Das paldoklimatische Problem.
Von Dr. Fritz Kerner v. Marilaun.

Hilt man unter den in den letzten Jahren versuchten
Erklirungen der geologischen Klimate Umschau, so begegnet
man verdnderten Neuauflagen der iltesten paldothermalen
‘Hypothesen. Im Jahre 1907 zog Spitaler neuerdings Aen-
derungen In der Siellung der Erdachse als Ursache von Eis-
zeiten in Betracht, ein Jahr spiter entwickelte NGlke eine
Hypothese, welche sich an die sehr alte Vorstellung von den
kdlteren und weniger kalten Aetherriumen, die unser Sonnen.
system durchziehen soll, anschliefit. Als Sommerfeld im
Vorjahre das Empordringen heifier Quellen als Ursache fritherer
milder Polarklimate ansprach, griff er in verinderter Form
auf die ilteste Anschauung zuriick, nach welcher die Klimate
der Vorzeif von der inneren Erdwiirme beeinfluft waren. Auch
Phitippi beschriit im selben Jahre einen schon lange vor
ihm betretenen Weg, als er Schwankungen in der Intensitit
der Sonnenstrahlung fiir die groBen Klimawechsel verantwort-
‘lich machte. Und auch die Kohlenséurehypothese, welche zwar
“nicht so neuen Datums ist, aber von Frech nenerdings ver:
*teidigt wurde, zeigt, indem sie eine Verminderung der Wirme-
ausstrahlung als des Riitsels Losung ansiebt, einen Vergleichs-
punkt mit der sehr alten Annahme einer um den Erdball ge-
lager{ gewesenen Dunsthiille. _

Erinnert man sich, dafi im Laufe des verflossenen Jahr.
hunderts - wiederholt kosmische, solare, tellurische und atmo-
sphiirische Ursachen der grofien Klimadnderungen in Betracht
gezogen wurden, so wire man fast versucht, den Entwicklungs-
gang der palioklimatischen Forschung mit dem Gange eines
Schapirades zu vergleichen, bei welchem stets wieder dieselben
Schaufeln, nur mit verindertem Inhalte, emportauchen und
wieder unfertauchen. Wihrend in den anderen Zweigen der
Erdkunde ein wenn auch durch Stillstinde und Riickfille zu-
weilen unterbrochenest Emporsteigen erkennbar ist, hewegt man
sich In der Palidoklimatologie wie im Kreise herum. Es dringt
sich da wohl der Gedanke auf, dafi entweder die Methode
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der Forschung fehlerhaft- sei, oder daf unser Erfahrungsschatz
zur Losung noch nicht avsreicht. Eine nihere Befrachtung
lehrt, dafh in der Tat beides der Fall ist.

~Vor allem wird in der Paldoklimatologie das Hauptergeb-
nis der vergleichenden Klimaforschung nicht in richtiger Weise
verwertet. Dieses Ergebnis ist die Feststellung, daf die dem
Solarklima entsprechende Wirmeverteilung auf der Erdober-
fliche durch die Konfiguration der Meere und Festlinder sehr
modifiziert wird. Die richtige Verwertung dieses Resultates
fir die Palioklimatologie besteht darin, zunédchst die aus einer
abweichenden Verteilung von Land und Meer sich ergebende
Klimainderung zu bestimmen und erst zur Erklirung der dann
etwa noch verbleibenden klimatischen Differenz gegen die
Jetztzeit hypothetische Hilfsfaktoren heranzuziehen, Dieser
allein richtige Gedanke ist bereits fiir die Untersuchungen
Heers leitend gewesen, danmn wieder von Semper klar
ausgesprochen worden; seinem allgemeinen Siege stellen sich
aber drei Umstinde hindernd in den Weg.

Zunichst die geographische Klimahypothese, welche von
der Ansicht ausgeht, es miifiten sich alle Klimaritsel der Vor-
zeit durch geographische Verdnderungen allein erkliren lassen.
Sie wirkt, indem sie des Guten zu viel tun will, auf dieses
Gute manchmal mehr nachteilig als fordernd ein. Als vor
einigen Jahren der kithne Versuch gemacht wurde, auch das
dunkelste der paliothermalen Probleme, die permokarbone Eis-
zeit auf rein geographischem ‘Wege zu l6sen, konnte dies
nach Kokens eigenem Zugestindnisse nur durch mehrere
superlative Voraussetzungen gelingen. Da man aber, wenn
man etwas unwahrscheinlich Diinkendes glaubhaft machen will,
héchstens mittlere Verhiltnisse wvoraussetzen darf, schien jene
Losung nicht befriedigend. Wenn es nun Kok en nicht wahr-
scheinlich machen konnte, daff im Permokarbon in der
Gegend des heutigen Indiens beim jetzigen Solarklima grofie
Gleischer bis an das Meeresniveau reichten, so wire es —
gtait gleich wieder an hypothetische Hilfsfaktoren zu denken
— «das einzig Richtige gewesen, nachzuforschen, ein wie
weites Hinabreichen der Gleischer nur durch veridnderte-
geographische Verhilinisse seine Erklirung finde,

Ein zweites Hemmnis fiir die Anerkennung des Sem-
p € r gchen Standpunktes sind die Ergebnisse des Studiums der
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jliingsten geologischen Vergangenheit. Wir sehen da eine al].
gemeine negative Abweichung von den heutigen Temperatyp.
verhiltnissen bei einer mit der jetzigen in allen Hauptziigen
iibereinstimmenden Festlandsverteilung. Der Umstand, dab die
GroBe dieser Abweichung zonale Unterschiede aufweist ung
daf sie sich anscheinend mehrmals wiederholt hat, spricht
woh) fiir Aenderungen des solaren Klimas. Man darf aber nicht
vergessen, daf es sich hier nur um den einzigen beson.
deren Fall handelt, in welchem die Abweichung vom jetzigen
Klima — wie es scheint — vorzugsweise auf Rechnung einer
Aenderung des Solarklimas gesetzt werden darf, dal es aber
ganz unzulissig wire, den Schlufi zu ziehen, da8, weil in der
Diluvialzeit eine grofie Klimaabweichung von der Gegenwart
ohne auffillige Verschiedenheit der Land- und Wasserverteilung
vorhanden war, die Konfiguration der Erdoberfliche bei der
Erklirung der geologischen Klimate iiberhaupt nur von neben-
séichlicher Bedeutung sei.

Man darf aber auch bei dem Problem der diluvialen Eis.
zeit das geographische Moment nicht unterschitzen. MiBige
Aenderungen der Seehche und Meeresnihe kénnten in manchen
Gebieten eine aus allgemeinen Ursachen eintretende Vereisung
steigern oder gchwiichen und Schwankungen in der Richtung
und Stirke von Meeresstromen kénnten fiir einzelne Gebiete
auch eine rein geographische Erklirung eines mehrmaligen
Wechsels von Glazial- und Interglazialzeiten abgeben.

Ein drittes Hindernis fir das Obsiegen des erwihnten
Standpunktes liegt in dem Hauptergebnisse der geologischen
Forschung betreffs des Klimas der fritheren Perioden. Die Ver-
breitungsart ‘der Meeres- und Landtiere und Landpflanzen weist
auf eine gleichméBige terrestrische Wirmeverteilung in vor-
kretazischen Zeiten hin. Eine soleche bedeutet nicht viel we-
niger als den Wegfall jeglichen Einflusses der Land- und
Wasgerverteilung auf das thermische Kiima. Denn worin sollte
sich dieser Einflufy wohl gefiuiert haben, wenn nicht in einem
starken winterlichen Kilteiiberschusse der Kontinente gegen-
tiber den Meeren in hoheren Breiten und in einem sommer-
lichen Warmeiiberschusse der Festiander gegeniiber den Meeren
in niedrigen Breiten, zweien Erscheinungen, die noch in den
miftleren jéhrlichen Verhiltnissen in entsprechender Weise
zum Ausdruck kommen, Es kann sich aber auch bei all dem,
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was die Faunen und Floren des Alteren Mesozoikums und
des Palidozoikums in betreff der fritheren terrestrischen Warme-
verteilung lehren, doch nur um eine Unterdriickung oder Ver-
schleierung des klimatischen Einflusses der geographischen
Breite und der Land- und Wasserverteilung handeln; und in
der Feststellung der Ursachen dieser Verschleierung ist die
Losung des Problems des fritheren thermisch einheitlichen
Klimas zu.suchen. Diesen allein richtigen Standpunkt hat
schon Neumavyr vertreten. Man darf befreffs der fritheren
Perioden nicht von der gleichmifigen Wirmeverteilung als
etwas Gegebenem ausgehen und nach ihrer Erklirung streben;
man muf vorerst jene Wirmeverteilung feststellen, welche
bei der angenommenen Konfiguration der Erdoberfliche unter
dem heutigen Solarklima. herrschen wiirde und dann die Diffe-
renzen zwischen der so festgestellten Verteilung und der auf
paliontologischem Wege erschlossenen gleichmiBigen Wirme-
verteilung zn ergriinden suchen.

Aus dem vorigen erhellt, dafi es auch ganz unzutreffend
ist, wenn manchmal Aenderungen der Festlandsverteilung
neben solchen der Sonmenwirme, der Wiarmeaunsstrahlung,
der Ekliptik, der Exzentrizitit der Erdbahn usw., als eine
der moglichen Ursachen der grofen Klimawechsel genannt
werden. Aenderungen der Land- und Wasserverteilung miissen
— da solche ja in bedeutendem AusmaBe stattfanden — in
jedem Falle die Ursachen von grofien Klimawechseln ge-
wesen sein; es fragt sich nur, inwieweit noch Aenderungen
anderer Klimafaktoren bei diesen Wechseln mit im Spiele
waren. :

Der Einflub der Land- und Wasserverteilung auf die ter-
restrische Temperaturverteilung kommt in seinen allgemeinsten
Zigen in der Forb e sschen Formel zum Ausdrucke. Sie stellt
die mittlere Jahrestemperatur eines Parallels als Funktion seines
Winkelabstandes vom Aequator und seiner prozentualen Land-
bedeckung dar. Sie gibt hesonders in der ihr von Spitaler
gegebenen Form die beobachteten Werte recht befriedigend
wieder, eignet sich aber nicht zur Extrapolation von \Teurhalt
nissen, fiir welche die. Beobachtungen fehlen.

In letzterer Zeit hat Spitaler eine neue Formel aufge
stellt, welche es gestattet, aufler der mittleren Jahrestemper
ratur auch di¢ Monatstemperaturen der Parallelkreise, und
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zwar far verschiedene Werie der Ekliptik zu berechnen. Auch
von dieser Formel, -welche eine wertvolle Bereicherung der
analytischen Meteorologie darstelli, gilt das betreffs der For-
b e s schen Formel Gesagte. Beide Gleichungen sind mnichf ajl.
gemein giiltig, da sie in dreifacher Hinsicht auf unzutreffen.
den Voraussetzungen beruhen.

Zunichst ist es nicht richtig, die Temperatar auf einem
Punkte eines Parallels als Funktion der Bedeckungsart des
ganzen Parallelkreises zu betrachten. Ueber groflen Meeres-
flichen idndert sich die Temperafur vom Rande gegen das
Innere zu pur wenig. (Ausgenommen die Fille thermisch stark
abweichender randlicher Strﬁm:un.geh.) Die Temperatur iber
der Mitte eines weiten Meeres erscheint so nur von der auf
einem Bogenstiicke des Erdumfanges vorhandenen Bedeckungs-
art abhingig. Ueber den zentralen Teilen des tropischen Pa-
zific herrschen schon dieselben Temperaturen, welche sich
auf einem ganz mit Wasser bedeckten Tropengiirtel finden.
Wenn nun bei der jetzigen geringen Landbedeckung des Aequa-
tors viele Punkte desselben schon jene Temperatur aufweisen,
welche sie auf einem Wasseriguator hitten, so mul} die Tem-
peratur eines solchen der jeizigen mittleren Aeqguatorwarme
schon sehr nahe liegen. Nach den Formeln von Forbes
und Spitaler erscheint jedoch die jetzige Aequatorwirme -
als die einer Landbedeckung vom: 20% entsprechende und er-
giebt sich fiir die Temperatur des Gleichers auf einer wasser-
bedeckten Holosphire ein um 4° zu niedriger Wert.

Zweitens ist es nicht korrekt, den EinfluBl des Landes
auf die mittlere Temperatur eines Parallels der Ersireckung
des Landes proportional zu setzen, da Land nach innen zu
immer heiffer oder kilter wird. Man miifte, worauf schon
Precht hinwies, die Variaben der Forbegschen Formel
mit einem unechten Bruche als Exponenten versehen. FEine
Landbedeckung von 33% wiirde auf die Mittelwirme eines
Parallels einen verschiedenen Einfluf haben, je nachdem sie
einem einzigen Kontinent entsprache oder die Summe der rela-
tiven Lingserstreckung zahlreicher Inseln wire. Die Forbes-
sche Gleichung ergibt fiir beide Fille dieselbe Temperatur.

Drittens ist es ganz unzulissig, anzunehmen, daB die
Temperatur eines Parallels nur von «der auf ibm selbst
vorhandenen (beziehungsweise von der mit Zuziehung der



Nachbarparallele ausgeglichenen) Landverteilung abhinge
uynd daB sich die enigegengesetzten Wirkungen der kiihlen
und warmen Meeressiromungen stets ausgleichen miifiten.
Auf einem ganz mit Wasser bedeckten 50. Parallel kénnten
sehr verschiedene Temperaturen herrschen, je nachdem
die Tropenzone landbedeckt wire, was jegliche Zufuhr
von warmem Ozeanwasser ausschlosse, oder sich zwischen
den Wendekreisen nur mehrere schmale, meridional verlau-
fende Kontinente befinden, was eine starke Warmwasserhei-
zung der mittleren Breiten mit sich brichie. Die Gleichungen.
von Forbes und Spitaler ergeben fiir einen wasser-
bedeckten 50. Breitegrad stets dieselbe Temperatur.

Die Verwertbarkeit der Forbesschen Formel fir palido-
klimatologische Zwecke ist sonach eine beschrinkte. Sie ver-
mag die aus einer gednderten Land- und Wasserverteilung re-
sultierende thermische Abweichung vom heufigen Klima nur
in ihren rohesten Umrissen zu entschleiern. Ich' habe die
Formel vor Jahren auf (Neumayrs QRekonstruktion der
jurassischen Festlinder und auf Frechs Rekonstruktionen
des Silurs und Devons angewendet und so zu den. ersten
primitiven Vorstellungen iiber die Bedeutung der Land- und
Wasserverteilung in der Palioklimatologie verholfen.

Eine fiir palioklimatologische Zwecke brauchbare Ana-
lyse der Beziehungen zwischen 'Wirme- und Festlandsver-
teilung muB die Mitteltemperatur der Parallele als Funktion
der Land- und Wasserverteilung in ganzen Erdgirteln dar-
stellen. Um die Temperaturverhilinisse innerhalb einer Polar-
kalotte genau beurteilen zu kénnen, mufh man die Land- und
‘Wasserverteilung auf der ganzen tbrigen Erdoberfliche mit in
Betracht zichen. '

- Die klimatischen Bedingungen einer Polarkappe sind auf
Grund nachstehender Erwigung zu entwickeln. Der Pol erhéit
zufolge der jihrlichen, Aenderung der Erdachisenstellung gegein
die Sonne vier Zehntel der vom Gleicher empfangenen Strah-
lung und erscheint so zunichst auch einer bedeutenden Er-
wirmung fihig. Wihrend aber die Besonnung am Aequator
ziemlich gleichmiBig iiber das Jahr verteilt ist, steht am Pole
einer Jahreszeit ununterbrochener Einstrahlung eine Jahres-
zeit ginzlichen Mangels' von Besonnung gegeniiber. Zur Zeit
der Polarnachi droht intensivste Erkaltung; sie kann nur durch
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ein Mittel verhindert werden, das jedoch nur bei stirkster
Einwirkung diesen Effekt hervorbringt, bei schwicherem In.
kraftireten aber die entgegengesetzte Wirkung austibt: die Zy.
fuhr warmen Wassers aus den Tropen. Ist diese Zufuhr sehr
stark, so kann sie die-Eisbildung im Winter hemmen und es
bleibt die sommerliche Insolation ganz zur Erwirmung des
Polargehietes verfiighbar. Ist die Warmwasserzufuhr nicht sehr
kriiftig, so kommt es im Winter zur Eishildung und dann zu
starker Erkaltung und es bleibt nun auch der Sommer kiih),
da die Insolation zur Eisschmelze verbraucht wird.

Fiir lden Bestand eines milden Polarklimas ist somit (beim
heutigen Solarklima) zuniichst eine vorwiegende Wasser-
bedeckung der Polarkappe eine noiwendige Vorbedingung. Ist
die Polarkappe ganz oder groSenteils landbedeckt, so kommt
ez in jedem Falle zu intensiver winterlicher Erkaltung. Der
Bestand eines milden Polarklimas ist zugleich aber auch an
eine teilweise Meeresbedeckung der gemifigten Zone ge-
bunden. Ist die gemibigte Zone ganz landbedeckt, so wird
in einer landbedeckten Polarkappe ein iiberaus kalter Winter
mit einem sehr warmen Sommer verbunden sein, in einer
wasserbedeckien Polarkalotte dagegen ein sehr kalter Winter
und ein kiihler Sommer herrschen (analog den jetzigen Ver-
hiltnissen auf der pazifischen Seite des arktischen Gebietes).
Ist die gemiBigte Zone (oder wenigstens der subpolare Giirtel)
ganz wasserbedeckt, s0 wird in der Polarregion gleichfalls
ein sehr kalter Winter mit einem sehr kiihlen Sommer ver-
bunden sein, da sich dann die eventuell aus den Tropen kom-
mende Warmwasserzofuhr im uferlosen Ozeane zu sehr ver-
liert, als daf sie noch eine erwirmende Wirkung in hohen
Breiten ausiiben kénnte, In einer landbedeckten Polarkappe
wird dann eine mnach innen zu abnehmende Gletschereishe-
deckung auftreten (analog den jetzigen Verhiltnissen in der
Antarktis), in einer wasserbedeckten Polarkappe eine sehr be-
deutende Anhiufung von Meereis zustande kommen.

Das Mafi, in welchem aber bei teilweiser Meeres-
bedeckung der gemifigien Zone das Polarklima durch Warm-
wasserzufuhr gemildert werden kann, hingt wieder von der
Land- und Wasserverteilung in den Tropen ab. Ist das Tropen-
gebiet ganz landbedeckt, so kann gar kein hocherwirmtes
Wasser in die miftleren Breiten und von diesen in hohere



— 983 —

Breiten dringen, Das Ausmaf, in welchem bei vorwiegender
Meeresbedeckung der Tropen den mittleren und héheren Breiten
einer Hemisphire hocherwiirmtes Wasser zugefithrt wird, ist
aber wieder von der Verschiedenheit der Land- und Wasser-
bedeckung in den aufieriropischen Teilen beider Hemisphéren
abhingig. Die diesbeziiglich jetzt bestchenden Unterschiede
bringen es mit sich, daB der Siidostpassat den Nordostpassat
an Stirke und Stetigkeit iibertrifft und viel warmes Wasger
aus der siidlichen in die nordliche Hemisphare hiniibergetrieben
wird und zur Verstirkung der Strémungen in derselben bei-
 tragt. |

Auch die Mitteltemperatur eines Parallelkreises inner-
halb der gemilligten Zone ist durch die Verieilung der Meere
und Festlinder in der benachbarten Polarregion und Tropen-
zone mitbedingt, wogegen die Mittelw d rme eines tropischen
Parallelkreises von den in den Polargebieten herrschenden Ver-
hiltnissen ziemlich unabhiingig sein mufi. Formeln, welche
die Mitteltemperaturen der Breitenkreise als Funktion der Land-

und Wasserverteilung in den verschiedenen Erdgiirteln zur Dar-
- stellang brichten, wiren aber fiir palioklimatische Untersu-
chungen noch ganz unzureichend. Man miifite Formeln haben,
welche die Temperatur eines beliebigen Punktes eines Parallels
in ihrer Abhingigkeit von der Verteilung der Festlinder und
Meere zeigen wiirden.

Nach den jetzigen Verhiltnissen mochte es wohl scheinen,
daB groBe Temperaturunterschiede auf demselben Parallel nur
in hoheren Breiten vorkommen kénnen. Der Umstand, daB
heute auf der Nordhalbkugel zwar eine starke Aussackung der
Winter- und Jahresisothermen gegen den: Pol hin, aber nur
zwei flache Vorwolbungen derselben gegen den Aequator zu
“vorhanden sind, kdnnte aber doch mit der jetzigen Konfigu-
ration dieser Halbkugel im besonderen Zusammenhange stehen.
Es trifft sich nimlich jetzt, daf die grofite Wirmequelle fiir
die hohen Breiten und die grofite Kiltequelle fir die niedrigen
Breiten gerade auf einander stofien. Man sieht, wie der Golf-
strom, da er der stirkere ist, den Labradorstrom vollstandig
niederringt, aber melbst aus diesem schweren Ringen ge-
schwicht hervorgeht. Wiirde der Labradorstrom einen Verlauf
nehmen, anf welchem er mit dem Golfstrom nicht zusammen-
trife, und auch mit keinem anderen warmen Starkstrome in
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Beriibrung kime, so brichte er wohl bis in die Nilte der Tropen
tiefe Temperaturen. Nun kénnte es wohl mdoglich sein, dag
auch breitere Wasserwege als die Davisstrafle zum Abtransport
von Eisbergen, aber nur in geringem Mafe zur Aufnahme
laner Triften zur Verfiigung stinden.

Philippi hat gegen die von Koken versuchte Heran-
ziehung kalter Meeresstrome zur Erklirung der permischen
Eiszeit eingewendet, daB solche Sirdome auf einem benach-
barten Lande die Feuchtigkeit mindern und so eine Ver-
gletscherung mnicht fordern konnten. Man wird aber die beiden
Hauptbedingungen einer Vereisung bis zu einem gewissen Grade
geirennt betrachten ditrfen. Als Kidlfequelle fiir niedrige
Breiten kann in erster Linie doch nur ein echfer Polarstrom,
welcher direkt in den riicklaufenden Bogen eines subtropischen
Stromkreises eintrift, in Betracht kommen. Man miifite an-
nehmen, daf die andere der zwei Hauptbedingungen, die Luft-
feuchtigkeit, auf anderem Wege herbeigebracht wiirde, Auch
Woeikof, dessen Anschauungen hier hochste Beachtung ver.
dienen, fithrte als ursichliche Momente einer Vergletscherung
Brasiliens an, ,,mehr vergletscherte Linder in hoheren siid-
lichen Breiten, also eine grobere Stirke der kalten Stromuhgen
von dort mit viel mehr Eisbergen beladen als jetzt, oder aber
im ganzen keine intensivere, aber so gerichtete Strémung, daf
die grofite Masse kalten Wassers und Eis gerade Brasilien
traf und natiirlich, daf die jetzige warme brasilianische Stro-
mung einen anderen Lauf hatte“.

Ieh mochte noch auf eine zweite Kiltequelle fiir niedrige
Breiten hinweisen, auf das kalte Auftriebwasser. Da dasselbe
ein Ersatz fiir durch Winde weggefiithrtes Oberflichenwasser
ist, konnte unter Bedingungen, welche eine Verstirkung der
tropischen Luftstromungen nach sich zégen, auch die Tem-
peratur erniedrigende Wirkung des kalten Kiistenwassers wohl
merklich grofer werden als sie heute ist. Kaltes Auffriebwasser
als ein ursichliches Moment fiir kithle Tropenklimate in Be-
tracht zu ziehen, erscheint mir als durchaus passendes Gegen-
stiick zu Sommerfelds Vorschlag, aufsteigende Thermal-
wiisser als Ursache milder Polarklimate anzusehen. Der manch-
mal ausgesprochenen Ansichf, dall bei der Entwicklung von
nahe bis an das Meer reichenden (rletschern in einem tropi-
schon Gebiete fast gar keine Teile der Erdoberfliche einer
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Vereisung entgehen komnten, mochte ich nicht beipflichien.
Ich glaube, dafl alle jene Erdriume eisfrei bleiben wiirden, in
welchen Kilte und Feuchtigkeit nicht in gleich hohem Mage
wie in jenem Gebiete kombiniert wiren, so vor allem feuchte
insalare Tropengebiete, welche vor der Invasion kalter Strome
vollig geschiltzt wiren, ferner heiBe kontinemtale Tropen-
regionen, und das Imnere und die Ostkiisten' groBer auBertropi-
scher Kontinente, wo bei viel groflierer Kilte als in dem ver-
gletscherten Teile der Tropen die Trockenheit der Entwmklung
von Gletschern hinderlich wire.

Natiirlich miibte eine tropische Vergletscherung beim
gegenwirtigen Solarklima nach Analogie der jetzt bei relativ
hohen Temperaturen bestehenden Gletscherbildungen in den
mittleren Siidbreiten beurteilt werden. Die hochste Jahres-
isotherme, bis zu welcher am Westabhange der Sidinsel von
Neuseeland die Gletscher hinabreichen, ist + 10° Das Sommer-
maximum ist dort 15° Die niedrigsten beobachteten Ober-
flichentemperaturen in der Nihe des Aequators sind 15¢
zwischen Kap Warschek und Kap Guardafui (Kapiiin Hoff
mann) und 15-5° bei Callao (Humboldt). Erstere Tempe
ratur (kaltes Kiistenwasser) entwickelt sich innerhalb einer
gegen kalte Oberflichenstrome aliseits vollig geschiitzten
Meeresregion. Was letatere Temperatur betrifft, so kann man
annehmen, daf sie bedeutend tiefer sein miibte, wenn im
Siiden vergletscherte Kontinente derart angeordnet wiren, dab
der Perustrom das mit Eishergen beladene kalte Wasser eines
starken Polarstromes von der Art des Labradorsiromes zum
Weitertransport tibernehmen konnte. Es konnten also wohl
noch nahe dem Aequator in Meereshthe Temperaturen auf-
treten, welche so tief oder tiefer wiren, als die hdchsten
Wirmegrade, bei welchen jetzt noch Gletscher vorkommen.
Woeikof fafte das Ergebnis einer von ihm auf physikalischer
Grundlage angestellten rechnerischen Betrachtung in die Worte
zusammen : , Jedenfalls aber ist ersichtlich, dafi auch unter
dem Aequator Verhiltnisse denkbar sind und wahrscheinlich
existiert haben, welche Gletscher moglich machen.” (Glet-
scher und Eiszeiten, S. 17.) Eine tropische Verglefscherung
nach Analogie der polaren Vereisungen mit einen grofien Teil
des Jahres hindurch tief unter dem Gefrierpunkt liegenden Teim-
peraturen wire dagegen beim heutigen Solarklima undenkbar.
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Das hier Vorgebrachte war nicht als eine Erwiigung iiber
die. permokarbone FRigzeit gedacht. Losungsversuche dieses
Problems erschienen gerade jetzt, bevor die Geologenwelt zu
der von Philippi hier versuchten volligen Verschiebung
des Ausgangspunktes der Betrachtung Stellung genomimen hat,
ganz unzeitgemif. Ich wollte mur dartun, daB eine Analyse
aller beim jetzigen Solarklima mgglichen Temperaturvertei-
lungen auch mit der Moglichkeit groffler Temperaturunter.
schiede innerhalb der Tropen zu rechnen héfte, dafh die
jetzige hohe und gleichmiBige Temperatur des Tropengitrtels
zwar den gewohnlichen, aber nicht den einzigen dort moglichen
Zustand darstelle. Auch die hohe mittlere Luftfeuchtigkeit ist
wohl keine notwendige und nur eine in dem jefzigen vorwiegend
ozeanischen Charakter der Aequatorialzone begriindete Ei-
scheinung. Schon jetzt gibt es — abgesehen von dem regen-
armen Gebhiete im dquatorialen Pazifik — unter verschiedenen
~ geographischen Bedingungen Trockengebiete nahe dem
Gleicher, an Westkiisten (Kiiste von Nord-Perun), an Ost
kiisten (Somalikiiste) und im Innern (Ceara) von Kontinenten.
Der grofie Regenreichtum Amazoniens ist leich{ verstandlich,
Zentralafrika ist, obwohl es ostliche Randgebirge hat, aller-
dings auch regenreich, aber im Innern solcher Ungetiime von
tropischen Festlindern, wie sie fiir die alteren Formationen
gezeichnet werden, kénnten sich westwirts von meridional
streichenden Keften doch wohl auch trockeme Kontinentalkli-
mate entwickeln. Eg wiren, um auf die Temperaturverhilt-
nisse zuriickzukommen, fir die palioklimatische Forschung
- Formeln notig, welche nicht bleB die mittleren Parallel-
kreistemperaturen, sondern auch die Wirmegrade auf den
Schnittpunkien eines Parallels mit den verschiedenen Meri-
dianen als Funktion seiner geographischen Breite und der Land-
und Wasserverteilung darstellen wiirden.

Formeln, welche die Temperaturen auf der Erdoberfliche
(im Meeresniveaun) als Funktion der geographischen Breite und
Lange darstellen, sind von Schoch (1856) und in letzter
Zeit (1909) von Fritsche entwickelt worden. FErstere be-
treffen nur die .mittlere Jahrestemperatur, letztere-auch die
Monatstemperaturen. Diese Formeln sind komplizierte ana-
lytische Ausdriicke der jetzt bestehenden thermischen Ver-
haltnisse. Die Land- und Wasserverteilung ist in ithnen nicht
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in Betracht gezogen und fiir palioklimatologische Zwecke
lagsen sich dieselben nicht verwerten. Dann existieren noch
die Formeln von Maadsen (1897), welche auch die See-
héhe beriicksichtigen und auch einen ,,thermo - geographischen*
Quotienten enthalten. Dieser ist aber aus klimatischen Werten
der Jetzizeit abgeleitet, so daB auch Maadsens Formeln
zu einer Verwendung in der Palioklimatologie nicht geeignét
scheinen. .

Es wire wohl iiberhaupt kaum moglich, die Jahres- und
extremen Monatstemperaturen beliebiger Punkte eines Parallels
als Funktion der geographischen Breite und der Festlandsver-
teilung in den verschiedenen Erdgiirteln durch ein einheit:
liches System von Gleichungen auszudriicken. Wohl aber
kann und muB man es versuchen, dieses Problem fiir einzelne
einfachere Fille zu 16sen. Ich habe im Vorjahre den ersten
derartigen Versuch gemacht und Formeln aufgestellt, welche
die mittlere Januarfemperatur in jedem zehnten Meridian auf
75%, 80° und 85° ‘Nordbreite als Funktion der Land- und
Wasserverteilung in 70° N darstellen (Verhandlungen der k. k.
Geologischen Reichsanstalt 1910, Septemberheft). Sie beruben
auf einer Analyse der starken, gegen den Pol hin gerichteten
Aussackung, welche die Winterisothermen iiber der breiten
Unterbrechung des wsubarktischen Festlandringes zwischen
Gronland und Norwegen zeigen. Diese Formeln ziehen
somit erst eine der drei Relationen, von welchen die Tempe-
raturen in der Arktis abhingig sind, die Festlandsverteilung
in der nordlich gemifigten Zone in Betracht. Auf die Grup-
pierung von Land und Meer in den Tropen und in den ge-
méabigten Siidbreiten nehmen meine Formeln noch nicht Bezug.
Sie sind darum nur fiir jene Phasen der Erdgeschichte anwend-
bar, fiir welche diese letzteren Relationen als annihernd be-
kannt, bzw. als den heutigen dhnlich betrachtet werden diirfen;
das isi fiir die verschiedenén Abschnitte der Tertidrzeit. Ich
habe meine Formeln zunichst auf zwei neue Rekonstruktionen
des Mitteleoziins, auf jene von Matthew (1906) und Ko 6
mat (1908) angewendet. Auf ersterer erscheint — entgegen
der gebriuchlichen Annahme ~— der Nordatlantik schon in
seinen heutigen Umrissen, ist eine weite offene Verbindung
. zwischen dem indischen Ozeane und dem Arktik eingezeichnet
und die BehringstraBe gegen heute sehr verbreitert. Die An-
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wendung meiner Formeln auf diese Rekonstruktion versprach
so einen Aufschluf dariiber, inwieweit die Annahme von W al-
lace und Woeikof zutreffe, dafi das milde arktische Klima
der Tertidrzeit durch Warmwasserheizung von drei Ozeanen
her bedingt gewesen sei.

Zur Abschitzung des thermischen Einflusses des west:
“gibirischen Stromes habe ich zuvor noch eine Formel aufgestellt,
welche jene Wirmeeinwirkung zu beurteilen gestattet, die der
Golfstrom ohne Abkithlung durch den Labradorstrom ausiiben
wiirde. Der westsibirische Strom konnte nimlich keine dieser
letzteren Abkiithlung analoge Temperaturverminderung erlittem
haben, da das links von ihm zuriickgeflossene Wasser ja das
in die Barentssee eingedrungene laue Wasser der Golftrift war.
Fir die Golftrift selbst wurde aber zunichst keine groflere
Wirmewirkung als die heutige supponiert. Bei der Annahme,
daf im Eoziin der Lahbradorstrom den Golfstrom nicht durch
Eisberge abkiihlie, wire ja schon ein mildes arktisches Klima
vorausgesetzt worden und es sollfe ja erst untersucht werden,
inwieweit durch die kombinierte thermische Wirkung zweier
auf derselben Seite der Polarkalotte einstromender starker
Triften eine Steigerung der arktischen Wintertemperaturen
gegenitber den heutigen {durch eine solche Trift bedingten)
veranlaBt worden wire. Dann ‘wurde allerdings unter der
Annahme einer Landverbindung zwischen Labrador und Gron-
land auch der thermische Einfluf untersucht, welchen zwei
Triften von der Wiarmewirkung einer nicht durch Eisberge
abgekithlten Golftrift gehabt hitten.

Bas charakteristische Merkmal der berechneten Tempera-
turverteilung ist eine Konzentration der Wiarmesteigerung auf
einen relativ kleinen Teil der Polarregion, Wihrend ich fiir
Spitzbergen Erhthungen der Januartemperatur um 5° bis 10°
erhielt, ergab sich fir Grinnelland kaum eine Abweichung von
den heutigen thermischen Verhilinissen. Selbst unter der er-
wihnten Voraussetzung einer nicht abgekiihlten Golftrift und
unter der Annahme von mehr gegen Gronland zu gerichteten
Trftstromungen, bekam ich filr Grinnelland noch immer eine
Januartemperatur von — 31° (jetzt — 38%). Auch bei der Wal-
laceschen Annahme einer kriftigen breiten Kuro - Siwo - Trift
liefern meine Formeln fiir den inneren Teil der Polarregion
noch Wintertemperaturen tief unter — 3% die eine weitaus-
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gedehnte Eisbildung bedingt und hiedurch zugleich die Fnt:
wicklung warmer Sommer auch fiir die duBeren Teile des
arktischen Gebietes gehemmt hitten.

Semper hat bekanntlich die Moglichkeit erwogen, daf
das Nordpolarmeer der Tertidrzeit so eingeengt war, dal sich
die hohen Sommertemperaturen eines arktischen Kontinental-
klimas entwickeln konnten. Indem er aber hiemit die Annahme
sehr tiefer Wintertemperaturen verbinden mufite, sah er sich
gezwungen, fir die arktischen Tertidrfloren die biologischen
Verhbiltnisse der heutigen Pflanzenwelt Sibiriens und Canadas
vorauszusetzen, die Fahigkeit, bei hoher Sommerwirme sehr
groffe Winterkilte zu #iberdauern. lch kann hier nicht zu
dieser Frage Stellung nehmen, soviel ist aber sicher, daf fiir
die Erklirung der arktischen Floren des Mesozoikums und
Paldozoikums der von Semper entwickelte Gesichtspunkt
nicht verwertbar ist, sofern man Analogieschlisse auf das
Wirmebedirinis fossiler Organismen nicht absolut verwirft,
womit die Palioklimatologie — abgesehen von der Eiszeit-
forschung — {iberhaupt gegenstandslos wiirde. Die Frage nach
dem beim heutigen Solarklima bestméglichen 0zeanischen
Polarklima bleibt darom nach wie vor von grofiter Wichtigkeit.

Mittels meiner Formeln laft sich diese Frage — ganz
abgesehen davon, daf sie nur die Wintertemperatur betreffen
~und auf die Festlandsverteilung i den Tropen und in den
mittleren Stidbreiten keine Riicksicht nehmen -— noch nicht
geniigend beantworten. Zunichst ist es noch ungewifl, inwie-
weit bei zunehmender Breite einer Verbindung des Weltozeans
mit dem Polarmeere noch eine Steigerung der Wirmezufuhr
emtreten wiirde. Bei einer sehr breiten Verbindung wire die
thermische Wirkung einer Trift wieder gering, weil sich das
warme Wasser zu sehr verteilen wiirde. Bei der Untersuchung
des arktischen Klimas der [Eozinzeit trat diese Frage nicht
in den Vordergrund, da anf Matthews Karte des Mitieleozins
der nordatlantische Ozean in seinen heutigen Umrissen er-
scheint und die wesisibirische Meeresstrafie schméiler als jener
Ozean ist. Auf den Rekonstruktionen fiiv die mesozoischen
und paldozoischen Zeitabschnitte finden sich aber auch Kom-
munikationen des Weltozeans mit dem Polarmeere, welche
die jetzige Liicke zwischen Grénland und Norwegen umi das
Eineinhalbfache bis Zweifache an Breite iiberireffen. Es wéren



wohl keine einwandfreien Fxtrapolationen, wenn man fir
golche auch eine 1% bis 2mal so grofe Wirmezufuhr an.
nehmen wollte.

- Es wire mdglich, daf meine Formeln den thermischen
Effekt einer mehrfachen Warmwasserheizung des Polargebietes
zu gering - darstellen. Sie kranken vielleicht an demselben
Uebelstande, welcher der Forbesschen Gleichung anhafte,
dafk sie, auch wenn man sie auf von den heutigen abweichende
Verhiltnisse anwendet, doch' noch die Zustinde der Gegen-
wart widerspiegeln. Der Umstand, daB nach jenen Formeln
selbst unter der Annahme, daf drei oder vier laue Triften von
der Wirmewirkung der Golftrift den Polarkreis iiberschreiten
wiirden, sich im Zirkumpolargebiete noch eine Kélteinsel mit
Wintertemperaturen unter — 20° mit Zihigkeit erhilt, ist ver-
mutlich darauf zuriickzufithren, dab der erwirmende Einflub
des heuntigen (Golfstromes in 85° nur mehr sehr gering ist.
Es mub so mit Riicksicht auf die Ableitungsart der Formeln
auch die kombinierte Wirkung einer Mehrheit solcher Stréme
in Polnihe noch gering ausfallen. Auch die Annahmen, auf
Grund deren ich zu dem Resnltate kam, daf der Golfstrom
ohne Abkithlung durch den Labradorstrom mit vier Drittel
seiner jetzigen Wirme den Polarkreis tberschreiten wiirde,
waren wielleicht zu wenig giinstige. Da ich nicht darauf aus-
ging, einen Beweis dafiir zu erzwingen, dafl die geographische
Klimahypothese zur Erklirung des milden arktischen Tertiir-
klimas ausreichend sei, lag fir mich kein Anlal vor, extrem
gitnstige Voraussetzungen ‘zu machen. Vielleicht kénnte aber
obiger Faktor zu 3/2 oder gar zu 5/3 geschiitzt werden.
Fiir die Annahme einer den thermischen Effekt des jetzigen
Golfstromes wum das Zwei- bis Dreifache itbersteigenden
Wirmewirkung der eozinen Meeresstréme schiene aber doch
kein ausreichender Grund vorhanden. Wenn Woeikof
(Gletscher- und TFiszeiten . . .) davon sprach, daf der Golf-
strom durch den Labradorstrom ,sehr stark® abgekithlt werde,
so diirfte er wohl noch nicht an eine Wirmereduktion bis
auf die Hiifte gedacht haben. Wenn Woeikof kurz darauf
von den ,jetzt bestehenden, relativ unbedeutenden warmen
Stréomungen* sprach, so hatte er wohl auch die derzeit in der
Subarktis herrgchenden Verhiltnisse im Auge, denn der
durch den Labradorstrom und ' Ostgronlandstrom noch nicht
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abgekiihlte und geschwichte Golfstrom, der vereinigte Florida-
und Antillenstrom, stelll wohl mnicht blofi fiir die Jetztzeit,
sondern iiberhaupt einen besonders giinstigen Fall von Strom:
stirkeentwicklung dar. Bei manchen der fiir frithere Perioden
angenommenen Verteilungen von Land und Meer hiitte sich
vielleicht -gar kein so kriftiger Strom entwickeln kénnen.
Wag den EinfluB der Konfiguration des Tropengebietes
auf das arktische Klima betrifft, so kann derselbe friiher im
allgemeinen wohl kein sehr giinstiger gewesen sein. Der in
vielen Rekonstruktionen wiederkehrende tropische Kontinent,
der sich von Brasilien tiber Afrika bis nach Australien erstreckt
haben soll, hiitte es ja bedingt, daBi in mehr als der Hilfte
des Erdumfanges gar kein hoch erwirmtes tropisches Ozean-
wasser zum Transporte in hohe Breiten viorhanden gewesen
wire. Der Pazifik hitte aber wohl auch nicht in einem. seiner
Breite entsprechenden AusmaBie warmes Wasser geliefert, da
ja auch heute der Warmwassertransport durch den Kuro - Siwo
za dem des Golfstromes durchaus nicht im Verhiltnisse der
Obertliche des tropischen Pazifik zu jener des fropischen
Atlantik steht. Es wire so wohl mdéglich, dab die klimatische
Begiinstigung, welche dem Nordpolargebiete in friiheren Zeiten
infolge der breiteren Verbindungen mit dem Weltmeere zuteil
wurde, dadurch, dafh weniger hocherwirmtes Ozeanwasser zum
Transporte in hohe Breiten zur Verfitigung stand, wettgemacht
wurde. '
‘Wie es sich bel vorwiegender Landbedeckung der inner-
tropischen Zone (und groBerer Meeresbedeckung der Ro8-
breiten) mit der tropischen Luftzirkulation verhalten hitte, ist
schwer auszudenken. Man miite wissen, wie sich in einem
sehr langgestreckten tropischen Kontinente die Niederschlige
gestalten wiirden. Es gibt wohl auch jetzt regenarme Gebiete
nahe dem Aequator, dieselben sind aber keineswegs die vom
Meere entfernteren Teile der Kontinente; es sind schmale
Kiistenstreifen (Kiiste von Nordperu und Somaliland) oder sogar
rein ozeanische Gebiete {Pazifik um Malden Eiland). Die durch
orographische Verhiltnisse allerdings mehrfach modifizierte
Abnahme der Regenmenge mit zunehmender Entfernung vom
Meere, welche sich in mittleren und subarktischen Breiten zeigt
und es mir erméglichte, fur diese Breiten Formeln aufzustellen,
welche die Regenhohe als Funktion der prozentischen Meeres-
19
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bedeckung darstellen (Meteorologische Zeitschrift 1910, Jquli.
heft) ist zwischen den Wendekreisen nicht vorhanden. Nuyy
sind aber sehr weitgehende Extrapolationen nie statthaft ung
wenn sich jetzt im dquatorialen Siidamerika und in Zentra).
afrika noch keine Abnahme gegen das Innere zu zeigt, so igt
das noch kein Beweis dafiir, daB es sich in einem Kontinente
von fitnf- bis sechsmal so grofier Liangserstreckang ebenso ver.
hielte. Es wire, zumal wenn der Kontinent auch eine badey.
tende Breitenausdehnung besiBe, wohl moglich, daB in seinem
mittleren und westlichen Teile (westwiirts meridionaler Ketten)
grofle Trockenheit aufirite.

Auf einem solchen Kontinenie wire die Temperatur hther
als jetzt am Aeguator, idie Wirmeabnabhme mit der Hohe
aber rascher als iber den tropischen Ozeanen. Es riickt aber
doch jetzt im Nordsommer das Gebiet niedrigsten Luftdruckes
im' Meeresniveau (zwischen 45° N und 45° S) vom dquatorialen
Indik auf das wsiidliche FEurasien hinitber. Es 1ist so
schwer, zu wsagen, inwieweit beim Bestande eines Konti-
nentes- wie Gondwanaland, «die Passate schwiicher oder
stirker wiren als jetzt. Die Schwierigkeit, iiber das ex-
zessive konfinentale Tropenklima, speziell iiber die Luft-
druckverhiltnisse in einem solchen, sich begriindete Vor-
stellungen zu machen, wird offenkundig, wenn man bedenkt,
wie schwer es wire, aus den jetzigen vorwiegend ozeanischen
Verhidlinmissen in den mittleren Sudbreiten das subarktische
Kontinentalklima, wie es jetzt in Nordeurasien herrschi, de-
duktiv zu entwickeln. Da nun das Klima der Tropenzone wegen
deren Einheit und Grofe auch die aulertropischen Klimate
sehr beeinflufit, so miissen beziiglich jener Perioden, fiir welche
eine grofle Landentwicklung in niedrigen Breitem vermutet
wird, auch Schlufifolgerungen iiber die auBertropischen Klimate
héchst problematisch bleiben.

Nach dem vorigen mochte eg wohl scheinen, als wenn
fiir eine rein geographische Erklirung der fritheren milden
arktischen Klimate die Dinge doch nicht so giinstig stiinden,
als Wallace vermutete. Nun sind in letzter Zeit aber auch
Resteantarktischer terbirer und mesozoischer Floren, auf-
gefunden worden. Hiedurch wird es allerdings schwierig,
fiir das Tertidir und fiir die mesozoischen Polarklimate ohne
- hypothetische Hilfsfaktoren auszukommen. Die fiir das euro-
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piische Nordmeer und die Barentssee erhaltenen relativ hohen
eozdnen Wintertemperaturen ergaben sich unter der bei Mat-
thews Rekonstruktion zuldssigen Annahme, dafi auch im
Eozin grofle Mengen warmen Wassers aus den siidlichen
Tropen in die nordlichen hintiber getrieben wurden, da ja
meine Formeln aus den heutigen Verhilinissen abgeleitet sind
und die Golftriftwirme jetzt zum Teile stidhemisphirischen
Ursprunges ist.

Wenn nun eme ausreichende Warmwasserheizung des
arktischen Gebietes nur durch vereinigtes Zustrémen des ganzen
verfligharen nordtropischen und eines Teiles des sidtropischen
Ozeanwassers moglich war, so war eine gleichzeitige Heizung
des antarkiischen (Gebietes mit dem iibrigen siidiropischen
Ozeanwasser wohl unmoglich. Das Auskunftsmittel der zeit-
lichen Verschiedenheit der Floren diirfte hier auch kaum; aus-
reichen. Wohl unterliegt es keinem Zweifel, dafi sich im Laufe
eines jeden einzelnen der als ,,Periode” bezeichneten langen
Zeitriume die Land- und Wasserverteilung oftmals in wesent-
lichen Ziigen geindert hat, so dab fiir jede Periode eine groBe
Zahl verschiedener Karten gezeichnet werden miifite (womit
ja schon begonnen wurde); dafiir, daB sich im Laufe des
Tertidirs aber so durchereifende Aenderungen des Exdantlitzes
vollzogen hitien, dal einmal eine Massenwanderung warmen
Tropenwassers gegen den Nordpol hin, und einmal gegen den
Sidpol zu erfolgt wire, liegt kein Anhaltspunkt vor.

Wenn es nun schon gelinge, nicht nur fiir das Nordpolar-
gebiet, sondern fiir die ganze Erdoberfliche die Temperaturen
eines beliebigen Punktes als Funktion der geographischen Breite
und der in verschiedenen Erdgiirteln vorhandenen Festlands-
verteilung darzustellen, wiren die paliothermalen Probleme
noch nicht ihrer Lésung zufithrbar, da die paliogeographischen
Rekonstruktionen moch zu unsicher sind. Unterschiede im
Kiistenverlaufe, welche noch weit innerhalb der Fehlergrenzen
jener Rekonstruktionen liegen, kénnen auf das Klima
bestimmter Gebiete schon von groftem Einflusse sein. Aller-
dings wiirden morphologische Details, zum Beispiel die Florida-
strafle, auch einer analytischen Darstellung uniberwindbare
Schwierigkeiten bieten. Dafi die palidogeographischen Rekon-
struktionen noch zu unsicher sind, wm selbst paldothermale Kar-

b
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dinalfragen zu beantworten, zeigt sich gerade in. betreff dey
Eoziinzeit. Der Unterschied zwischen den Wintertemperaturen,
welche die klimatisch giinstigsten und ungiinstigsten Rekon.
struktionen des Mitteleozéns fiir den Eisfjord in Spitzbergen
ergeben, betrigt etwa 21°. Die Wintertemperaturen, welche
man unter Zugrundelegung der klimatisch ungiinstigsten Re.
konstruktion, welche hier zugleich die gebrauchliche ist (nord-
atlantische und asiatisch - amerikanische Landbriicke) unter Blej..
ziehung von hypothetischen Hilfsfaktoren enhilt, bleiben hinter
den jetzigen noch um einige Grade zuriick.

E¢ ist so ganz aussichislos, betreffs der Ursachen des
milden arktischen Klimas der dlteren Tertidirzeit zu bestimmten
Vorstellungen zu gelangen, so lange die Paliogeographen die
Frage: war im Eozin eine nordatlantische Landbriicke wor-
handen, nicht mit einem dezidierten Ja oder Nein beantworten
kénnen. Wenn die Kohlensdurehypothese glaubt, zur Erkli-
rung der europiischen und arkiischen Tertidrklimate wirksam
beizufragen, so geht sie — da ihr Hauptvertreter unter den
Geologen die Wichtigkeit der Riicksichtnahme auf die geographi-
schen Verhilinisse selbst betont — wohl unbewut von
der heutigen Festlandsverteilung aus. In den Meridianen West-
europas kann man die Temperatur im Nordwinter jetzt am
Aequator zu 26°% in 40° Breite zu 10° und in 80° Nordbreite
zu — 16% annehmen. Schligt man zu diesen Werten fiir den
Aeguator 0° (in den Tropen soll ja nach Frech die von A1-
rhenius berechnete Temperaturerhdhung um 7° unterdriickt
bleiben), fiir 40° Breite 8° und fiir 80° Breite 10° hinzu, so
erhdlt man 26° 18° und — 6% eine winterliche Temperatur-
verteilung, welche der fiir das Tertiir gewiinschten ungefihr
enispricht. Nimmt man auf die Land- und Wasserverteilung
Riicksicht, so ergibt sich fiir das Fozin nach Semper fiir
Stdwesteuropa eine Wintertemperatur von 21°% nach meinen
Formeln — unter der gebriuchlichen Annahme einer nord-
atlantischen Landbriicke — fiir die Nordkiiste Spitzbergens
— 289 Schligt man zu diesen Werten die vorigen hypothe-
tischen hinzu, so erhilt man 26° 29% und — 18° also eine
von der vorigen wesentlich abweichende und unerwiinschte
zonale winterliche Temperaturverteilung.

Wenn man die paliothermalen Probleme ohne vorherige
Feststellung der durch die abweichende Festlandsverteilung
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bedingten Temperaturinderung mit Hilfe bestimmier, zonal
verschiedener Aenderungen des Solarklimas losen will, so ist
das so, wie wenn man <in Bauwerk mit Tirmen und Trakten
von bestimmten Héhendimensionen auffithren wollte und hiebei
auf die Niveauverhilinisse des abgesteckten Grundes keinerlei
Ricksicht mihme. Gleichwie es da geschehen konnte, dal,
wenn xer Baugrund ein zerkliifteter Berggipfel wire, ein hoher
Turm in eine tiefe Scharte zu stehen kdme und ein niedriger
Verbindungsirakt iiber einen hiohen Felszacken hiniiberzége,
kann es sich auch im ersteren Falle ereignen, daf da, wo
man eine Temperatursteigerung zu erzielen glaubt, in Wirk-
lichkeit eine Wiarmeabnahme resultiert und da, wo man nur
eine mifige Wirmezunahme méchte, eine grofie Temperatur-
erhohung eintritt.

Letzterer Umstand kann sich in so unerwitngchtem Mafle
geltend machen, dab hiedurch idie Zulissigkeit der Heran-
ziehung von Hilfsfaktoren in Frage gestellt erscheint. Fiir
Grinnelland ergeben sich nach meinen Formeln sowohl bei
Annahme einer nordatlantischen Landbricke als auch nach
Matthews Eozinbild noch Wintertemperaturen unter — 359,
bei giinstigsten Annahmen — 31°, fiir den FEisfjord in Spitz-
bergen hingegen nach Matthews Rekonstruktion — 5°5°
Wenn man nun unter der Voraussetzung, daf} die tertiire Flora
von Grinnelland keine tieferen Wintertemperaturen als — 10°
ertrug, eine hypothetische Temperatursteigerung um 21° an-
nimmt, so hekommt man fiir den Eisfjord eine Wintertemperatur
von -+ 15:'5% also sehr viel mehr, als nach dem Charakter der
dortigen Tertiirflora erwiinscht ist. Unter der Annahme einer
nordatlantischen Landbriicke erhilt man dagegen fiir den Eis-
fiord eine Januartemperatur von — 26° und nach Herbeiziehung
hypothetischer Hilfsfaktoren im vorigen Ausmafie als mittlere
Wintertemperatur — 5% was dem Florencharakter ungefihr
entspriache und einen nur wenig milderen Winter als den
fir Grinnelland supponierten bedeuten wiirde. Unter der von
Semper in Erwigung gezogenen Annahme, daf sich die
arktischen Tertidrfloren der jetzigen subarktischen Pflanzen-
welt analog verhielten, hitte dagegen ein grofler winterlicher
Temperaturunterschied zwischen Grinnetland und Mittelspitz-
bergen nichts Unversifindliches an sich. Sobald wihrend der
Winternacht eine vollstandige Unterbrechung der Veégetations-
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tétigkéit einfrat, konnte die Temperatur wohl sehr verschieden
tief hinabgehen. Spitzbergen hiitte wegen der Nihe des Beckens,
in welches sich die westsibirische Stromung ergof, auch bej
vorwiegender Landbedeckung der Polarregion einen weniger
kalten Winter als Grinnelland gehabdt.

Nun wire es aber miglich, dafi sich auch fiir zwei Fund-
gtitten vortertiirer Floren, fiir welche sich die von Semper
ins Auge gefalte Méglichkeit ausschlésse, aus der angenom-
menen Wasser- und Landverteiling sehr verschiedene Winter-
temperaturen ergeben wiirden und nicht — wie in betreff des
Eozing — noch eine andere Rekonstrukiion in Betracht kiime,
aus welcher man geringe winterliche Temperaturunterschiede
ableiten kénnte. Wie wire da die Ungereimtheit zu beheben,
daf, wenn man hypothetische Hilfsfaktoren in solchem Aus-
malie heranzieht, dafl der eine Fundort eine seiner fossilen
Flora entsprechend milde Wintertemperatur erhilt, der andere
eine viel hohere Wintertemperatur bekime, alg seiner Flora
entsprechen wiirde. Die Annahmie von Polverschiebungen
kénnte da im manchen Fillen tiber den Widerspruch hinweg-
helfen, in anderen vermgchte sie ithn auch nicht zu beseitigen,
in noch anderen Fillen wiirde sie ihn hingegen noch ver-
grofiern. In solchen Fillen bliebe dann (wenn man die Hypo-
these von grofen partiellen Krustenwanderungen ausschaltet)
nichts anderes mehr iibrig als anzunehimen, daf die paldogeogra-
phische Rekonstruktion falsch ist, daB noch ungekannte Wasser-
strafep und Triften existierien, welche auch dem scheinbar
viel kilteren Fundorte einen milden Winter gaben.

In betreff Grinnellands miite, falls seine Tertiarflora
keine sehr tiefen Kiltegrade ertrug, angenommen werden, daB
es zur Zeit, aus welcher seine Flora stammt, durch eine von
Stiden gekommene lave Trift erwirmt wurde. Zur Annahme,
dafi dieselbe durch die Davisstrafe und Baffinsbhay (welche
Matthew als wegsam zeichnet) gekommen wire, wird man
sich nicht leicht entschlieBen mégen. Nachdem die Richtung
dieses Wagserweges heute das Einlenken eines kriftigen Astes
des Golfstromes nicht zulift, miite es sich im Tertiir wohl
shnlich verhalten haben. Die Supponierung einer weiter west-
wirts in NO- oder NNO-Richtung verlaufenen Triftsiromung
kame aber den Geographen des Tertiirs wohl als Ungeheuer-
lichkeit vor. Allerdings lieBe sich ein Umstand namhaft machen,
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welcher es begriinden koénnfe, warom sich terfiire marine
Schichten zwar in Westsibirien erhalten konnten, im subarkti-
schen Nordamierika aber ginzlicher Zerstsrung anheimfielen:
dag erstere Gebiet blieb in der Quartirgeit unvergletschert,
das letztere war der Schauplatz der gewaltigsten Entfaltung
des diluvialen Glazialphinomens.

~ Meeresstrémungen, deren friithere Existenz sich nicht auf
das Vorkommen mariner Schichten stiitzt, werden zwar manch-
mal auch auf Grund von Faunenihnlichkeit oder -gleichheit in
Erwigung gezogen:; demjenigen, der dafiir eintritt, daf die
paliiogeographischen Ergebnisse in exakterer Weise als bisher
zur Grundlage der palioklimatischen Forschung gemacht wer-
den, fillt es aber schwer, gleichzeitiz Gesichtspunkte heran-
zuziehen, durch welche jene Grundlagen selbst noch' unsicherer
wiirden, als sie ohnedies sind. So wire es ganz unsfatthaft,
an den Rekonstruktionen — soweit sie zweifelhaft sind —
so lange zu dndern. und hypothetische Warm- und Kaltwasser-
strome zu konstruieren, bis sich die geologischen Klimardtsel
ohne hypothetische Aenderungen des Solarklimas I6sen
kénnten. Manchmal wiirden sich so weitgehende Umformungen
der paliogeographischen Karten auch wohl ausschlieBen.
Dagegen glaube ich, daB palioklimatologische Gesichtspunkte
in Fillen zweifelhafter Rekonstruktion mit Vorteil dazn heran-
gezogen werden kénnten, um sich fiir eine unfer mehreren
moglichen Linienziehungen zu entscheiden.

Wenn nun schon hypothetische klimatische Hilfsfaktoren
herangezogen werden, so sollten hieber die Ergebnisse der
Meteorologie auch mehr beriicksichtigt werden, als dies manch-
mal der Fall ist. Wenn Frech annimmt, daf die von Arrhe-
nius fiir den Gleicher berechnete Temperatursteigerung um
7.3 {bei Verdreifachung des COs-Gehaltes der Luft) deshalb
unterdritckt bliebe, weil im iquatorialen Giirtel eine Wirme-
zunahme mit Steigerung der Verdunstung und Wolkenbildung
verknipft ist und diese wieder die Insolation hemmt, so miilte
er folgerichtic auch annehmen, dafi in den RoBbreiten, wo
auch iiber stark erwirmten Meeresflichen die Wolkenbildung
unferdriickt ist, die berechnete Temperatursteigerung voil zur
Entwicklung kdme.
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Nun gibt es allerdings drei Umstinde, welche es bedingen
kénnen, dafk die grébte Hebung der Flichen gleichen Druckes
auch danp iiber dem Aequator stattfindet, wenn die Tempera- -
tar an der Erdoberfliche nicht am Aeguator am hochsten
ist. Erstens ist trockene Luft schwerer als dunstgesittigte und
kann so innerhalb gewisser Grenzen gegen kiihlere und feuch-
tere hinfliefen. Zweitens ist {iber erhitzten Meeresfliichen (und
in geringema MaBe auch iiber Sumpfland und tropischem Regen-
wald) wegen der vielen siaftfindenden Kondensationen die
Wirmeabnahme mit der Hohe langsamer und die mittlere Tem-
peratur der ganzen Luftsdule hoher als iiber am Boden stirker
erhitzten Kontinentalflichen. Drittens ist die Erwirmung der
ganzen Luftsdule wegen der Wirmeabsorption in der Atmo-
sphiire auch von der Insolation {(an der Grenze der Lufthiille)
abhingig und diese ist im Jahresdurchschnitte ither dem Aequa-
tor am stirksten. Diese Umstinde miissen aber schon heran-
gezogen werden, um es zu erkliren, warum sich der niedrige
Luftdruck, ausgenommen im Siiden Furasiens, itn Jahresmitiel
nicht weit vom Aequator entfernt, da ja auch sonst zum Teile
Bedingungen fiir ein Abriicken der Kahnenzone ans dem Aqua-
torialen Giirtel gegeben schienen.

Wiirde die Temperatur in den RoBbreiten ganz allgemein
um 7 bis 8% zunehmen, ohne sich gleichzeitig im iquatorialen
Giirtel zu dndern, so mfiite dies aber doch eme wesentliche
Alteration des tropischen Luftaustausches zur Folge haben.

Die Verhiilinisse, welche in einem ozeanischen Tropen-
giirtel im Winter eintriten, wiirden jenen dhnlich, welche jetzt
dort im Sominer herrschen, wenn die Pemperatur am Wende-
kreise jener am Aequator ungefihr gleichkommt (24 bis 269),
die jetzigen kriftigen Passatstromungen wiirden sich ab-
schwichen.

Zur Beurteilung der Verhilinisse, welche sich in einem
ozeanischen Tropengiirtel im Sommer einstellen wiirden, kime
zunichst jene Sachlage in Betracht, welche sich jetzt im Siiden
Eurasiens und im Norden Australiens im Sommer zeigt, wo die
Temperatur 8 bis 10° hoher ist als die gleichzeitige am Aegua-
tor. Es wiirden sich sidwestliche, bzw. nordwestliche Winde
einstellen und dieselben wiaren vermuthich stirker als der
jetzige SW- und NW-Monsun, weil sich ja iiber einem Meere
mit etwa 34° Oberflichenternperatur die Flichen gleichen
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Druckes mehr heben wiirden als iiber ebenso erhitzten L#n-
dern. Es wiren also im Sommer jeder Hemisphire rings um
die Erde starke, gegen den Wendekreis zu gerichtete Winde,
im Winter flaue Passate zu erwarten. '

Erstere schienen wohl zunichst zur Abfuhr {ropischen
Ozeanwassers in hohere Breiten giinstiger als NO- und SO-
Winde, aber sie wiirden in den grofien Meeresbecken schon
innerhaib der Subtropen einen zyklonalen Stromkreis mit
gegen den Gleicher zu gerichtetem rickliufigen Aste veran-
lassen und die Bedingung fiir einen reichlichen Abtransport
von Tropenwasser in hohe Breiten ist ja die, day das imr riick-
laufigen Bogen einer subtropischen Antizyklone flieBende
Wasser direkt von dem polwirts gerichteten Aste einer sub-
arktischen Zvyklone zum Weitertransporte' ibernommen wird.
DaB, falls das Gebiet mittleren niedrigen Luftdruckes (im
Meeresniveau) mehr an die Grenzen der Tropen riicken kénnte
und das Aequatorialgebiet eine Zone hoheren Druckes (im
Meeresnivean) wiirde, weiter polwiirts ein engerer Giirtel von
hohem Luftdrucke zustande kime, ist nicht anznnehmen.
Da ja in 30° Breite schon eine starke westostliche Komponente
vorhanden ist, kénnte auch in gréferen Hohen nicht sehr viel
Luft polwirts abfliefen. Der Abflull wiirde in der Hohe mehr
gegen den Aequator zu gerichtet sein. -

Im Winter, wenn noch eine Passaistromung bestinde,
wiirde aber wegen der in der anderen Hemisphire stark ent-
wickelten, vom Aequator weg wehenden Winde ein Teil des
Tropenwassers in diese andere Halbkugel hiniibergezogen
werden, dort aber auch den hohen Breiten nicht zugufe
kommen. ; '

Nun hingt die Wolkenarmut der RofSbreiten von denselben
atmosphérischen Vorgingen ab, welche eine kriftige Passat-
stromung bedingen und Luftdruckéinderungen, die ein starkes Ab-
flauen der Passate mit sich brachten, zogen fiir die Roflbreiten
woh! auch den Verlust der Wolkenlosigkeit nach sich. Der
Himmelszustand wiirde sich dem im Doldrumgiirtel nihern.
Dann schiene allerdings der urspriingliche Anlaf zur Altera-
tion des Luftkreislaufes beseitigt, aber wenn sich dieser Kreis-
lauf wieder in Gang bringen wollte, so daf die RoBbreiten
wieder ein Gebiet mit niedersinkender Luft und Wolkenlosigkeit
wiirden, hitie dies eine neuerliche Zirkulationsstérung zur
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Folge. So kime es dahin, daf in hohen Breiten die Tempera-
turzunahme infolge verminderter Wirmeausstrahlung durch
eine bedeuatende Abschwichung der Warmwasserheizung wett-
gemacht wiirde.

Vermutlich wiirde aber gar keine so vollstindige Umwil-
zung im atmosphirischen Regime Platz greifen, dafy es zu
einer formhlichen Vertauschung der Rollen kdme, welche jetzt
der dquatoriale Giirtel und die Randzonen der Tropen spielen.
Vermutlich {réite die von Frech angenommene véllige Unter-
driickung des berechneten Wirmezuwachses von 7.3° (bei Ver-
dreifachung deg COy-Gehaltes der Luft) am Aequator gar nicht
ein {obschon sie ein sehr erwiinschtes Resultat der Deduktion
wiire). Aus Frechs Darlegung geht nicht ganz klar hervor,
warum gerade jetzt fiir die Tropen ein thermisches Optimum
vorhanden ist und dasselbe bei einer positiven Aenderung
des Solarklimas anhielte, warum der Gesamteffekt einer Stei-
gering der Erwirmung (Abnahme der Ausstrahlung) und hie-
durch’ bedingten Vermehrung der Verdunstung und Wolken-
bildung und Verminderung der Insolation nicht doch noch
eine Temperaturerhthung sein kénnte und warum nicht schon
jetzt das Optimum iberschritten ist, das heifdt, bei geringerer
Erwirmung (stirkerer Ausstrahlung) wegen der dann schwi-
cheren Verdunstung und Wolkenbildung und weniger behin-
derten Insolation eine hoéhere Temperatur herrschem wiirde
als jetat.

Dali sich die Aenderungen in den klimatischen Relationen
der verschiedenen Erdgiirtel zueinander, welche bei Schwan-
kungen des Solarklimas Platz greifen wiirden, ,,nicht so leicht
deduktiv entwickeln lassen’, wind selbst von H a nn zugegeben.
Aber wer schon eine palidoklimatische Hypothese aufstellt,
sollte sich auch mit diesen Aenderungen so eingehend beschiif-
figen, wie dies Dubois getan hat. Dieser versuchte es mit
Geschick, den schwierigen Beweis zu fithren, daf eine Stei-
gerung der Infensitit der Sonnenstrahlung, welche ja eine
Vergchérfung des Insolationsunterschiedes zwischen Pol und
- Aequator bedeuten wiirde, doch zu einer Milderung des Wirme-
unterschiedes zwischen hohen und ‘niedrigen Breiten hitte
fiihren konnen. Eine palioklimatologische Hypothese solite,
zumal wenn sie den Titel ,,Theorie” beansprucht, nicht blof
experimentell physikalisch und geologisch, sondern auch me-
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teorologisch durchgearbeitet sein. Die ihr zugeschriebene d o p-
pelte Fihigkeit, milde Polarklimate und eine bedeutende Ab-
schwichung des Warmekontrastes zwischen Pol und Aequa-
tor zu erkidren, diirfte der Kohlensiurehypothese wohl nicht
zukommen.

Aber nicht allein die Rekonstruktionen des Frdbildes frii-
herer Perioden, auch die Ergebnisse der geologischen und palio-
biclogischen Forschung sind zum' Teile noch nicht so weit
gesichert, als dies zum Verstindnisse der Klimate der Vorzeit
nitig wire. Bis vor kurzem wurde allgemein angenormmen,
dal die permokarbone Vergletscherung ein Phinomen gewesen
sel, das sich im Umkreise des Indik, wenn auch nicht aus-
schlieflich, so doch am' groBartigsten entfaltet habe. Unlidngst
sprach aber Philippi die Ansicht aus, dak es sich auch hier
um. eine iiber den ganzen Erdball verbreitete Eiszeit gehandelt
habe und daf sich nur die Reste derselben innerhalb der alt-
weltlichen Tropen in viel hoherem MaBe als auflerhalb der-
selben erhalten hitten. Es ist klar, dall es ein miiBiges Be-
ginnen wire, den Ursachen der jungpaldozoischen Kilteperiode
nachzuspiiren, solange es noch nicht feststehtf, ob dieselbea ein
regionales Phinomen oder eine Allgemeinerscheinung war.

Nachdem man anfangs angenommen hatte, dab die Stein-
kohlenpflanzen in einer heiffien, dunstgesiftigten Atmosphire
gelebt hitten, brach sich allmihhch die Ansicht Bahn, daB
diese Pflanzen auf ein zwar gleichmiiBliges und feuchtes, aber
keineswegs sonderlich warmes Klima hinweigen. Inzwischen
sind aber die lange gesuchten tropischen Torfmoore gefunden
worden und wird von Potonié jetzt nenerdings die Anschan-
ung verfreten, daf die karbonische Pflanzenwelt die Flora
eines Tropenklimas gewesen sei. Wihrend man bis vor kurzem
mit Vorliebe darauf hinwies, daf Baumfarne noch im kiihlen
siidlichen Chile ihre Existenzbedingungen finden, legt Poto-
nié das Hauptgewicht darauf, daf baumartige Filizineen doch
vorzugsweise Charakterpflanzen der heiffien Zone sind. Es ist
klar, daly es ein miibiges Beginnen wire, sich iiber die Ur-
sachen des Klimas der Karbonzeit Gedanken zu machen, so-
lange es noch nicht feststeht, ob dasselbe ein gemifligtes oder
ein heiffles Klima war.
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Die Frage, ob und inwieweit Analogieschliisse anf das
Wirmebediirfnis fossiler Organismen statthaft sind, ist eine
oftmals aunfgeworfene, sehr verschieden beantwortete und wahr-
scheinlich von Fall zu Fall auch wverschieden zu beantwor-
tende Frage. Bei einer meteorologischen Betrachtung des paldo-
thermalen Problems ist in dieser schwierigen Frage ein klar
amschriebener Standpunkt vorgezeichnet. Die Fossilien sind
fiir den Palidoklimatologen der Ersatz fiir die nicht vorhan-
denen Mittelwerte und Grenzwerte der Wasser-, Luft- und
Bodentemperaturen und miissen darum genau so wie diese be-
handelt werden. Nun ist es in der Meteorologie wohl iiblich,
an den durch Beobachfung gewonnenen Werten mannigfache
Rechenoperationen vorzunehmen. Der Meteorologe pilegt
Mittelbildungen mit gleichem und ungleichem Gewichte, Aus-
gleichungen, Korrektionen und Reduktionen durchzufithren,
dies alles aber nach bestimmten Regeln und Erwigungen;
niemals kbnnte es ijhm faber in den Sinn kommen, einen
beobachteten Wert als solchen willkiirlich zu verindern. Er-
scheint eine Beobachtung als sehr zweifelhaft, so darf sie aus-
geschaltet werden, ihre willkiirliche Verbesserung wire aber
ganzlich unstatthaft. Ebenso miilite es als vollig unzuldssig
angesehen werden, den durch Analogieschluf sich ergebenden
Wirmewert eines Fossils mit Willkiir umzuindern. Gewib wird
main es niemals feststellen kdnnen, ob auch die devonischen Riff-
korallen mur in warmem Meerwasser leben konnten und ob- die
jurassischen Zykadeen nur in feuchtheifler Tropenluft zu ge-
deihen vermochten. Wenn man aber schon von der Méglich-
keit ausgeht, dall erstere auch in kaltems Wasser ihre Daseins-.
bedingungen fanden und letztere auch Trockenheif und Frost-
temperaturen ertrugen, so wird der paldoklimatischen For-
schung jeder sichere Halt entzogen. Selbst die vielleicht man-
chem hier als passendster Mitielweg diinkende Zulassung von
thermischen Analogieschliissen innerhalb weiterer Grenzen
wiirde im obigen Sinne schon zu bemidngeln sein. Als fixer,
nicht selbst schon willkiirlich verschobener Ausgangspunkt fiir
die Betrachtung empfieblt s sich nur, jedem fossilen Organis-
mus genau jenes Wirmebediiriniy zuzuschreiben, welches der
thm am meisten dhnliche rezente Organismus durchschnittlich
aufweist. Dem Eventualfalle, dafl das Ritsel der fossilen ark.
tischen Floren doch in einem wesentlich geringeren Wirme-
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bediirfnisse der fritheren Pflanzen seine Losung finde, wird
durch das eben aufgestellte Postulat keineswegs vorweg.
gegriffen, wie auch die wiederholt erwogene Moglichkeit, daB
jene Floren gar nicht in den hohen Breiten, in demen man
ihre Reste findet, gewachsen seien, durch die geographische
Betrachtungsweise noch keineswegs abgelehnt emscheint. Die
auf Grund genauer thermischer Analogieschliisse sich ergeben-
den Wirmewerte der fossilen Organistnen und die mit Hilfe
klimatologischer Formeln sich aus den{ Rekonstruktionen er-
gebenden Temperaturverteilungen missen aber die relativ
sichere Grundlage der paldoklimatischen Forschung bilden.

Wenn man bei der Betrachtung schon davon ausgeht,
dafy die Riffkorallen des hochnordischen Paliozoikums auch in
kaltem Wasser gelebt haben konnten woder die Betrachtung
schon damit beginnt, daly die diese Reste einschliefenden
Schichten erst in hohe Breiten hinaufgelangt sein kénnten, wird
man niemals zum Ziele kommen. Es war darum eine ganz un-
gliickliche Idee Pencks, beim dermaligen Stande der Dinge
groBe horizontale Bewegungen der Erdkruste den Paldoklimato-
logen als ernste Arbeitshypothese anzurithmen. Das hieB, nicht
blof Oel ins Feuer giefen, sondern Benzin in den Hexen-
kessel mchiitten, aus dessen brodelndem Gischt die Fratzen-
gesichter der tollen Phantastereien von wanderlustigen
Erdpolen schreckhaft hervorgrinsen. Analytische Darstellun-
gen des Einflusses von Land und Meer auf die Temperatur-
verteilung im Anschlusse an die ersten von Forbes, Spi-
taler und mir gemachten diesbeziglichen Versuche und m 6 g-
lichste Verbesserung der paldogeographischen Karten sind
auf lange Zeit hinaus genug ernster und genug umfangreicher
Arbeitsstoff. Solange in den noch wenig genau erforschten
oder erforschbaren Erdriumen die Rekonstruktionen nur aus-
driicken sollen, ob man das Vorhandensein eines Kontinents
oder eines Ozeans annimmt, wire es naturgemil ein kindliches
Unterfangen, aus ahgemessenen prozentischen Verteilungen von
Land und Meer schon fir den betreffenden Zeitabschnitt giil-
tige thermische Schlufifolgerungen zu ziehen. Solche Rech-
nungen sind von rein theoretischem Interesse.

Fortschritte auf palioklimatologischem Gebiete sind so,
wie dies jiingst auch W. Eckardt wieder betont hat, aufs
innigste 'mit solchen in der Paliogeographie verkniipft. Da den
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kartographischen Darstellungen fritherer Perioden aber stets
viel Hypothetisches anhaften wird, erscheint auch die Palio-
klimatologie iiberhaupt nur innerhalb nicht sehr weiter Grenzen
entwicklungsfahig. Durch diesen Ausblick in die Zukunft wird
das vorhin entrollte Bild vomy Stande der paliocklimatischen
Forschung allerdings noch weniger erfreulich; fir die hoff-
nungsvolle gegenieilige Ansicht, daf sich die grofen Klima-
ritsel der Vorzeit nun doch schon allmidhlich’ emtschleiern
diirften, Yegt aber noch kein Grund vor. '
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