte - der Dyas zuriick-
zukommen, sie zeigt eine 40 Meridiangrade breite Berings-
strafle, durch die wohl Ausldufer der Kuro-Siwo-Trift bis in
das arktische Becken kamen, eine so starke Erkaltung des-
selben, wie sie bei Frech’'s Weltbild eintrat, verhindernd. Es
stellt ferner zwei Landverteilungen nordwérts von Indien dar,
die fiir eine Gletscherentwicklung am Nordsaume dieses Landes
weit weniger giinstig wiren als der Kiistenverlauf auf jenem
letzteren Bilde. Als wahrscheinlicherer Fall ist eine aralo-
kaspische Insel, als Eventualfall (durch Punktierung als solcher
gekennzeichnet) eine Landbriicke zwischen den beiden nord-
hemisphdrischen Erdteilen vorgesehen.

Falls das russische Meer schon westlich vom " aralo-
kaspischen Gebiete mit dem Mittelmeer zusammenhing, konnte
hier schon das kalte Wasser des ersteren nach Siiden ge-
langen und blieb das turkestanische Meer vor merklicher
Abkihlung bewahrt. Die Liicke zwischen der erwidhnten Insel
und dem ostarktischen Kontinent stand dann weit mehr als
Eintrittspforte fir laue Triften, denn als Ausfallstor fir einen
Polarstrom offen. Spannte sich aber eine Landbriicke von
Europa nach Ostasien, so schloB sich jeder Zutritt kalten
Wassers zu den Meeren in der Nachbarschaft Indiens aus
und hatte der damals gegen Nord gekehrte Kiistenabfall
dieses Landes ein bei grofier Feuchtigkeit sehr warmes Klima.
Es ist klar, daB so fiir Koken der Versuch, fiir den Nord-
saum des Gondwanalandes ein Hinabreichen der Gletscher bis
zum Meeresspiegel zu erkldren, auf groGte Séhwierigkeiten
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stieB. Die sich aus Frech’s Weltbild der Paldodyas flir jenen
Kiistensaum ergebenden Klimatischen Verhiltnisse zeigen
dagegen eine iiberraschende Ahnlichkeit mit den von Woei-
kof aufgestellten Bedingungen einer Vereisung der Kiiste
Brasiliens: »mehr vergletscherte Linder in hoheren Breiten
und eine im Vergleich zu heute im ganzen vielleicht nicht
intensivere, aber so gerichtete Strémung, daB die gréfite Masse
von Eisbergen und kaltem Wasser gerade die Kiiste traf und
warme Strdme abgelenkt waren.« Als Bringer der Kilte zum
Nordsaume Gondwaniens wurde ja auch hier nicht eine gut
begrenzte starke Polarstromung nach Art des Labradorstromes,
sondern eine in sehr langsamer Ortsverinderung begriffene
Kaltwassermasse dhnlich den jetzigen antarktischen Triften
aufgezeigt.

Bemerkenswert erscheint es, da bei dem angestellten
Vergleiche verschiedener Vorzeitkarten die voneinander am
meisten abweichenden Klimate nicht an zwei morphologische
Grenzfille gekniipft sind, sondern zwei Endglieder einer
Formenreihe — ununterbrochene und nur in ijhrem Mittel-
stiicke erhaltene Landbriicke zwischen zwei Kontinenten —
in klimatogenetischer Hinsicht zu einem Mittelgliede zwischen
ihnen — in ihrem 6stlichen Drittel unterbrochene Briicke —
in Gegensatz treten.

Die Frage, ob das von Frech vermutete Weltbild am
Schlusse der Karbonzeit im Falle seiner Richtigkeit auf die
Vereisung Indiens ursidchlich zu beziehen sei, beantwortet
sich mit nein oder ja, je nachdem dieses Phdnomen mit der
Herrschaft der Fusuliniden im russischen Meere zeitlich zu-
sammenfiel oder nicht.! Da diese Foraminiferen nach H. v. Staff

1 Noch deutlicher als dadurch, daf ich einen ursichlichen Zusammen-
‘hang der von mir rechnerisch gefundenen Isothermendepression mit der indi-
schen Eiszeit nur als mdglich hinstelle, kann ich Sinn und Zweck meiner
Untersuchungen wobll nicht ausdriicken. Hoffentlich werden sie diesmal nicht
mehr eine Umdeutung erfahren. Herr- Wilhelm Eckardt war so liebens-
wiirdig, meinen frilheren Bemiihungen um die Férderung der Paldoklimato-
logie grofle Anerkennung zu zollen. Insofern wunderte es mich, dal er meine
Arbeit: Synthese der morphogenen Winterklimate Europas zur Tertidrzeit
(diese Sitzungsber., 1913) in seiner Besprechung in Petermann's Mit-
teilungen lediglich als einen neuen Versuch, die europidischen Tertidrfloren
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landete. Ein Unterschied besteht aber insofern, als im Falle
Koken’s die Erwdrmungsmoglichkeit der hohen Breiten eine
begrenzte ist, im Falle eines widrmeren Solarklimas aber die
hypsogene Erkaltungsmoglichkeit der niedrigen Breiten un-
zureichend erscheint. Frech’s Meinung, dafi die Gletscher
des Gondwanalandes bei nur geringer oder méfliger Hohen-
lage ihrer Firnmulden durch eine allgemeine Abkiihlung infolge
starker Verminderung des Kohlensduregehaltes der Luft be-
dingt gewesen seien, ist mit der Annahme eines als Wohn-
stdtte flir widrmeliebende Foraminiferen geeigneten subarkti-
schen und arktischen Meeres unvereinbar.

Viel mehr als das hier Vorgebrachte diirfte sich liber die
stenomorphogene Komponente des Klimas der permischen Eis-
zeit Indiens nicht anfiihren lassen. Uber die eurymorphogene
Komponente dieses Klimas 148t sich nicht viel sagen. Sie
wirde den klimatischen Gesamteinfluf der Land- und Meer-
verteilung in den altweltlichen Tropen auf das auflertropische
Eurasien bedeuten. Lage man auch hier Frech's Weltkarte
des untersten Rotliegenden zugrunde, so schidsse sich eine
nihere Beurteilung jenes Einflusses fast aus, da die besagte
Karte grofitenteils landbedeckte indo-atlantische Tropen zeigt,
das tropische Kontinentalklima sich aber der Kenntnis ganz
entzieht. Man kann zwar annehmen, dafl so ein Ungeheuer
von Kontinent wie das vom OstfuBe der Anden bis iber die
Ostkiiste Australiens hinaus sich dehnende Gondwanaland
Temperatur- und Luftdruckverhiltnisse schiife, die von den
heutigen in den Tropen sehr abwichen; worin diese Ab-
weichungen bestiinden, 148t sich aber nicht leicht zutreffend
ausdenken. Es fehlt so auch fast jeder Anhaltspunkt dafiir,
inwiefern ein Klima in der geméafBigten Zone anders als jetzt
von den Tropen her beeinflufit wiirde, wenn diese ihre vor-
wiegende Wasserbedeckung mit Landbedeckung vertauschten.
Bréchte dies trotz stdrkerer Erhitzung der untersten Luft-
schichten eine Abnahme der Mitteltemperatur der tropischen
Lufthiille, so wéren wegen des geringeren Luftabflusses ver-
minderte Winterkilte, vermehrte Bewd6lkung und erhohte Mog-
lichkeit der winterlichen Zyklonenbildung iber landumringten
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zu ihrem Gedeihen mindestens die Wassertemperaturen des
heutigen Mittelmeeres brauchten, schlof es- sich zu ihrer
Bliitezeit natiirlich aus, daf durch die turanische Pforte Eis-
berge zur Nordkiiste Gondwaniens herangeschwommen kamen.
Nach H. v. Staff soll es allerdings keineswegs sicher sein,
daBl das Auftreten der Fusulinen im Norden und das der
Gletscher im Sitiden gleichzeitig stattfand; die vorherrschende
Ansicht geht aber wohl dahin. Ist sie die richtige, so muf§ es
ein besonderer Umstand oder ein Zusammenspiel. mehrerer
Umstidnde bedingt baben, daf sich nicht die dem heutigen
Solarklima entsprechende Isothermenverteilung der damaligen
Zeit entwickelte. Wire eine Projektion des altdyadischen Erd-
bildes auf andere als die heutigen geographischen Koordinaten
erwigbar, so wiirde die von den Krustendrehern erdachte Ver-
lagerung des Siidpoles in die Mitte des Indischen Ozeans das
Fehlen jener Wirmeverteilung erkldren koénnen, da sie Indien
in mittlere Breiten, Nordrufiland in den &quatorialen Gilirtel
schdbe.

Sollte ein Wechsel des physischen Solarklimas im Spiele
sein, so mufite sich dieses im Vergleich zum heutigen giinstiger
gestaltet haben, da nur dann in einem dem Einflusse lauer
Triften fast ganz entzogenen subarktischen Meere die sub-
tropischen Wassertemperaturen des Mittelmeeres auftreten
konnten. Zur Erkldrung des Bestandes von Gletschern in
subtropischen Breiten muf dann auch ein eine regionale
Erkaltung schaffender Umstand helfen, der — weil alleiniges
Wachsen der Niederschlige keine Eisbildung briachte —
mangels einer Kiltezufuhr vom Pole her auch wieder nur
eine grofle Hohenlage sein konnte.

Man kommt so auf Grund der Rekonstruktion Frech’s
unter Zuhilfenahme eines hypothetischen Faktors auch wieder
dahin, wo Koken's Erkldrungsversuch ohne eine solche Hilfe

nur auf geographischem Wege zu erkliren, hinstellt und die von mir doit
verfiigte Aufstellung des Begriffes der allogenen Isodiakrinen mit keinem
Worte erwidhnt. Ausreichende Entschidigung flir die mir hieraus er-
wachsene Betriibnis bot mir aber die Freude dariiber, daB mir ein bedeutender
Geophysiker mit Bezug auf jene Begriffsaufstellung schrieb, es scheine ihm,
dafl die Sache nun endlich von der richtigen Seite angepackt sei.
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Meeren in den Rossbreiten zu erwarten. Anderungen dieser
Art wiirden die Firnbildung auf Kiistengebirgen solcher Meere
fordern, sofern dieselben, wie das frither betrachtete turke-
stanische Meer, von Norden her eine starke Abkiihlung er-
fithren.

Auch die eurymorphogene Klimakomponente liee sich
fiir das altdyadische Indien jeweils nur mit Bezug auf eine
bestimmte Rekonstruktion "erwidgen. Nach Koken ist eine
Landentwicklung im Bereich des heutigen Indischen Ozeans
zur Zeit der alten Gletscher fraglich; seine Karte zeigt als
wahrscheinlicheren Fall dort siidwirts vom Aquator weites
Meer. Ein solches miifite auch fiir Indien wieder andere
klimatische Zustdnde schaffen als wie sie bestiinden, wenn
Australien mit Afrika und Vorderindien zusammenhinge. Es
schwankt so angesichfs der herrschenden Unsicherheit der
Ergebnisse der paldogeographischen Forschung das Mali der
engeren und weiteren morphologischen Bedingtheit bei der
Eiszeit Indiens innerhalb weiter Grenzen.

Uber diese Feststellung hinaus soll hier dieses schwierige
Problem nicht verfolgt sein. Es liefe dem Sinne dieser Arbeit
ganz zuwider, kldnge auch sie in die Anpreisung eines Er-
kldrungsmittels fiir. die indische Eiszeit aus.

Als naturgemifier Abschluffi der Betrachtung ergibt sich
hier vielmehr ein Ausblick auf die Frage nach der bei dem
heutigen Solarklima gréfitmoglichen Depression der Sommer-
isothermen, aber nur ein Blick, denn eine rechnerische Ldsung
dieses theoretischen Problems lieBe sich nur mittels eines
Systems wohlerdachter thermogeographischer Formeln erzielen.

In den mittleren Breiten trate die gréfite negative Anomalie
der Sommertemperatur auf, wenn durch einen von lauen Triften
abgesperrten subpolaren Wasserglirtel ein krdftiger Polarstrom
unvermischt bis zur Nordgrenze der Subtropen kdme. In den
niedrigen Breiten finde die weitestgehende ortliche Erniedri-
gung der Sommerwirme statt, wenn im Anschlusse an den
eben erwidhnten extremen Fall der mittleren Breiten das
Phidnomen des kalten Auftriebwassers zu grofitmoglicher Ent-
wicklung kdme. Es soll hier aber nicht versucht werden,
die zur Erzeugung solcher Stromverhidltnisse geeignetsten
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Gestaltungen der Kiistenlinien auszudenken. Es hitte dies
keinen sichtbaren paldoklimatologischen Zweck und fiele auch
-aus dem Rahmen klimakundlicher hypothetischer Betrachtungen
heraus.

Rekonstruktion der morphogenen Sommerisothermen.

Es eriibrigt noch, auf Grund der durchgefiihrten thermo-
geographischen Analyse die gesuchte paldothermale Synthese
vorzunehmen und deren Ergebnis kartographisch darzustellen.
Durch Einsetzung der aus Frech’'s Weltkarte zu entnehmenden
bezliglichen Landbedeckungswerte erhilt man flir die Juli-
temperatur auf dem 60. Parallel quer lber das russische
Meer aus den eingangs entwickelten Formeln folgende Werte:
{1 mit ¢ = 1'47+11'04[%(f20+f30)], II mit £t =2-36+

\

+10°03 [% (fro+ 3f30)], III mit f =1-404+1000 £+ 52713,

IV mit # =457+ 9 97 f,, nach entsprechender Verminderung
\

.des konstanten Gliedes)-

2 i I Il 11 N
|

20 114 11-3 11-3 10-0
25 9-5 10-0 9-4 S 4
30 72 78 75 61
35 4-9 35 55 50
40 2-8 39 37 3-4
45 1-7 29 22 20
50 1'6 2-8 2-1 1-8
55 2-3 34 3-6 2-7
60 40 4-9 55 44
65 63 6-8 74 61
70 86 9-1 93 77
75 107 10-9 112 9-4
80 12-1 120 13-2 10-8

Die hochste und die tiefste der vier fiir jeden dieser
Punkte gewonnenen Temperaturen weichen durchschnittlich
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um 11/,° voneinander ab. Gleichung II ergibt fir den west-
lichen, Gleichung Il fiir den Gstlichen Ast des dem kalten
Meere entsprechenden Wellentales der Temperatur die hochsten,
Formel I fiir die Scheitelregion, Formel IV fiir die Seitenteile
dieser Wiirmewelle die niedrigsten Werte. Im Mittel aller vier
Bestimmungen bekommt man, wenn man [ und IV mit
doppeltem Gewichte nimmt, nachstehende Temperaturen:

)‘...’20\25{30 3540 ! 45 150 | 55|60 65 |
P L ;

3.3/ 2:1/ 1-0| 2-8| 45|

£...10:9l 9:2) 7-1} 5-2 \
‘ | | ] |

Fir die Julitemperatur auf dem 45. Parallel quer diber
die turanische Pforte erhdlt man bei Einsetzung der aus
Frech’s Karte zu entnehmenden Landbedeckungen in die

Formeln t == 7-73 +16-94 X [%(fm+2fzo)] und t =792+

+66-6 f,,+10-01 f,, teils ganz {ibereinstimmende, teils nur
‘um 01 bis 0-3° differierende Werte und im arithmetischen
Durchschnitte derselben:

] ! i ! !
! 20 25 30 35 1 40 45 30 i‘ 55 60
. | i

t....l 227|220 19'8 | 168 i 146 | 137 ; 13-4 | 12°6 | 11°1 |

5 80 | 85 | 90 ' 95 100
, .

-~
(=23
n
=1
(]
=1
(2]

22-4 ‘ 28-7

i
| : E i
bl 94| 85101138 | 180 ' 211 |
1 i

Fir die Interpolation der Temperaturen auf dem 55. und
50. Parallel wurde die jetzt auf der Siidhalbkugel im Jédnner
stattfindende Zunahme der mittleren Parallelkreistemperaturen
zugrunde gelegt. Man findet dort nach Hopfner und Spitaler
fir die Breiten von 60, 55, 50 und 45 die Werte: 1-7, 46,
81 und 12-5, deren Differenzen: 29, 3*5 und 4-4 sich wie
26-85:32:41:40-74, das ist nahe wie 3:4:5 verhalten.
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Wegen der Ostlichen Verschiebung des Scheitels der Wirme-
welle beim Ubergange vom 60. auf den 45. Parallel wurden
‘nicht die Temperaturdifferenzen zwischen den Schnittpunkten
dieser Kreise mit demselben Meridian, sondern jene zwischen
je einem Punkte des ersteren Kreises mit dem um 30° weiter
Sstlich gelegenen Punkte des letzteren Kreises genommen. Die
so auf Grund der vorigen Verhiltniszahlen der Wirmeédnde-
rung gewonnenen Julitemperaturen sind:

20 | 25 | 30 {35! 40
|

i

80 65‘70 75 ¢ 80

14:1] 12:4 10°5 87 7°3 56 4°3, 38, 4°2 5-9i 8:3 10-9{ 131

0 = 50°
. 1 , !
20 ‘ 25 | 30 35|40 |45 |50 |55 (60|65 |70 75 : 80
\ - P
. : ; ! ; |
18-1| 16'6) 14-4/12-3|10°9!10-0| 8-7| 731 6-3| 6°1 7'8’ 10-7) 140
i i ; i i
Innerhalb des Subtropengtirtels konnten — wie erinner-

lich — keine zweckentsprechenden Formeln fiir Parallelkreis-
temperaturen und nur solche fiir Breitenlagen von Isothermen
gefunden werden. Zu einer Fortsetzung des kartographischen
Bildes in jenen Giirtel hinein sind so nur die aus den letzteren
Formeln zu - gewinnenden Werte verfligbar.

Fir das turkestanische Meer bekommt man mittels der
aus den Verhdltnissen im Pazifik flir die 10° Juliisotherme
erhaltenen Formel durch Einsetzung der fiir die um 20°
gegen W verschobenen parastalischen Bedeckungswerte fol-
gende Breitenlagen:
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Aus der fiir die 14° Juliisotherme im westatlantischen
Gebiete abgeleiteten Gleichung, welche, wie erwidhnt, dic
Breitenlagen der 10°5° Isotherme in einem nicht hyper-
thermalen Gebiete aufzeigt, resultieren, wenn man die Be-
deckungswerle der Zonen zwischen 70 und 50° um 20°
gegen W verschiebt, nachstehende Werte von =:

) 60 , 65 70 5 75 | 30

Deeeio. 455 4400 | 435 | 441 | 463

Man wiirde hier geringere Unterschiede gegeniiber den
vorigen Winkelwerten erwarten. Dagegen kann es nicht be-
fremden, wenn im subarktischen Giirtel die aus beiden Formeln
sich ergebenden Breitenlagen zu den vorangefiihrten Tem-
peraturwerten nicht- stimmen. Die vorgenommenen Verschie-
bungen der parastatischen Felder milssen hier zu manchen
Inkongruenzen fiihren, sie waren aber ndtig, um die im be-
trachteten Kartenbilde begriindete Ostwirtsverlegung der Ort-
lichen Minimaltemperaturen mit abnehmender Breite zu er-
halten.

Der fiir die 20° Juliisotherme gefundene Ausdruck (v —30 =
= —0°64+22:0 f) liefert, wenn man fiir die Zone zwischen
60 und 50° um 10° gegen W verschobene parastatische Felder
mit entsprechender Bedeckung! einsetzt, folgende Werte:

)| 40 | 45 50 | 53
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. 376 37-0 | 367
|

1 Die auf Frech’s Karte auszumessenden prozentischen Landbedeckungen
in den dem russischen Meere zugekehrten Randgebieten der beiden subarkti-
schen Kontinente sind fiir Felder von 5° Linge: In der Zone von 75—60°
zwischen A = 15 und 33° E v. G.: 99, 84, 49, 12, zwischen X =65 und
75°: 32 und 94; in der Zone von 70—60° zwischen ., =20 und 35°:
99, 84 und 26, zwischen A =255 und 70°: 2, 14, 54; in der Zone von
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Diese Breitenlagen sind nach fritherer Darlegung jenen
der um 3-3° tieferen Isotherme eines Gebietes gleichzusetzen,
dessen gesamte thermische Beeinflussung der des hier be-
trachteten entsprache.

Durch- passende Interpolation erwidchst aus der letzten
und drittletzten Zahlenreihe fiir die sommerliche Wirme-
verteilung iber dem Meere vor der Nordspitze Gondwaniens

folgendes Bild:

60 65 70 75 80

i i !
40 | 13-1 i 10-8 105 11-9 i 14°9
35 15-9 i 14°0 13-4 14°6 176

Zum Schliusse seien noch die Differenzen zwischen den
fiir Frech’s Weltbild der Paliodyas sich ergebenden Warme-
werfen und den heutigen, auf den Meeresspiegel reduzierten
Temperaturen festgestellt. Sie fallen grof aus, da das be-
trachtete Gebiet zu den sich jetzt im Sommer am meisten
erhitzenden Teilen der Nordhemisphidre gehort. Fiir die Zone
zwischen dem 60. und 45. Parallel erhilt man folgende morpho-
gene Diakrinen des Juli, bei denen, da sie alle negativ sind,
das Minuszeichen weggelassen wurde.

: ]

13 ! i
60 35 50 45
20 51 31 1'9 06
25 73 _6'1 37 00
30 9-9 85 64 2-3
35 12-5 11:0 9-4 53
40 14-7 12-9 11:3 95
45 161 14-8 13-0 12

60—50° zwischen X = 20 und 25°: 67, zwischen A = 65 und 75°: 17 und 81.
Fiir die Zone von 50—40°, in welche die aralokaspisch-pontische Landzunge.
fallt, erhdlt man von A = 10— 105° die Bedeckungswerte: 83, 71, 87, 66, 66,
70, 72, 68, 66, 57, 27, 0, 0, 7, 33, 53, 70, 83, 97.
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© 60 55 50 45

50 16-3 16-1 14-6 12-1
35 15-3 16-4 16-2 13-0
60 13-5 15-8 170 14-4
65 11-4 14-2 171 16-3
70 9-5 11-7 15-4 17°7
) 77 9-0 12-6 16+7
80 6-5 66 9-7 13-1

Zu den fiir das Bogenstiick von A =60—80° E v. G.
ermittelten Julitemperaturen am 40. und 35. Parallel gehoren
nachstehende Werte der m'ofphogenen Diakrinen, bei denen
auch das Minuszeichen - wegbleibt:

A

)
l 60 : 65 - 70 75 - 80
I

?
! !
| | 1
40 17-7 21-5 23-0 21-3 173
35 18-1 | 200 20-6 182 137
|

Mit Hilfe dieser und der vorigen. Werte 1468t sich ‘&as
Bild der morphogenen Isodiakrinen zeichnen. In den grofien
Zigen dieses Bildes: einem nach SE verlaufenden Riicken
mit im Sliden aufgesetzter Kuppe spiegeln sich die Umrisse
des tibetanisch-russischen Meeres der Altdyas und die in
mittleren Breiten stattfindende Einschaltung einer Zone raschen
Gefidlles in die gegen N absinkende Temperaturfliche! der

1 Die jetzigen Julitemperaturen in dem Lingenintervall von 40—100°
E v. G. und in den drei Dritteln dieses Bogenstiickes sind:

o | 40—100 40—60 60—80 80—100
60 183 181 180 187
55 20-4 20-3 20-0 20°9
50 235 231 23-3 24-2
45 25-9 25-2 26-2 26-1
40 30°5 284 32-6 30°4
35 324 334 33-4 30-4

F. Kerner v, Marilaun. 4
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Jetztzeit wieder. Zu Schliissen {iber das Solarklima der Paldo-
dyas lassen sich die friiher ermittelten morphogenen Paldo-
temperaturen nicht verwerten, da die Geologie leider keine
geniigenden Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Wirme-
verhiltnisse jener Zeit ergibt. Ob die Fusuliniden in den
nordischen Meeren wihrend der Vereisung Indiens lebten,
bleibt ungewifl und das Gletscherphdnomen ubertrifft in bezug
auf Eurythermie fast noch die thermisch anpassungsfidhigsten
Organismen. Nachdem sich jetzt die Enden von nicht ins Meer
vorstolenden Gletschern bei mittieren Jahrestemperaturen von
—10:0° bis +10-0° finden, besagt das Vorkommen von
Glazialspuren in thermischer Hinsicht nicht mehr, als dal an
ihrem Bildungsorte zu ihrer Bildungszeit die Mittelwdrme inner-
halb dieser weiten Grenzen lag. Man darf nicht hoffen, stets
geologische Begleiterscheinungen zu treffen, durch die dieser
grofie thermische Spielraum eingeschrdnkt wirde.

Hatte die Hochsommerwidrme an dem ins Meer gelangten
Gletscher des indischen Salzgebirges gleich jener an den
Stirnen des Muirgletschers und des Eisstromes in der Lagune
von San Rafael 14-0° betragen, so ergidbe sich bei zeitlichem
Zusammenfallen der indischen Vereisung mit der Fusulinen-
herrschaft in den nordischen Meeren — die fiir diese eine
Sommerwédrme von 24-0° voraussetzen 1dfit — folgende Sach-
lage:

Nordisches Stirnrand
Fusulinenmeer, des Gletschers
mittlerer Teil der Salzkette
Geographische Breite .......... 60 33
Orthotemperatur .............. 24 14
Morphogene Paldotemperatur. . . . 2 15
Allogene Diakrine............. + 22 —1

Uber dieses Resultat, da ein Warmevorsprung von 10°
in um 27° geringerem Polabstande, weil das paldogeographische
Bild einen Temperaturriickstand von 13° ergibt, auf eine voraus-
sichtlich solarklimatische Mehrbegiinstigung um 23° hinweist,
konnten die Krustendreher ihre helle Freude haben. Dem, der
ihren Ansichten zuriickhaltend gegeniibersteht, erscheint es nur
als Zeichen, daB die geologischen Erfahrungen noch nicht
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ausreichen, um die morphogenen Paldoisothermen den mit
ihrer Konstruktion erstrebten Zweck erfiillen zu lassen: durch
Feststellung der auf Rechnung gednderter Land- und Wasser-
verteilung zu setzenden Temperaturabweichungen von der
Gegenwart zur Kenntnis der Gréfie und Verteilung von auf
Anderungen des Solarklimas zu beziehenden thermischen Ab-
weichungen zu gelangen und so zu ergriinden, von welcher
Art der solarklimatische Faktor war, dessen Verdnderung jene
letzteren Abweichungen bedingte.
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Tafelerklarung.

. Oberes Kirtchen: Die dick ausgezogenen Linien entsprechen den
rhorphogenen Juliisothermen iiber Osteuropa und Westasien zur Zeit der
Paldodyas auf Grund der fiir diese’ Zeit gegebenen Rekonstruktion vom
F. Frech.

Die punktierten Linien stellen — zum Vergleich der Breitenlagen —
die jetzigen Jdnnerisothermen iiber dem siidatlantischen Ozean siidwestlich
von Siidafrika in nordhemisphirischer Orientierung dar. (Die Parallelkreise
bleiben dieselben, die Meridiane bedeuten um 55° verminderte westliche
Léngen: 45° =10°E v, G,, 65° = 10° W v. G.)

Der mit S. A. bezeichnete Raum in der Siidwestecke des Kirtchens gibt
tiir die gewdhlte Koordinatenorientierung die Lage der Siidspitze Afrikas an.

Unteres Kértchen: Die dick ausgezogenen Linien entsprechen den
morphogenen Isodiakrinen des Juli in Osteuropa und Westasien fiir die Paldo-
dyaszeit auf Grund der Rekonstruktion von F. Frech.

Die gestrichelten Linien stellen die jetzigen Juliisothermen iiber dem
eingezeichneten Gebiete dar. )

Fiir die Schnittpunkte beider Liniensysteme sind die Paldoisothermen
des oberen Kirtchens die geometrischen Orte.
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