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Mit Hilfe der von Spitaler! fiir die extremen Erdstellungen
perechneten Temperaturen im reinen Land- und Seeklima und mittels
der von mir angewandten Methoden der geographischen Temperatur-
analyse lassen sich Grenzen fiir die Spielrdume feststellen, innerhalb
deren die Wirmeverteilung in Europa im Laufe der Tertidrzeit
schwankte, insoweit sie durch das Erdbild und durch die Erdstellung
bedingt war. Die in den von mir von «© — 55° bis » — 35° fir
Europa entwickelten Wirmeformeln aus Ausgangspunkt gewdhlte
Temperatur in A = 20 W v. G. setzt sich aus der Temperatur im
reinen Seeklima und aus der thermischen Fernwirkung der atlanti-
schen Aquatorialstrdome zusammen. Letztere kann man der in einem
rzeitlichen Abstande von sechs bis neun Monaten in den tropischen
Breiten herrschenden Seeklimatemperatur proportional setzen und
ethillt so die besagte Ausgangstemperatur als eine von der Erd-
stellung abhédngige GrofSe.

Die Differenzen zwischen dieser Temperatur und den Tempera-
turen auf den Koordinatenschnittpunkten ostwérts von A = 20° W
lassen sich in Prozenten des thermischen Abstandes zwischen der
Ausgangstemperatur und der Temperatur im reinen Landklima aus-
driicken. Da letztere auch als Funktion der Erdstellung gegeben ist,
kann man jene Differenzen leicht auf andere Werte des genannten
thermischen Abstandes umrechnen und dann durch Zusatz der ge-
inderten Ausgangstemperatur die fiir verschiedene extreme Erd-
stellungen geltenden Schnittpunkttemperaturen erhalten.

Dieses Verfahren kann aber nur rohe Néiherungswerte liefern,
weil die Berechnungsgrundlagen unzuldngliche sind. Es hiefle oft
Gesagtes wiederholen, wollte man aussprechen, daf ja selbst die
besten Bildnisse Europas in den Phasen des Tertidrs nur eine un-
gefdhre Ahnlichkeit mit ihren Originalen haben konnen. Man wird
aber auch die Land- und Seeklimatemperaturen Spitalers noch als
unsichere ansehen, weil sie durch Einsatz der Grenzwerte von # in
die zonalen Warmeformeln gewonnen wurden, die empirische Ableitung
der Temperaturen auf einer Land- und Wasserhalbkugel sich aber
in Meteorologenkreisen nicht unbedingter Wertschdtzung erfreut und
S0 auch die Umwandlung der fiir andere als die heutigen Werte

L R. Spitaler, Das Klima des Eiszeitalters. Prag, 1921.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. IIa, 134, Bd. 9
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von g, ¢ und II geltenden Strahlungsmengen in Temperaturen ayf
empirischer Grundlage als keine scharfe Bestimmungsmethode
erscheint.

Sie wire aber nicht leicht durch eine bessere zu ersetzen. Die
von Liznar! angewandte Methode, mittels der an der Grenze der
Lufthiille anlangenden Strahlenmengen aus den fiir zwei verschiedene
Breiten ermittelten rein kontinentalen und rein ozeanischen Tem.
peraturen die zonale Warmekurve im reinen Land- und Seeklima
abzuleiten, kann wohl zuverldssigere Werte liefern als die Bestimmung
nach Forbes und Spitaler, wenn man sie auf die mittlere Jahres-
temperatur beschriankt. Sie wiirde aber an Vertrauenswiirdigkeit
einblifen, wenn man sie auf Monatstemperaturen ausdehnte, da
sich solche in einwandfreier Form schwerer ermitteln lielen. Man
konnte so auch nicht hoffen, durch Heranziehung der von Spitaler
fur die extremen Erdstellungen berechneten Relativwerte der mathe-
matischen Strahlung in den extremen Monaten nach Liznars Methode
ganz zuverldssige Land- und Seeklimatemperaturen fiir diese Monate
zu erhalten.

Auch die auf Wunsch Koppens jlingst von Milankovi¢?
durchgefiihrte Berechnung der an die Wechsel von &, ¢ und II sich
kniipfenden Unterschiede der Bestrahlung in Breitendquivalenten
konnte keine exakten Temperaturwerte liefern, weil, wenn die Land-
und Seeklimatemperaturen nicht genau bekannt sind, auch die fiir
bestimmte Breitenabstinde geltenden Temperaturunterschiede un-
sicher bleiben. Auch hat Milankovié jene Berechnung nur fiir das
Sommerhalbjahr und nur fiir die in den letzten 650 Jahrtausenden
vorgekommenen Wertekombinationen von ¢ und e durchgefiihrt. Im
folgenden sollen die durch die Erdstellung bedingten Temperaturen
zum Unterschiede von den morphogenen als taxigene Temperaturen
bezeichnet sein.

Als von mir vor zwoOlf Jahren versucht wurde, die paldo-
klimatische Bedeutung der Land- und Meerverteilung am Beispicle
Tertidreuropas zahlenméifig zu erweisen, konnte dies bei Beschrankung
auf die winterlichen Verhaltnisse geschehen, weil diese hier aus-
schlaggebend sind. Die Hochsommertemperaturen wéren ja in unserem
Erdteile in tieferen Lagen genligend hoch, um vielen Gewichsen
der Tropen das Gedeihen zu gestatten, wie dies ja daraus hervor-
geht, dafl in vielen Gérten mitteleuropdischer Stddte megatherme
Glashauspflanzen wihrend des Sommers ins Freie gestellt werden.
Die Isotherme von 26°, welche dem mittleren thermischen Zustand
am Gleicher (im Seeklima) entspricht, dringt im Hochsommer bis
in die drei siideuropdischen Halbinseln vor.

1 Liznar, Berechnung der Mitteltemperaturen der Breitenkreise aus den an
der Grenze der Atmosphédre zugestrahlten Warmemengen. Meteorolog. Zeitschrift
1900, Jannerheft.

2 Milankovié, Bestimmung der zeitlichen Anderungen der GriBen ¢, ¢ und
II in: W Koéppen und A. Wegener, Die Klimate der geologischen Vorzeit.
Berlin, 1924.
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Ein Versuch, die paldoklimatische Bedeutung der variablen
Erdbahnelemente zifferméfig aufzuzeigen, muf aber auch die sommer-
Jichen Verhiltnisse in Betracht ziehen. Es war darum zundchst auf
dem seinerzeit zur Berechnung morphogener Jdnnertemperaturen
cingeschlagenen Wege eine geographische Analysis der Juli-
temperaturen in Europa durchzuflihren.

Geographische Analysis der Julitemperaturen in Europa.

Eine Darstellung der Julitemperaturen in Europa als Funktion
der peristatischen Bedeckungen ist schwerer zu erzielen, als eine
solche der Jinnertemperaturen. Zunichst ist dies durch den geringeren
sommerlichen Warmeunterschied zwischen Land und Meer bedingt.
Wenn, wie in diesem Falle, eine Variable zu einer anderen keine
genaue und nur eine ungefihre Groflenbeziehung hat, wird diese
umso weniger deutlich hervortreten, je Kkleiner der Spielraum jener
ersteren Variablen ist. Der Unterschied zwischen den Temperaturen
in 20° W und 60° E ist in der Zone von 55 bis 45° N im Juli
dreimal, im Breitenintervall von 55 bis 35° N noch mehr als zweimal
so klein als im Janner.

Durch die morphologische Analysis wird nur ein Teil der
Bedingungen der Luftwidrme zahlenméifiig erfafit. Sie kann darum
nur ein befriedigendes Bild geben, wenn dieser Teil iiber die rech-
nerisch nicht erfaffiten Bedingungen stark iliberwiegt. Dies ist im
Winter der Fall, aber nicht im Sommer, in welchem die Vegetations-
bedeckung als ein die Luftwdrme mitbestimmender Umstand stark
zur Geltung gelangt. Wihrend sich {iber der waldlosen Meseta eine
von der 26° Isotherme rings umschlossene Pleiotherme erhebt und
den vorwiegend kahlen Kiistenldndern des Jonischen Meeres zwei
nach Nord vorgestreckte Zungen jener Isotherme entsprechen, schliefit
die durch das Schwarze Meer bedingte siidliche Vorwdlbung der
24° Jsotherme auch den waldreichen Stamm der Balkanhalbinsel
ein. Als Wiederholung des wirmemindernden Einflusses reicher
Waldbedeckung erscheint die siidliche Ausbauchung der 22° Isotherme
Uber Siebenbiirgen. Ist hier der die Sommerwirme senkende Einflufi
des Waldes so groB, dafi er die temperaturerhthende Wirkung des
Landes in das Gegenteil umkehrt, so kann er in den minder wald-
reichen Gauen Europas jene wirmesteigernde Wirkung wohl noch
erheblich schwichen.

Es ist aber auch anzunehmen, dafi sich tber Grasland, be-
ziehungsweise iiber Wiesen und Feldern zur Zeit des iippigsten
Wachstums die Luft im Sommer weniger erhitzt als iiber Haiden,
Steppen und Karstboden, so daB auch in waldlosen Teilen Europas
bei gleicher Kontinentalitdt verschiedene Julitemperaturen erwachsen
kbnnen. Endlich spielt bei der Gestaltung des Wirmebildes im
Sommer die vertikale Gliederung eine grofiere Rolle als im Winter.
Man wird die von Hann zur Rechtfertigung der Wahl eines einbeit-
lichen ReduktionsmaBstabes vorgebracfiten Griinde vollauf wiirdigen;
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eine auf solcher Grundlage gezeichnete Isothermenkarte ist abep
naturgemdfi mit Ungenauigkeiten behaftet, die mit zunehmendep
Hohenunterschieden wachsen. Der Abflufi der erkaltenden Luftmassep
in die Niederungen im Winter wirkt nun gleichsam wie eine Min.
derung jener Unterschiede und wird dann die besagten Ungenauig-
keiten verkleinern, wdhrend im Sommer, wenn die Héhen relativ
kalt sind, die umgekehrte Sachlage eintritt.

Die folgenden Schnittpunkttemperaturen stellen Mittelwerte aus
Bestimmungen dar, welche mit dem Kirtchen der Juliisothermen
von Europa in Hanns Atlas der Meteorologie durch graphische
Interpolation aus den iiber den Meridianen und tiber den Breiten.
kreisen errichteten Temperaturkurven und durch direkte Interpolation
auf der Karte erhalten wurden. Kleine Abweichungen von den seiner-
zeit von Spitaler bestimmten Schnittpunkttemperaturen erkldren
sich unschwer daraus, dafi letztere aus der Weltkarte der Juli-
isothermen in Hanns Atlas entnommen wurden. Zur besseren
Vergleichbarkeit der Warmednderungen auf den Parallelen sind die
Schnittpunkttemperaturen als Differenzen gegen die Anfangstempera
turen 7 in A = 20° W v. G. dargestellt.

T -2, —15 | —10 —3 0 10 15
\ ' 1 f

145 | 00 | —05] —o-2| 09 | 1-1] 07| 1 15

50 | 16°5 | o0-0 0-0| -—0-2| 06 | 11 32| 36
45 | 185 | 00 | —04| —0 7] 02 | 21| 44 0

40 | 2000 | 00 | —0'3] 00| 80 | 71| 54 59

3 | 220 | 000 | ——0-7] —0'5] 20 | 86| 95| 69| 35

20 30 35 40 45 50 60

f |
2 7 52 57 57 56 33
50 36 0 i) 56 61 70 71 70
45 46 3 3'8 3'6 58 67 70 72
40 6:0 70 85 10:0 62 5| 10°5
35 34 3'3 3'6 8:0 11+5 11-5 1 105 | 105 | 12-0

Als morphometrische Grundlage fiir die Temperaturanalyse
dienten die prozentischen Landbedeckungen der um die Koordinaten
schnittpunkte als Diagonalenschnittpunkte herumgelegten 5°, 10°
und 20° Felder, welche von mir zwecks der Analyse der Janner
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emperaturen bestimmt worden waren.! Ich hatte schon damals
orwahnt, dafl es passender wire, die Landprozente auf einer fldchen-
reuen Karte flir peristatische Kreisflichen mit wachsenden Radien
4u bestimmen und noch glinstiger wire, diese Bestimmung fiir dic
Ouadranten der Windrose getrennt vorzunehmen, weil der thermische
Einﬂuﬁ von im Norden, Osten, Siiden und Westen benachbartem
Land verschieden ist, und ich hatte die Gradfeldbestimmung mit
dem viel geringeren von ihr erforderten Zeitaufwande begriindet.
(Moglichkeit der Uberfithrung der Werte fiir die 10° und 20°-Felder
in die ndchstfolgenden durch fortlaufenden Abzug und Zuschlag von
5° breiten Streifen.) Inzwischen hat C. Brooks?® zwecks Losung
eines thermalen Problems der Eiszeit Nordeuropas Landbedeckungen
fiir peristatische Kreisflichen fiir einzelne Orte (nicht fiir Koordinaten-
schnittpunkte) bestimmt.

55. Parallel. Der Umstand, dafl das einer sehr schwachen
Zunahme bis in die Ostsee folgende rasche Ansteigen bald wieder
einer Neigung zum Verharren in gleicher Hohe weicht, wiirde der
Darstellung durch einen Ausdruck f,+ F glinstig sein, in welchem
fo die in der unmittelbaren Umgebung des betrachteten Punktes
vorhandene Landbedeckung, F das Mittel aus den Bedeckungen der
5°, 10° und 20°-Felder bedeutet. Man hat dann, wenn bis A =20 E
fu=0 und von A =30 E ab f, = 100 gesetzt wird (fiir A =25 E
als Ubergang f, = 50) fiir 8 — ¢ —14+5:

5= 000913 (f,+F).

Dieser Ausdruck gibt folgende Werte fiir ¢ und fiir A, die
Differenz gegen die gemessenen Werte:

A — 15 — 10 — 5 0 10 15 20
00 0-4 11 09 09 1-8 9 2:0
A +05f +06| +02} —0'2+4+02 (401 |+4+05|-—05
A 25 30 35 40 45 50 55 60
b 3-8 54 54 54 54 53 54 55
A -— 04| 407 —+ 02 —0°'1}—03|—=02]|—0"2 0-0

Die gemessenen Werte erscheinen mit einem mittleren Fehler
von =+ 0*3 wiedergegeben. Da sich zur Einfiihrung der Grofie f
auf den anderen Parallelen aber kein Anla bot, war von ihrer
Heranziehung auch am 55. Parallel abzusehen.

Es wurde nun eine. Gleichung von @hnlicher Form, wie ich
sie ehemals fiir die Jinnertempetatur gewihlt hatte, versucht, eine

1F. Kerner, Synthese der morphogenen Winterklimate Europas zur Tertiiirzeit.
Tab. III, p. 13. Diese Sitzungsber., CXXII, Bd. Ila, Februar 1913

2 (. Brooks, Continentality and Temperature Q.J. R. Meteor. Soc., Vol. 44,
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Einfiihrung der eury- und anchiperistatischen Bedeckung in zweg;
Gliedern, deren erstes mit der linearen Kontinentalitit (dem Abstande
von A = 20° W) multipliziert erscheint. Die Ausgleichsrechnung ergab:

8 = 0°00303f,,d+0°00741 (f,,+1;)

Joor f1o und f; sind die Landbedeckungen der 20°, 10° und 5°-Felder,
d—= (4+%)\ Ev. G).

Diese Gleichung gibt die gemessenen Werte in folgender
Weise wieder:

x| —15 — 10 —5 0 5 10 15 20
¢ 00 0°3 0 10 1-2 22 2°5 30
A + 03| 405 0- —0'1]|405|405|-+10]4+05
Iy 25 30 35 40 45 50 55 60
3 37 12 47 49 52 56 5-8 61
A —05| —035| —0'3] —0'6|—0'5|—01[4+02]406

Der mittlere Fehler ist hier - 0-44. Ein Versuch, die lineare
Kontinentalitdt in ihren zweiten Wurzelwerten einzufiihren, lieferte
ein ungilinstigeres Resultat. Die hierbei erhaltene Gleichung:

& = 0-01329 f,,\/d +0-00262 (f;o+f;)

gibt die Beobachtungen mit einem mittleren Fehler von == 0-54 und
mit drei Fehlern = 1-0 wieder. So wurde der vorige Ausdruck als
zur Not geniigend erachtet.

50. Parallel. Die nicht durch Zackenbildungen gestorte, stetige
und sich verlangsamende Zunahme der euryperistatischen Bedeckungen
und der Temperaturen ladet dazu ein, jene Bedeckungswerte und
die Temperaturen selbst als Exponentialfunktion der linearen Kon-
tinentalitdt aufzuzeigen, wobei man aber die Darstellung erst bei
2 =10 W beginnen lassen kann. Fiir die Relation f,, = Ad~* filll
ein solcher Versuch aber noch nicht befriedigend aus; mit der Formel

Fro—21 = 17-34 4059

werden die gemessenen Landprozente mit einem mittleren Fehlef
von == 5'7 wiedergegeben. Etwas mehr Erfolg hat man bei Heranr
ziehung der Werte von f;,, welche von mir auch noch bestimm}
aber schon bei der Analyse der Jdnnertemperaturen nicht beniitzl
worden waren. Man erhilt da:

fio—20 = 1375 067003,
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Die berechneten Werte m/ — f,—20 stellen sich zu den ge-
messenen 1 = f3—20 wie folgt:

i\ —5 0 5 10 15 20
14 22 29 35 40 46 51
10 20 30 38 43 51

3 30 35 40 45 50 55 60
55 60 64 69 73 77 80
60 65 66 68 71 73 74

Mittlerer Fehler 4 3°1. Fiir die Temperatur erhielt ich
t—16-3 = 0-8781 403316,

Hier findet folgendes Verhalten der berechneten Werte 77 —
— f—16-3 zu den beobachteten 7 — #—16-3 statt.

X — 0 5 10 15 20

T 0-88 1-56 219 2-78 3:35 3-90 443
T 0-8 1-3 27 34 3-8 3-8 4-2
A 30 35 40 45 50 60

T 4:95 546 5°96 645 6-93 7-41 7-88
T 47 54 58 63 72 73

Als mittleren Fehler findet man hier 4= 0-28. Um die Tem-
peratur durch die euryperistatische Bedeckung auszudriicken, hat
man allgemein, wenn ¢ = Ad* und f = Bd?,

A
t = - fdv
B fa
und im vorliegenden Falle:
t—16°3 = 0°06386 (f;,—20) 491616,

Diese Formel gibt die beobachteten Werte in folgender Weise
wieder (mittlerer Fehler — =4=0-34):

) —5 0 10 15 20

T 064 143 2-29 3-04 3-56 4:35 481

T 0-8 1-3 27 34 3-8 38 42

)8 30 35 40 45 50 55 60

" 5°36 5'92 611 6-40 678 706 7-24
4-7 o4 58 6-3 72 73 72
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Im Rahmen der hier durchzufiihrenden Analysis ist aber ayg
die Temperatur am 50. Parallel als eine von der eury- und anchi.
peristatischen Bedeckung abhingige Grofe aufzuzeigen. Die fiir de
5. Parallel mit nur médfiigem Erfolge in Betracht gezogene Gleichungs.
form liefert hier ein besseres Resultat. Die mit der Ausgleichsr echnum
erhaltene Formel

8 = 0-00436 f,) d+0-00542 (f;0+£,)

stellt die gemessenen Werte mit einem mittleren Fehler von =+ (-9
dar, wie aus folgender Zahlenreihe zu ersehen:

— 15 — 10 — 3 0 10 15 20 :

0-0 0-2 0-8 1°6 2:3 2.7 33 38

A 00| +04] +02} +05{—02|—0353|—0'3 402
W 30 35 0 15 50 60 |
4-3 47 52 55 590 65 9 B

A + 03] +0-2 00| —0 1t |—021--05]—0'2]400C

45. Parallel. Auf diesem wird die LLosung der hier gestellten
Aufgabe unmdglich. Das wurde von mir schon vor vier Jahren
erkannt, als ich sie zu einem besonderen Zwecke wenigstens fi
die Meridiane des Westmittelmeeres zu erreichen versuchte. De
Einflufl der anchiperistatischen Bedeckung erscheint da durch den
Alpenbogen gestort, die euryperistatische reicht aber zur Darstellung
der Temperaturen nicht aus. Durch die Ausdriicke:

t—=16-814+9°69f, und = 17444790 £,

wurde nur eine sehr unvollkommene Wiedergabe der Temperaturen
mit mittleren Fehlern von == 1 16 und =+ 0-95 erzielt.«!
Ostwiirts vom 15. Meridian tritt dann die schon erwihnte,
Anomalie der siidlichen Isothermenvorwdlbung ein, welche jeder|
Versuch einer Darstellung der Julitemperaturen als Funktion der:
Landentwicklung zum Scheitern zwingt. Man miifite da ein negatives’
Glied mit der anchiperistatischen Waldbedeckung als Variablen ein
fithren. Dies wiirde aber nicht blofi — da es dann der Gleichmifigkei
wegen auch flir die anderen in Betracht gezogenen Parallele ge¢;
schehen miifite — der Arbeit einen ganz ungewollt grofien Umfanv
geben, sondern darum seinen Zweck verfehlen, weil die hier »evi
suchte thermogeographische Analysis ja nur das Mittel zur Ableitun!
stenomorphogener Temperaturen fiir die Stufen der Tertidrzeit seir
soll, fur die die Waldbedeckung ganz unbekannt ist. Volle \Uald-i
bedeckung anzunehmen, schlofie sich flir die jlingeren Stufen schOI‘}

1 F. Kerner, Bauxite und Braunkohlen als Wertmesser der I‘elh drklimate ‘|
Dalmatien. Diese Sltzunvsbel 130. Bd., 1. Abt.,, 1. bis 3. Heft, p. |
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wegen der weitausgedehntes Grasland voraussetzenden grofien Sduge-
lierfaunen ganz aus; aber auch flir das paldozdne Europa wire
die Vorstellung, daBl es aus mit undurchdringlichem Urwald be-
deckten Inseln bestanden habe, aus verschiedenen paldobiologischen
Griinden nicht haltbar. Es soll darum hier der Ausweg versucht sein,
fiir den 45. Parallel eine Temperaturformel durch Interpolation aus
den fiir die Nachbarparallele gewinnbaren Formeln zu erhalten.

40. Parallel. Die hohe, schon in Spanien erreichte Juliwédrme
und der Umstand, dafi dieselbe erst in der Gegend zwischen Pontus
und Kaspisee wieder erreicht und iberschritten wird, lassen erkennen,
da (bis A =60° E wenigstens) in den subtropischen Breiten die
lineare Kontinentalitdt als temperaturerhdhender Faktor nicht mehr
von Belang ist, hingegen die anchiperistatische Bedeckung grofieren
Einfluf gewinnt. Dies erschien als ein Fingerzeig, flir den 40. Parallel
einen Ausdruck von der Form A(f,o+f0)+Bf; aufzusuchen. Die
Ausgleichsrechnung ergab die Formel:

5 = 0-04160( f,0-+f,0)+0" 025097,

welche zu folgenden Werten von & und A fiihrte:

* — D 0 10 15 20
9 47 +5 50 59 64
A -— 08 -—02 — 07 — 07 — 09 |[—01 |4+09
30 35 40 45 50 60
70 76 8-> 95 6-9 8-6 10-3
A + 18 + 06 0-0 — 0D + 07 [+0-1 -—0-2

Der grofie mittlere Fehler von - 0-58 eischeint durch die auf-
fallend tiefe Temperatur, welche sich aus Hanns Isothermenkarte fiir
4+ =30° E ableitet, verursacht; schaltet man diese aus, geht der Fehler
knapp unter == 05 herab. An der unverhiltnisméBig grofien Differenz,
Beobachtung-Rechnung in A = 10 W (2-8°), erkennt man die sich bis an
Portugals Kiiste erstreckende abkiihlende Wirkung desKanarienstromes.

Es wurden nun noch die drei verfligbaren peristatischen Werte
mit gleichem Gewichte in einem eingliedrigen Ausdruck als Variable
vereinigt, wobei sich als Konstantenwert 0- 0368 ergab. Die auf diese
Art gewonnenen Werte von 8 und A sind:

A — > 0 10 15 20
78 70 42 43 51 60 64
A -—0-2 — 01 — 12 — 09 — 08 0 —+0-9
A 30 35 40 45 50 BB 60
749 86 9-8 65 87 105
A —+ 20 + 09 +0-1 02 | 403 | 402 0°
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Die hispanische und armenische Zacke und der kaspische Ei,
schnitt der Wirmekurve erscheinen hier besser wiedergegeben; iy
Tyrrhenischen Meere und in Anatolien ist die Anschmiegung an dj
Beobachtungen schlechter. Der mittlere Fehler geht hier bei Auys
schaltung von A = 30 E auf =4 0-45 herab.!

35. Parallel. Auf diesem zeigt sich ein noch stédrkerer therm;
scher Einfluf der ndheren Umgebung als am 40. Breitenkreise. Eip,
zweigliedrige Gleichung von der fiir diesen letzteren angewandte
Form lautet hier:

8 = 0-0290(f59+/10)+0-0617 .

Sie ergibt folgende Werte und Wertunterschiede gegen die ge.
messenen Temperaturen:

I8 —3 0 5 10 15 20 25

8 90 9-0 94 7-0 2:9 29 32 |
A — —+ 04 —0 —+0-1 — 06 — 03 —0-1 I
Iy 30 35 40 45 50 55 60

3 44 8:0 11-3 11-3 10-5 10-9 116
A +0-8 00 — 02 —0°2 00 (404 |—04

Der Mittelwert von A ist hier 4= 0-29. Diese Gleichung Ilif
sich in die eingliedrige:

5 = 0-0299(fy0+f10+2 1)

umformen, welche fast dieselben Werte gibt.
Bei Weglassung der Werte von f;, erhidlt man die Gleichung

8 = 0-0467 f,,+0-0702 £,

welche zu folgenden Werten von & und A fiihrt:

| —5 0 5 10 15 20 25 |
o — 88 94 7°1 3:2 31 3-1

A — +02 | —0'1 | 402 | —03 |—03 [—02
3 30 35 40 45 50 55 60
B 44 77 107 108 10°4 | 10°7 | 11°1 /
A | +08 | —03 | —08 | —07 | —01 [+02 |—00]

1 BloB fiir das Intervall von 20 W bis 20 E und fiir das von 5° W bis 20°!
konnten von mir vor vier Jahren (in meiner Arbeit iiber die Tertidrklimate Dalmatient
mittels der Formeln:

t=19'664-12-07 L und /1= 21324916 L,
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Einer etwas besseren Anschmiegung an die gemessenen Werte

im Syrtenmeere steht eine verschlechterte Wiedergabe der Tem-
eraturen in Vorderasien gegeniiber. Der mittlere Fehler ist hier
&+ 0-39. Der abkiihlende Einflu§ des lings des Kanarienstromes auf-
q’uellenden Tiefenwassers macht sich in ¢ — 35 noch stérker fiihlbar
as in 40° Breite, er bedingt es, dafi die Wirmeberechnung in
y=—10° W um 3-1, in A =5° W sogar um 6°6 zu hoch wird.

Sieht man von rechnerischer Genauigkeit ab, so kann man ohne
Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate in einfachster Weise
»u Losungen der hier vorgelegenen Aufgabe gelangen. Man braucht
nur aus den Werten auf X\ = 60 E , die der vollen Landbedeckung
der 20°-Felder entsprechende Temperatur zu suchen und durch die
Zahl der in einem Gewichtsmittel von f,,, f;, und f; enthaltenen
Einzelgewichte zu dividieren und erhélt dann die Konstante fiic einen
eingliedrigen Ausdruck, in welchem jenes Gewichtsmittel als Variable
erscheint. Durch Ausprobung 148t sich dann feststelien, wie die
Gewichte zu verteilen sind. So ergibt sich beispielsweise auf ¢ — 35°,
weil 3 = 120 einem Werte Xf— 288 entspricht, fiir £/ = 300, als
Wert von 8§ = 125 und fiir ein Mittel, in welchem einer der drei
peristatischen Werte mit doppeltem Gewichte aufscheint, als Kon-
stante 125 400 = 0-0313. Das doppelte Gewicht ist hier dem f;
beizumessen, wobei man dann fast dieselben Werte wie mit der
ersten der vorangefiihrten Formeln erhidlt. Man kann so miihelos
verschiedene Gewichtskombinationen der peristatischen Werte in bezug
auf ihre Glite priifen. Vorausgesetzt ist bei diesem Verfahren, daf}
die auf A =60 E herrschende Relation zwischen Temperatur und
Landbedeckung der durchschnittlichen nahe kommt. Andernfalls mufl
man auch die Verhdltnisse auf einigen der dem sechzigsten voraus-
gehenden flinften Meridiane heranziehen.

Es ertibrigt nun noch, fiir den 45. Parallel eine Formel auf
indirektem Wege zu finden. Eine Interpolation im engerem Sinne,
wie sie die Ablesung der dem genannten Parallel entsprechenden
Werte an einer Kurve wire, die aus den Konstanten flir die zwei
nordlichen und stidlichen fiinften Nachbarparallele zur Zeichnung
kime, ist nicht tunlich, da die beiderseitigen Nachbarformeln ver-
schieden gebaut sind. Man mufl sich so fiir eine dieser beiden
Bauarten entschlieBen und wird es dann aus allgemein geographi-
schen Erwigungen vorziehen, den 45. Parallel seinem siidlichen
Nachbar anzugleichen, fiir ihn also eine Formel zu wihlen, in
welcher die euryperistatische Bedeckung nicht mehr — wie am
90. Parallel — mit der linearen Kontinentalitit multipliziert ist. Man
wird aber, da ein Vergleich von ¢ — 40 und ¢ — 35 ein nach Sud
vorschreitendes Wachstum des Einflusses der ndheren Nachbarschaft
auf Kosten der Wirkung des weiteren Umkreises zeigt, fiir den

in \_\'elchen L =1/y (8 foo+2f5), die Temperaturen mit mittleren Fehlern von =037,
beziehungsweise —+ 032 dargestellt werden. Es begreift sich, daff fiir das jetzt in
Betracht gezogene doppelte, bezichungsweise dreifache Lingenintervall nur cine' minder
befriedigende Annidiherung an die gemessenen Werte erzielt wurde.
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45. Parallel diese letztere Wirkung hoher als auf dem 40. Parallg,
kreis einschidtzen. Eine nur probeweise vorgenommene Rechnum
der Konstanten flir einen zweigliedrigen Ausdruck mit f,o up
(fio+f3) als Variablen ergab fiir f,, 0-06030 und fir (f1o+1)
0-00353. Das wiirde besagen, dafi die Temperatur am 45. Paraue‘
fast nur von der Bedeckung der 20°-Felder abhédnge. Ein néhery
Zublick zeigt aber, dafi es sich bei diesem zwerghaften Werte vy,
(fio+/3) nur um einen rechnerischen Zwangsausgleich der Sachlag,
handelt, daf} infolge storender Einfliisse die Temperatur im Velglelche
zur anchiperistatischen Landbedeckung teils erheblich zu hoch, tejj
viel zu niedrig erscheint. Es wire auch nicht einzusehen, waruy
gerade am 45. Parallel die anchiperistatische Bedeckung fast belanglo,
sein sollte. Als mittleren Fehler erhdlt man da == 1-27. Ein Versuch
mit Weglassung der ungtinstigsten Félle eine Formel mit f,, alleir
und eine solche mit Einbezug von f;, und f; abzuleiten, ergab noc
mittlere Fehler von =4 0-96 und 4 0-84. Auch das ist unter de
obwaltenden Umstédnden nicht als Beweis eines starken Zurtick
tretens der anchiperistatischen Landeinfliisse zu deuten.

Sucht man mit einfachsten Annahmen auszukommen, so ‘virg
man, weil sich fiir = 35° die Kombination f,+f,,+2 ./ und fir
v =40 die Kombination f,0+f;,+/; als brauchbar erwiesen, fi
v =45 die Kombination 2 f,,+f;,+f; ansetzen konnen. Die be
sondere Unregelméfligkeit der thermogeographischen Beziehunge
am 45. Parallel schliefit es aber aus, eine Konstante nach dem obe
aufgezeigten einfachen Verfahren abzuleiten und mufi auch dies au
einem Umwege geschehen.

Es wurden flir die beiderseitigen fiinften Nachbarparallele —
um moglichst sicher zu gehen — aus jeweils mehreren sehr Gst
lichen Meridianen die der vollen Landbedeckung der 20°-Felde
entsprechenden Temperaturen bestimmt und aus diesen durch Inter
polation ein Wert fiir den 45. Parallelkreis erzielt. Es ergaben sich

fir « =

55 aus 240 bis 60, a == 5'67
v = 50 A 50 60, a = 7-42
v =40 A 40,45,55,60,a = 11-07
35 A 40 bis 60, a —= 12-40

Diese Werte schmiegen sich einer Geraden mit der Gleichun%
@ =4-00741-7110 an, in welcher » in 5° Lidngen von ¢ =
ab siidwirts zu zihlen ist, so dafi sich fir © = 45, a = 9-14 ergit!
(Aus A 55 und 60 auf o — 45 wiirde man nur 8-47 erhalten.) D
9-14 400 = 0-02285, kann man abrundend fiir ©® — 45 die Wirme
formel

8 = 0-023 (2 f30+f10+/5)

verwenden. Zusammengestellt sind die zur Wiedergabe der Jui
temperaturen in Europa beniitzbaren Gleichungen:
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I

55, t = 14:5+0°0030 f,, d+0°0074 (f},+1;)
= 50, + = 16-3+0°0044 f,, d+0-0054 (f;,+1;)
45, t = 185400229 (2 foo+f10+/3)

= 40, t = 20°040-0368 (fyo+f10+13)

= 35, = 220400299 (f,0-+f;,+2 1)

Il

-G -G -8 -G

-G

Synthese der stenomorphogenen Sommerklimate Europas
zur Tertidrzeit.

Als Grundlage fiir die Ableitung der stenomorphogenen Janner-
emperaturen Europas im Tertidr hatten mir die von Matthew ent-
worfenen Kértchen gedient; sie kamen so auch fiir die Bestimmung
der stenomorphogenen Julitemperaturen als Unterlage in Betracht.
Die Bedeutung, welche diesen Kirtchen im Rahmen meiner Unter-
suchung zukommt, ist die, dafl sie als sechs mdgliche unter den
sehr vielen verschiedenen Gestaltungen gelten kdnnen, welche Europa
im Laufe der langen Zeit vom Ende des Mesozoikums bis zum
Beginn des Quartdrs als Folgezustinde mannigfacher regionaler und
lokaler Regressions- und Transgressionsvorginge gezeigt haben mus.
Man braucht ihnen (im Rahmen dieser Untersuchung) aber nicht die
Bedeutung beizumessen, dafi sie die wahrscheinlichsten jener Ge-
staltungen seien, welche wihrend der Zeitstufen, nach denen sie
benannt sind, jeweils am ldngsten anhielten oder vielleicht aus einem
anderen Grunde die flir diese Stufen bemerkenswertesten wéren.
Es wird hier auch nicht vorausgesetzt, dafl diese Kartenbilder den
morpghologischen Gesamtspielraum des tertidren Europa zur Ginze
aufzeigen; es wird nur angenommen, dafl das Transgressionsbild
des Oligozins und das Regressionsbild des Pliozdns der landdrmsten
und der landreichsten Phase des Tertidrs beildufig entsprechen.

Die folgende Tabelle I bringt die stenomorphogenen Juli-
temperaturen, welche durch Einsatz der aus den Kértchen von
Matthew erhaltenen Landbedeckungen der 5°, 10° und 20°-Feldet !
in die im vorigen entwickelten Formeln gewonnen wurden.

Als erwiinschte Zugabe zur Kundmachung der berechneten
stenomorphogenen Jannertemperaturen habe ich seinerzeit die Ab-
weichungen derselben von den heutigen Temperaturwerten mitgeteilt.
Diese von mir als stenomorphogene Diakrinen eingefithrten GroBen,
welche angaben, um wieviel die Wintertemperaturen in Tertidr-
europa wegen der verdnderten Land- und Meerverteilung in diesem
El‘dteile schon von den heutigen abwichen, miissen die Grundlage
fir jeden Erkldrungsversuch des europidischen Tertidrklimas sein,
auf die sich dann Erwigungen tliber noch andere Klimakomponenten
aufbauen konnen. Die Betrachtung damit beginnen, daB man das
Europa der Eozdnzeit auf den Aquator verlegt, heiBit das Pferd mit

—_—

1 Synthesc der morphogenen Winterklimate etc. Tab. VI, p. 36 und 37.
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Tabelle 1
Stenomorphogene Julitemperaturen in Europa im Tertidr.
o | 55° f 50° | 45° | 40° | 35° | ¢ | 35° | 50° } 457, 40° | 350
H i ! '
X Protozin N Miozédn |
—15|14-6| 16-6| 19-3| 20-5| 22-8||—15| 14-6| 16:6| 191 | 20°7| 23-3
—10(15°4{ 17-2] 21-0| 24-0| 24-8|—10| 15-2 17°0| 20-4 | 23-7| 282
— 5[16+1| 17°9| 23-1| 280 28:7|— 5| 16-1| 17-7| 22-1| 27°1 309
0(15°8| 18°5| 249 26:5| 291 0] 15°9| 18-2] 23-9| 25-0| 287
5/16:8| 18-7| 23-7( 227 28-4 3| 15°7| 18°5| 22-3| 22-4 | 28+9
10/16-9| 19-0| 225 21-9| 26+7| 10| 16-7| 18-6 221 | 218 28
15(17-7| 19-4| 21-4| 22-2| 28-5| 15| 17-5| 18-9| 22-3| 223 24:7
20(17-9| 19-5| 21-9| 21-9| 22-9|f 20| 17-9| 19-4| 230 247} 24-3
25(17-9| 19-1| 22-0| 25-3( 23-3|| 25| 18-0| 19-7| 23:0| 27°0| 252
30(17-8| 18-9| 20°6| 25-4| 25-1| 30( 18-2| 20-1| 22-9| 272 247
35(18:0| 19°1| 20°5| 28-1( 24-1( 85| 18-4| 20-4| 23:6| 26°4| 245
40 18-5| 19°5| 21-6{ 20-9| 22-8f| 40] 18-8| 20-9| 24-1| 25-1 | 282
45(19-0) 20-5| 21-8| 212 23-1| 45| 19-3| 21-4]| 23:5| 25°5| 279
50 19-4| 21-4| 21-8| 22:8| 24-0|| 50| 19-8| 22-%| 28-4| 271 | 274
55|19-8( 21-8| 22:5| 25-8| 25-9|| 55| 20-3| 23-3| 25-2| 28-2| 305
60 |20-3| 228 22-3] 25-7( 29-1| 60| 20-8| 24-1| 26-9| 20-9| 333
L I3
PN Eozin I A ! Pliozdn
—15|14°6| 16-6 19-1| 20-3| 22-4|| —153| 14-6| 16-6| 19:3| 20:5{ 22°7
—10|15°4| 17-0| 20-7| 28-2| 22:9||—10| 15-8| 17-2| 21-1| 24-2| 24°7
— 5| 157 177 | 22-2| 25°6| 24-9))-— 5 16-3| 180 22:8| 28:0| 303
0[16-0| 18-3| 24°5| 24:7| 26°0 0| 16-1] 18-5| 24-9| 284 311
5(16:6| 18-7| 24-2( 25-4] 24-1 5(16:0] 18-9| 24-2| 25'5| 31-3
10[17-3| 18-9] 21-5| 22°8| 23-1| 10| 17-2| 19-3| 24-1| 25-2| 304
15[17-7| 19:0) 20-5| 26-5| 22°8|| 15| 180| 20-2| 24-7| 24-4| 26°8
20178 19-0| 21-4| 22-2| 22-5( 20| 18-4| 20-8| 26°5| 267 | 25°1
25|17°8| 19-2| 21-6( 25-4| 23-3| 25| 18-7| 21-4| 272 29-3 | 27'5
30(17-9| 19-3| 20-2] 23-4| 23-6( 30| 19-0| 21-9| 27-6{ 30-0| 29-2
35(17-7| 18-9( 19-3| 20-4| 23-0| 35| 19-3| 22-4] 27-7| 30°4] 309
40(17-3| 18-8| 19-0| 20°0| 224 40| 19-6| 22-8| 27-7| 30-6 | 336
45(18-0| 19°4| 19-3| 20-2| 22-3| 45| 19-9| 23-3] 27-7| 30-8] 339
501188 20°0{ 20-4| 20-4| 221} 50| 20-2| 23-7| 27-7| 30-8 | 34-0
55|18-5| 20°3| 21-8| 20°4| 22:0| 55| 20°5| 24-1| 27-7{ 30-8 | 340
60(16-9| 19-2( 20-4| 20-4| 22-0{ 60| 20-8| 24-6| 27:7} 30-8 | 34-0
A Oligozin N Pleistozdn
—15[14*6{ 16-6| 19°3( 20-5| 22 6| —15| 14-7| 16-7 | 19-3| 20-5| 22'7
—10(15°5| 17-2| 21°0| 235 24°7||—10| 15°6| 17-1| 20-7| 28-4| 245
— 5(16°2| 17-9| 23-1| 28-0| 29'5|— 5| 16°4| 17-9| 22-8| 27-8| 30-2
0|16°4| 184| 24:9| 27-6 306 0| 16-9| 189 23-9| 27-3 | 306
5(16-2| 18-5| 24-3| 24-5]| 81-0 5[ 17-4| 19°6] 26-3| 25-1| 81'8
10| 16-3| 18-2] 21-8| 23-5) 27-1| 10| 17-8| 201 | 266 | 26°7 | 32'5
15]16°4| 18-2| 20-6| 21-0| 23-0f 15| 18-1| 20-5| 27-0| 27-8 | 29°5
20166 18-3] 20-9| 21-3| 22-6( 20| 18-4| 21-0| 27-2| 28-7| 26°2
25(16°8| 18-7| 21-9| 24-1| 22°6|| 25| 18-7| 21-2| 26-9| 29-2 | 286
30(17:0( 18-6| 21+0| 22-0| 22-7)| 30| 18-9| 21+3| 24-9| 28-0| 279
35|17-1| 18 3| 19-3| 20-5| 22°5| 35| 19-2| 21-5| 23-9 27-8] 31'3
40[17-1| 18-2| 194 | 20-6| 22-4| 40| 19-3| 21-5] 25-0| 28-3| 335
45{17-7| 18-7| 20-0| 23-0| 22-5| 45| 19-0] 20°9| 25-1 | 29-3| 33°5
50118:6| 19°5| 19-7| 21-3]| 22-4 50| 18-7| 20-6| 22-1 | 26-1| 327
55|19+1] 20-3| 19-9| 20-4{ 22-3 55| 18-7| 21-0| 23-3 | 25-0| 32°8]
60(18:6| 19-8| 200} 21-5( 22°5 60| 19-8] 21-9| 23-8( 27-8| 33+4
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Jem Schweife aufzdumen. Die Abweichungen der hier berechneten
litemperaturen von den heutigen sind weniger belangreich und
.z\\'eCkS Raumersparnis sei da von ihrer Mitteilung abgesehen. Um
cinen Uberblick tiber sie zu ermoglichen, sei aber eine Tafel der
peutigen Temperaturwerte eingefiigt.

Julitemperaturen der Jetztzeit.

NPl sse | 500 | 450 | 40° | 330 i\<f ] 55° | 50° | 45° | 40° | 35°
N N
15140 16-5| 18-1| 19-7| 213 25| 18-7( 20°5}| 21-8| 255 25°3
10)14-8| 16-3] 17-8| 20-0] 21-5| 30| 19-2] 21-0| 223 25-2] 25-6
5115-4] 17-1] 18-7| 28-0| 24-0] 35| 19-7| 21-7| 22-1] 27-0] 30-0
0l15-6] 17-6| 20-6 | 27-1| 30-6| 40| 20-0| 22-1| 24°3]| 285 335
5115-2] 19-0] 22-9| 25-4| 315 45| 20-2| 22-6| 25-2| 30-0| 335
w|16+2] 19-7] 24-5| 25-2| 28-9] 30| 20-2| 23-5] 25-5| 26-2| 32°5
15]16-0] 20°1| 24-0( 25-9| 25-5| 55| 20-1| 23+6| 25-7| 28'5| 32-5
20117:0| 201 | 23-1| 26-0] 25 60| 20-0| 23-5| 257 | 30°5| 34-0

Ein Vergleich der vorstehenden Werte mit jenen in Tabelle I
weigt, dafl die stenomorphogenen Sommertemperaturen in den jlin-
geren landreicheren Phasen des Tertidrs den heutigen ziemlich nahe
standen; in den &lteren Phasen sanken sie in der Richtung gegen
siid und Ost erheblich unter die heutigen hinab; die im Eozédn und
Oligozédn tatsdchlich vorhanden gewesenen Julimittel der Luftwirme
brauchten aber nicht so tief zu sein, wenn andere wirmesteigernde
Faktoren hinzutraten.

Durch Heranziehung der von mir seinerzeit berechneten steno-
morphogenen Jidnnertemperaturen wire es nun mdoglich, auch jene
mittleren Jahrestemperaturen — als arithmetische Mittel der Jénner-
und Julitemperaturen — angendhert zu bestimmen, welche in Tertiér-
Europa beim heutigen Solarklima auf Grund der im Gebiete des
lrdteiles selbst vorhanden gewesenen anderen Land- und Meer-
verteilung geherrscht hitten.

Dem Meteorologen gilt das Jahresmittel stets als die wichtigste
thermoklimatische Zahl. Fir den Biologen ist es sehr viel weniger
bedeutsam als die periodischen Extreme. Da die Altklimakunde sich
aber nicht selbst bezweckt, sondern als ein Mittel zur Ergriindung
der physischen Zustinde der Vorzeit erscheint (soweit sie nicht
selbst auf diesen basiert), so kdme da die Ableitung von Jahres-
Mitteln der Temperatur aus den Temperaturen der extremen Monate
der Schaffung einer minder dienlichen Sache aus brauchbareren Dingen
g!eich. Dies schliefit aber nicht aus, dafl fiir besondere Zwecke auch
dvle Kenntnis von morphogenen mittleren Jahrestemperaturen der

Orzeit von Wert werden konnte.
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Die Bildung der Differenzen zwischen den Jdnner- und Iy
temperaturen ist aber auch in der sich nur biologischen Ziely
widmenden Altklimakunde bedeutsam. Zwecks Raumersparnis: g,
hier nur ein kurzer Uberblick der Sachlage gegeben, indem die
Jahresamplituden auf den Grenzparallelen und dem Mittelparallel
betrachteten Zone fiir fiinf Meridiane fiir die landdrmste und lapg.
reichste Phase und fiir die Jetztzeit angefiihrt werden.

N v Oligozian Jetztzeit : Plioziin
/\\| 55 45 35 | 55 45 | 8 | 55 4 %
0 149 20-4 | 20-3 | 128 | 15-8 | 20-6 401 203 | 21
15 16-2 11-3 88| 159 20-5| 13°3 | 22°1 | 219 | 15§
30 19+1 13:0 8:2 | 275 | 23'3 158 | 276 | 32-2 214
45 2295 10-7 79 322 302 251 32:4 | 358 | 31
60 26-2 12-5 79 357 | 347 26°0 | 373 38:0 | 34+

Diese Tabelle bedarf keiner Erlduterung.

Die Schwierigkeiten, welche aus der Unkenntnis des tertidre
Erdbildes aufierhalb Europas einer klaren Einsicht in die palic
thermischen Verhiéltnisse in diesem Erdteile erwachsen, wurden vor
mir schon an anderen Orten dargelegt. Es kommen da Gestaltunge
in Frage, welche einen sehr verschieden grofien Wéirmezuwach
gegenuber der Jetztzeit bedingt hédtten, und durch die rechnerisch
Darstellung der stenomorphogenen und taxigenen Klimakomponent:
ohne gleichzeitige zahlenmifliige Erfassung der eurymorphogener
Komponente wird so nur so viel erreicht, wie wenn man das Ergebnk
der Auflagerung zweier sekundirer Wellen ohne néhere Kenntni
der Hauptwelle zeigt. Als besonders hinderlich fiir eine Feststellun
der eurymorphogenen KXomponente bezeichnete ich bei meinen Studien/
dafl die Frage, ob aus der Arktis riickkehrende Strome in de
Tertidrzeit nicht kalt gewesen wiiren, offen bleibe, solange das mild
Polarklima der Tertiérzeit auf geographischem Wege nicht befriedigen:
erklart ist.

In dieser Hinsicht ist jetzt eine Besserung der Sachlage #
verzeichnen, insofern es durch meine Untersuchung? iber das akryo
gene Seeklima und die durch sie angeregten wichtigen Forschunge
von C. Brooks?® an Wahrscheinlichkeit gewinnt, dafl es auch beir
heutigen Solarklima eisfreie Polarmeere geben konnte. Meine ve
Entwicklung des Begriffes jenes Klimas durchgefiihrte Untersuchung

1 Synthese der Winterklimate etc. und Bauxite und Braunkohlen etc. \

2 F. Kerner, Das akryogene Seeklima und seine Bedeutung fiir die geologl
schen Probleme der Arktis. Diese Sitzungsber., 131. Bd., 6. Heft, 1922,

3 C. Brooks: The problem of warm polar climates. Quart. Journ. of l|‘i
R. Meteor. Soc. Vol. 31 N. 214. April 1925.

4 F. Kerner, Klimatogenetische Betrachtungen zu W D. Matthews Hyp
thetical outlines of the continents in tertiary times. Verhandlg. d. geol. Reichsanst. 19!
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iiper die morphogene Komponente des arktischen Klimas im Tertiar
hatten noch nicht vermocht, den einst von ‘Wogikofllgetanen
\usspruch  zu rechtfertigen, daff ein von drei Seiten mit lauem
\Wasser gespeistes Polarbecken eisfrei sein wiirde. Waren die atlanti-
.chen Polarstrdme nicht eisflihrend und nur kiihl, so konnte die
Golftrift (wie beim Bestande einer nordatlantischen Landbriicke) mit
ciner viel hoheren Wérme als heute an die Kiisten Europas gelangen
und da die indische Trift dann auch bis in mittlere Breiten hinauf
-chr warm sein mufite, wire im Alttertidr fir Mittel- und Siideuropa
vine sehr bedeutende eurymorphogene Wirmezunahme erwachsen.
Im Miozdn kam eine solche aber schon im Wegfall.

Soweit das Klima Tertidr-Europas durch die auflerhalb dieses
Erdteiles bestandenen geographischen Verhdltnisse bedingt war,
muBte es sich so allmihlich sehr zu seinen Ungunsten verdndern.

synthese der taxigenen Winter- und Sommerklimate Europas
zur Tertidrzeit.

Da die westindischen Gewdsser ungefahr sechs Monate brauchen,
um an Irlands Kiisten zu gelangen, und der Weg vom Guineagolf
bis nach Cuba bei der mittleren Geschwindigkeit der atlantischen
Aquatorialstrome ungefdhr halb so viel Zeit erheischt, wurde ein
Mittel aus der Julitemperatur in 20° N, der doppelten Julitemperatur
in 10° N und der Aprilwdrme am Gleicher im Seeklima als Pro-
portionalitdtsfaktor flir die taxigene Beeinflussung des Wirme-
zuschusses gewdhlt, welchen die Seeklimatemperatur in 20° W
durch die Golftrift erhdlt. Um den Wéirmeinhalt dieser Trift im
‘dnner als Funktion der Temperaturverhiltnisse in ihrem gesamten
Ursprungsgebiete aufzuzeigen, miiite man ein feiner gebautes
Gewichtsmittel aus zonalen Oberfldchentemperaturen des Meerwassers
suchen; im vorliegenden Falle konnte ein roher Ndherungswert" ge-
niigen, weil es sich nur um die Erzielung einer kleinen Wirme-
korrektion handelt, die man fast vernachldssigen kénnte, wiirde ihre
Anbringung nicht aus prinzipiellen Griinden geboten sein.

Spitaler hat im klimatologischen Teile seines Eiszeitwerkes
den Gesichtspunkt entwickelt, da8 im reinen Landklima im Winter
keine extremen Kiltegrade vorkdmen, weil auf einer gleichmiBig
mit Land bedeckten Halbkugel kein AnlaB zu einer regionalen Luft-
anhdufung bestiinde, wie sie jetzt iiber Eurasien auftritt und er hat
\lﬁl'&tlfhiﬂ den Begriff der Uberkontinentalitdt (und analog den der
Uberozeanitit) aufgestellt.

Spitalers reines Landklima des Jdnner wird jetzt in nach-
“tchenden Lingen erreicht:

bl 1 A. Wocikof, Gletscher und Eiszeiten. Zeitschr. d. Ges. fiir Erdkunde,
wrlin, 1881, '

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. IIa, 134. Bd. 10
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{ ‘ l ] —
; i ! 50 ! 45 | 40 35
! r 0 —182 | —115 —5'1 1-0 69

LEv.G | 69 | 49 | 46 s 76 ‘
l I

Dies entspricht im Durchschnitt dem Meridiane des Aral, alsg
ungefihr jener Gegend, in welcher sich auf dem Isobarenbilde des
Janner Uber den bis Mitteleuropa vorgeschobenen Riicken die ost.
asiatische Kuppe erhebt.

Bei der Heranziehung von Spitalers Landklimatemperaturey
zur vorliegenden Untersuchung bleibt die Frage, ob dieselben eip
getreuer Ausdruck fiir die auf einer landbedeckten Halbkugel zy
erwartenden Jiannertemperaturen seien, ganz abseits. Sie werden e
nur als kontinentale Temperaturen in Anspruch genommen, fii
welche die Abhédngigkeit von den variablen Erdbahnelementen be.
rechnet vorliegt. Dal der Durchschnittsmeridian ihres Eintrittes mit
dem Ostende des betrachteten Lidngenintervalles (20 W bis 60 E,
zusammenfillt, erscheint glinstig, weil so die Strecke, tiber welche
sich die zu betrachtenden Temperaturen verteilen, zugleich ihrem
grofitmoglichen Spielraum entspricht und so die Temperaturdifferenzen
voll zum Ausdrucke kommen. Dieser gréftmogliche Spielraum ist
hier aber nicht der Unterschied zwischen dem reinen Land- und
Seeklima, sondern der Abstand zwischen dem ersteren und der um
die Wirmewirkung der Golftrift erhdhten Seeklimatemperatur in
A —20° W. Es entspricht hier darum die den Landeinflu8 bezeichnende
Variable nicht dem Werte —tg—\?\y , d. 1. der klimatischen Kontinen-
talitdt im Sinne Spitalers, sondern dem Werte %

Die von Spitaler berechneten Land- und Seeklimatemperaturen
beziehen sich auf die Kombinationen des Nullwertes und des zul
0-07775 bestimmten Hochstwertes der Exzentrizitit mit den von
Schubert (1799) ermittelten extremen Werten der Ekliptikschiefe:‘
27° 48" und 20° 34/, welche bedeutend weiter auseinanderstehen’
als die sonst stets angefiihrten Grenzwerte Stockwells. Es ist
anzunehmen, dafl in den einzelnen Phasen des Tertidrs niemals jene,
Kombinationen eintraten und so auch niemals jene extremen Zu|
stinde der Bestrahlung vorkamen, welche sich bei zweien jener,
Kombinationen an die Perihelstellungen 90 und 270 kniipfen.

Diesen Umstand im Auge behaltend, kann man aber doch auclll
die durch die Wechsel der Erdstellung vermutlich stattgehabte Be-
einflussung der morphogenen Tertidrklimate beurteilen. Die reinen
Seeklimate @ndern sich mit wechselnden Werten von g, ¢ und & nu
wenig. Dementsprechend weisen auch die Temperaturen in A = 20° W
(von 55° bis 35° Nordbreite) nur geringe taxigene Schwankungen
auf. Man braucht sich so nur die Differenzen gegen diese Ausgangs
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Tabelle 1L
crenzwerte der Wintertemperaturen bei den extremen Erdstellungen.
-—-——'| !
¢=07775, s =27°48' | ¢=0°07775, e=20°34'  ¢=0
WVinter SN
! 0 90 | 180 | 270 | © 90 | 180 | 270 27°48'%20°34’
1 !
G 6:3| 65 6-1 6-0 7 6-5] 6+4 63 67
W|-14|-16]|-14[-10f 01{-02] 01 06— 12 0-4
5| T| 49| 49| 47 50 8| 67| 66/ 70| 51 7t
L|-24'3|-26"4|-24:31-20°9|-16°1|-19-0|-16-1|-11-6|-23-9| -156
1| 29°2| 31-3| 29-0| 25-9] 22°9| 25-7| 22:7| 18-6| 29-0| 22-7
i
G| 63| 6°'5 6-1 0y 6-7 "9 5 6-4] 6-3] 67
w ‘1] 1.8 2-1 6| 37 3| 37| 43 23 40
50{ T 4| 83| 82 6| 10-4| 10-2| 10-2| 10°7| 8-6] 10°7
L|-18:1|-20-9|-181|-13'6[-10-0|-13:6 [-10-0| - 4°5|-17-6/— 9-4
A| 26°5| 29:2| 26-3| 22:2| 20°4| 23-8| 20-2| 15-2] 26-2| 20-1
G| 54| 55| 52| 51| 57| 58| 3553 54 354 57|
w| 56| 5-2f 5'6{ 6-2y 73| 68| 7-3 80 39 76
4, 7| 11-0| 10-7| 10-8] 11-3} 13-0| 12-6| 12-8] 13-4 11-3| 133
-11-71-15-2|-11-7 (- 6-2|—- 3-9 |- 82| -39 2-5|-11-1]- 32
A 22-7| 25-9] 225 17-5| 16-9| 20-8| 16°7| 10-9 224 165
G 35 36 "4 ] 37 3-8 36 3:5 3:5 37
wil 87 8:2 7 ‘4| 10°+| 99| 10-4| 11-2| 9+0| 107
0|7 12-2) 11-8| 121 | 12-7| 14-1| 13-7| 14-0| 14°7| 12-53| 144
L|-58|-99|- 58 0-7 1°7|- 32 170 91— 50 2-6
A 180 21-7| 17°9| 12:0{ 12-4| 16-9| 12-3| 5-6| 17-5] 11'8
G| 26| 27| 26| 25 28| 2:9f 27 27 26/ 2-8
W| 11+7) 11+1f 11-7| 12:5] 13-4| 12-8| 13-4| 14-3| 12-0[ 137
B 7| 14-3| 13-8| 14+3| 15-0| 16-2| 15°7| 16+1| 17-0f 14-6| 16°5
L 0:1;- 46| 0°1 75 72 17 7+2| 15+4/ 1-0] 8-2
A 14°2| 18+4| 142 75 9-0( 140 8-9 1-6 13-6 83
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temperaturen etwas verkleinert zu denken, um ein Bild der vermutlig,
cingetretenen Grenzfillle des Thermoklimas zu gewinnen.

Im folgenden bedeuten:

7,. die Jdnnertemperatur in A = 20° W v. G. W,, die Jinng
temperatur im reinen Seeklima, G, die Differenz, 7,,— W, (Einfly

1
der Golftrift), M, das Gewichtsmittel " (20N+2 loo +50) ay de

Vit Vit
Quotienten Gy, : M,
L,. die Jinnertemperatur im reinen Landklima, A4, die Differen,
Tw—0L,.

Fir die Jetztzeit hat man M, — 23-2 und:

; —
Tw Ww G Ly E A

L | | o
62 —0-3 5 0280 — 182 24-4
50 10-0 35 5 0-280 — 11 215
45 12°5 7-0 0-237 — 51 17-6
40 13-8 10-2 0-155 1-0 12-8
35 15-8 13-1 27 0-116 6-9 8-9

Fiir die zehn extremen Erdstellungen nimmt M,, die folgender
Werte an:

i
¢=0-07775, ¢ = 27° 48" c=10°'07775, e = 20° 34' ‘ e=0
= ff—i = | !
0 | 90 | 180 | 270 90 ' 180 | 270 |27°48'|20° 24
22:5 23°1] 219 21°5| 23-8] 244 232 2207 22°6 | 238
| I '

Die durch Multiplikation dieser Zahlen mit den zugehoriger
Werten von a,, erhaltenen Werte von G, und die aus Spitalers
Tabellen fiir ¢ = 50 und 40 direkt entnommenen und fiir ¢ =55
45 und 35 durch Interpolation erhaltenen Temperaturen im reinen
Land- und Seeklima sowie die Werte von T,, — W,,+G,, und 4,
enthédlt Tabelle II. Die Indizes w (Winter) konnten in ihr weggelassen
werden, weil sie allen Buchstaben zukommen.

Zur Bestimmung der taxigenen Mittsommertemperaturen wurde
fr M; das dem Werte von M, analog gebildete Gewichtsmitel

1 .
T <L‘20N+2 Lo N+t0> eingesetzt, dasselbe betrdgt 22 6. Die Werte def
I I X

anderen in Betracht zu ziehenden Groflen fiir die Jetztzeit sind:
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 cm—— |

| Ty i Gs f L A
145 43 10-2 0452 23-9 94

L5 16°5 77 88 0-390 273 10-8

) 5 185 10-8 77 0-342 30-2 1

i 10 200 13-6 64 0-284 326 12:6

Y 220 16- 1 59 0262 NENY 12:4

|

Der erwirmende Einflufi der Golftrift erscheint da auffallender-
weise im Sommer grofler als im Winter. Spitalers Berechnungs-
methoden miissen so fiir das reine Seeklima in den mittleren Breiten
relativ niedrige Juli- und relativ hohe Jannertemperaturen ergeben haben.

Fiir die zehn extremen Erdstellungen nimmt M, die folgenden

Werte an:

l ¢ == 007775, = = 27° 48' ; ¢=—0-07775, ¢ — 20° 34’ ; c=0
H |
j i ! 1 '
o | 90 |180 | =270 | 0 90 | 180 270 | 27° 48" | 20° 34’
20-8} 204 21-3| 21-0 22:4) 22:0 | 220 | 285 | 214 230
I | | I | i i |

Die durch Multiplikation dieser Zahlen mit den zugehdrigen
Werten von a, erhaltenen Werte von G und die aus den Tabellen
Spitalers entnommenen, beziehungsweise interpolierten Werte von
Ly und W sowie jene von Ts — W+ Gs und 4; = L— T sind in
Tabelle III angefiihrt. Auch hier blieben die Indizes s (Sommer) weg.

Die grofiten thermischen Gegensidtze Kkniipfen sich an die
Stellungen

e—=007775, e = 27° 48 = = 90
e = 007775, ¢ = 20° 34/, = = 270

Fiir diese beiden extremsten Sachlagen wurden die Tempera-
turen um die Winter- und Sommermitte fiir die sechs Rekonstruk-
lionen von Matthew von mir bestimmt.

Die grofle vierteilige Tabelle IV enthdlt die so gewonnenen
taxigenen Temperaturen. Diese Tabelle ist so angeordnet, dafi sie
die zur Entfaltung kommenden thermischen Gegensitze leicht er-
kennen 148t. Ein Vergleich der linken und rechten Halfte jeder Seite
fihrt den im jahrlichen Wiarmegang bestehenden Gegensatz zwischen
lem kontrastreichsten und dem am meisten ausgeglichenen Klima
vor Augen. Ein Vergleich derselben Hilften beider Seiten zeigt den
twischen den Grenzfillen eines jeden der beiden extremen Monate
bestehenden Wirmeunterschied auf, Die so gebotene Mdglichkeit
fascher Vergleichung soll eine Mitteilung der Jahresamplituden und
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Tabelle IIIL

Grenzwerte der Sommertemperaturen bei den extremen Erdstellunge

! o
| e=0107775, c =27°48' | ¢=0"07775, ¢ =20° 34' e=0 |
Sommer, ]
; 0 {90 | 180 1 270 | o | 90 | 180 | 270 127°48'|20°3¢
G| 94| 92 7| 99)101] 991 104|10:6] 97| 10-4
w| 41| 52| a1 | 34| 42| 58] 42| 35| 44| 45
55| 7| 135 | 14°4 | 13-8 | 133 | 14-3 | 15-2 | 146 14-1| 141 14-9
L| 275|875 ]|27:5] 25| 229|324 22:9] 16-3| 286 240
Al 140|231 187 | 7-2| 86|17-2( 83| 2:2|14:5| 9
G| 81| 80 3| 86| 87| 86| 90| 9:2] 84| 90
w| 74| 86 4| 66 77| 88| 77| 70| 77| 80
50| 7| 15°5 | 166 | 157 | 152 | 1674 | 17-4 | 16-7| 162 16-1| 17+0
| L|30°6|41-3 | 306|232 26368 266| 19°6] 318 273
Al 151|247 | 149 80| 102 19°4] 99| 34| 157 108
G| 71| 70l 73| 75| 76| 75| 78| 80| 73] 79|
w| 10:3 | 116 | 103 | 95| 10-8 | 12+0 | 10:8| 100 10-7| 11-1
45| 7| 17°4 | 18-6 | 17-6 | 170 | 18-4 | 19:5 | 18-6| 18-0| 18:0| 190
L|33-0| 442|330 253|297 | 405 | 29:7| 22-3| 34-3| 310
A| 156|256 | 154 | 83| 11-8 | 21-0 [ t1-1| 4:3| 16-3] 120
G| 59| 58| 61| 62| 64| 62| 65 67| 61| 65 ‘
Wl 181 | 14°4 | 181 | 12:3 | 13:7 | 15°0 | 13-7| 12:9| 13'5 14-1(
40| 7] 19-0 | 20-2 | 19-2 | 18:5 | 20-1 | 21-2 | 20-2| 19-6| 196 | 206
L|35:1 (467 |35:1|27-0|32°5]|488|325| 247/ 36-4/| 338
Al 161 265|159 | 85| 124 22°6 | 12:3] 5-1| 168 132
G| 54| 54| 56| 57| 59| 57| 60| 62| 56| 60
| W] 154|168 | 15°4 | 148 | 16°1 | 17:4 | 16:1| 15°3 | 15-8 16-6’
35| 7| 20-8 | 222 | 21-0 | 20-3 | 22-0 | 28-1 | 221 21-5| 21-4] 22+61
L| 364|483 | 364|281 | 84°5 | 46°2 | 84:5| 26+5 | 37:7| 359,
A 156|261 | 15°4| 78| 12+5 | 23-1 | 12-4| 5-0| 16°3 13-3;
‘l
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Jor taxigenen Spielrdume in besonderen Tabellen entbehrlich erscheinen
lassen. Die taxigenen Spielrdume, die Wéirmeunterschiede zwischen
jen extremen Aphel- und Perihellagen der extremen Monate (in
Kombination mit den Grenzwerten der Ekliptikschiefe) treten in einer
auf die Erdstellungen Bezug nehmenden Klimatologie als neue, einer
nesonderen Betrachtung werte Groflen auf. Man kdnnte sie — zum
Unterschiede von den ‘Amplituden — als Diastemen (von Suistype-
Abstand) und die Verbindungslinien gleicher Werte derselben als
[sodiastemen bezeichnen.

Dann ist bei Bezugnahme auf die Wechsel der Erdstellung
der vorerwdhnte Begriff der Diakrinen zu erweitern. Wurden die
unter Annahme des jetzigen Solarklimas filit vorzeitliche Erdbilder
sich ergebenden Temperaturabweichungen von der Gegenwart als
morphogene Diakrinen eingefiihrt, so sind die Abweichungen der in
Tabelle IV enthaltenen Werte von den heutigen als vereinte morpho-
cene und taxigene Diakrinen und die Differenzen zwischen den
Werten der Tabelle IV und den in Tabelle I und den in Tabelle VII
meiner Arbeit Uiber die tertidren Winterklimate enthaltenen Temperaturen
als taxigene Diakrinen einzufiihren. Es sind das also die allein auf
Rechnung einer gednderten Erdstellung zu setzenden Wirme-
abweichungen von der Gegenwart.

Zwel Beispiele mogen das Gesagte erldutern. Im folgenden
bedeuten:

t die heutige Temperatur.

t.die morphogene Paldotemperatur (bei dem heutigen Solarklima).

t,—t die morphogene Diakrine.

fomax die morphogene Paldotemperatur bei der thermisch
glinstigsten Erdstellung.

t.max—t die vereint morphogene und taxigene Diakrine.

tomax—r2e = (fomax—1t)—(t,—%) die taxigene Diakrine.

t.min die morphogene Paldotemperatur bei der thermisch un-
glinstigsten Erdstellung.

t, min—7* die vereint morphogene und taxigene und #, nin,—+7, die
taxigene Diakrine.

Tabelle V bringt fiir Winter und Sommer die Werte dieser Gréfien
auf sechs Schnittpunkten am 45. Parallel fiir das landarme Erdbild
des Eozdn und fiir das landreiche Bild der Pliozinzeit.

In diesen Zahlenreihen kommt der grofie Unterschied zwischen
dem Land- und Seeklima in bezug auf die Beeinflussung durch die
Erdstellung zu deutlichem Ausdruck. Fir das landarme Erdbild des
Eozins sind die groftmdglichen taxigenen Wirmeabweichungen kaum
halb so grofi wie die morphogenen; fiir das landreiche Erdbild des
Pliozéns sind die ersteren durchschnittlich dreimal so grofi als die
letzteren.

Mit diesen Untersuchungen erscheint ein zweiter Schritt auf
dem wejten Wege. der paldoklimatischen Analysis getan, auf dem
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Tabelle [Va.
Temperaturverteilung bei den extremen Erdstellungen.

f e= 0107775, ¢ = 27° 48, e — 007775, e = 27° 48", |
=90, W ©=190, S

e 550 | 50° | 45° | 40° | 35° | 55° | 50° | 45° | 40° | 35°
15| 4-8| 7-8110°4 | 11-6| 13-4 | 14°6 | 16-8| 202 21-3| 23-7
10| 25| 52 97| 70105 | 16°6 | 18-2| 23-9| 286 27-9
_5 04| 1-8! 66| 09| 55|183[19-8| 285|37-0{ 36°1
ol 0°5|-1:1| 22| 28| 4-1|17-5| 21-2| 32-4]| 33-9| 37+0
302 -1-8/~20]| 77| 45|17-5]|21-6(29-8|25°9] 355
10/~ 4-1 |- 30| 0°8 84| 6-2]20°2|22:3|27-2| 24-2 319]
Slisl-72-50]| 1-7| 7:9| 9.7 |22:2|23-2|24:8} 24:8] 252
8| 90l-83|-80] 32| 81105227 |285(25°8] 24°2] 23-9
S|2sl-85|-84| 16| 2:8] 0:9|22:7|22:6] 261|313} 247
< | 30-871-26]| 42| 26| 8-0]|22-4|22-1]230] 315|285
35— 9.7 |- 3-3| 42| 59| 86/|022-9]|226]22:826°7| 264
40-11°9 |- 5-4 | 1-3| 9-4| 9.5 | 242 |28-5|25-2] 221 237
45-14°6 |- 99 |~ 02| 82| 74254 |25-8|256]22:7| 243
50|-16+7 |-14:0 |- 1°7| 45| 31| 26-4 | 27-8| 25-6| 26°1| 262
551185 |-15-7 |~ 43 |- 1-3 |- 1-3 | 27-3 | 28-7| 27-2| 32-4 30-2
80|-21-4 |-201 |- 71 |- 4-3 |- 85 | 28-6 | 31-0| 26:7| 32:2| 370
15| 4-8| 7-9|10°4 | 11-6 | 136 | 14°6 | 16-8| 19°7| 20°8| 228
10| 26| 61| 80| 76 12:6|16°6 | 17-8] 23°2( 26°9( 23°9
-5/ 03| 27| 48| 42| 9-7|17°3|19-4| 26°5| 32:0] 28°1
ol 00| 0-1l-05]| 52| 84118-1207|31'5|301] 30+

51— 26 |- 16 |- 0°8 | 37| 10-3|19-6 | 21-6| 30°9( 31-5| 264
10l- 49 -2-6| 44| 74| 11-521-3|22-1|25°0| 26-1| 243

| 15]-6-9|-3-1| 6:0|10°4|11-9 | 22:3 | 22:3| 22-8| 33-9 237
§120-7-7|-31| 33 81117225223 248 248] 231
S| 25~ 88 |-41| 26| 321101225228 25-2| 81:5| 24°7
30— 8:7 |- 45| 54| 60| 9-4/ 227|230 22-1|27°3]| 254
35— 83— 24| 78106 11-1|22-3]22-1|20:2|21°0( 24-1
40- 92 |—2-3| 80| 116 11-9(21:3|21-9| 195| 20-2| 22-8
451078 |- 5-2 | 7-3 | 10-9 | 12-2 | 23-0 | 23-2{ 20-2| 20°6| 22°6
50/-13°8 |- 7°7 | 36| t0-1 | 13-4 | 250 | 24-6| 22+6| 21-0| 22-2
55/-12-3 |- 89 |- 0°1 | 9:9 | 13-8 | 24-2 | 25-3| 25:6| 210 22-2
60/— 65 |- 42| 3-2| 9-8|13:8|20-3| 22-8| 22°6| 210 22°2
15| 48| 781105 117|136 14-6]| 16-8| 20-2]| 21-2] 23'3
—10{ 23| 50| 77| 7°8]|10°7|17-8 | 18-2| 23:9| 276 277
-5 00| 20 36| t-2| 5-0[186]19°8|28:'5|37-0|378
O-1-1]-061]—10| 13| 25| 191 (21-0( 32°4( 36°2| 40-1

5- 130710 51| 1-9|186|21-2(31-1[20°7| 410
10-19| o8] 65| 61| 6:2|18-8|20°5| 25°6| 27:6 328
|15~ 28| 20| 61| 9:7|10:5|19°1 | 20-5| 230} 223 26°5
S|20-40] 02| 49| 92| 115|196 | 207 23°7| 22-9) 23°3
S| 2547 [~ 17 24| 49| 11:5]20°0 (216|258 288 233
S|30-57]-10| 42| 82]|11-1]205]21-4]| 239 24-4]| 235
35— 6:4| 02| 80102 11-3]20-8| 207|202 213|231
10-6-5] 05| 80104 11-8 ] 20-8 | 20-5| 20-4| 21-5] 22°8
451- 9-2 |- 1-4| 61| 70| 11-3|22:3|21-6|21-7| 265|231
50-12:5 |- 5.4 | 58| 9-2]11-8]| 245 | 23-5| 21-0] 22-9| 22'8
55/-15°4 |- 9:0 | 4-0] 10-2 | 120} 25-7 | 25:3| 21-5| 21-0| 22°6
60/-12:8 |- 6-6 | 34| 83| 11-3| 24:5 | 24-2| 21-7] 23-4| 23"}
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Tabelle IV,
Temperaturverteilung bei den extremen Erdstellungen.

133

! e = 0-07775, & = 20° 3+, e = 007775, & = 20° 34/,

‘ n=270, W ® =270, S
el 55° | 50° | 45° | 40° | 35° | 55° | 50° | 45° | 40° | 35°
5| 6-9 | 10°4 | 13-3 | 146 | 16-9 | 14-1 | 16-2] 18-3| 19 8| 21-8
10| 5'5| 91| 130|135 | 167 | 143 | 16-4| 18-9| 21-2]| 22-6
5| 43| 73| 117 | 11-9 | 16°3 | 145 | 16-6| 19-7 | 22-8| 24-2
ol 44 58| 98| 124|161 | 14°4 | 16-8| 20-4| 22-2 24-3
51 39| 55| 811|137 ] 162 | 144 | 16-9| 19:9] 207 24-1
10 17| 48| 93| 139|168 | 14:7 [ 17°0| 19°5| 20°3| 234
g5 02| 88| 9:6] 137 | 16:6| 14:9 | 17-1{ 10°1] 20-5| 22-1
S|20l-09| 2-2|102| 138|167 | 149 | 17-1| 19:3| 20:3 218
2|25/-09 | 46| 96| 124|166 | 14°9 [ 17-0| 19:3| 217 22:0
Slaol-1-1| 5:0]107 | 12:3 (165 | 14:0 | 16-9| 18-8| 21-8] 22-7
35— 1:7 | 4.7 | 10-7 | 13-2 | 165 | 14-9 | 17-0| 18-8| 20-8| 22-3
10/~ 30| 36| 94| 141 16°6 | 150 | 17-1| 19-2| 19-9| 21-8
45- 46 | 1-2| 88| 138|164 | 152 | 17°4| 19-2| 20-1]| 21-9
50— 5°8 |- 0-9 | 8-2| 128|160 | 15°3 | 17-7| 19-2| 20-7 | 22°3
55— 6:9 |~ 1-8 | 7+1 ] 11-3 | 157 | 15°3 | 17-8| 195 | 21-9| 230
60l— 86 |- 4°1 | 59| 106 | 15°1 | 15°5 | 18°2| 19-4| 21+9| 243
15| 69 10°5 (133|147 | 16:9 | 14°1 | 16-2| 18-2| 19:7| 216
10| 56| 96| 12°3 | 136 | 16:8 | 14-3 | 163 18-8| 20°9| 218
_ 5| 42| 7°8 109 | 12°8 | 16°6 | 14'4 | 165 19°4| 21-9| 226
0 4-1| 6-4| 87130 | 165 | 14'5 | 16:7| 20°2| 21-5| 231
5 26| 55| 86/ 126|167 | 14°6 | 16-9.] 20°1| 21-8| 22-3
10 t-2| 5-0|10°7 | 136 | 16:8 | 148 | 16:9| 19-1] 20-7| 219
115 0:0 | 48| 11+4| 14'4 | 16°8 | 14:9 | 17-0| 18-8 22-2| 21°8
§ |20/~ 05| 4'8 | 10°3 | 138 | 16°8 | 14:9 | 170 19-1| 20°5 | 21°7
312509 | 43100 | 12:5 | 16°6 | 14:9 | 17°0| 19°2) 21°§) 22-0
30— 11| 4.0 | 11-2 | 182 | 166 | 14:9 | 17-1| 186 21-0f 22-1
35/~ 0°9 | 51 | 12°2 | 144 | 16:7 | 14-9 | 16-9| 18-3| 19:7| 210
40|~ 14 | 52| 126 | 14°7 | 16-8 | 14:8 | 16-9| 18-2| 19-6| 216
45|~ 23| 3.7 | 120 | 145 | 16°8 | 14:9 | 17-1| 18-3| 19-7]| 21°6
50— 4-1 | 2+4 | 10-4 | 143 | 1676 | 15°1 | 17+3| 18-7| 19:7| 21°5
55/~ 32| 1°7| 89| 14:3| 170 | 15-0 | 17-4] 19-2| 197 21°5
80| 0-2 | 42 |10:2| 14-2 | 17:0 | 14:7 | 17-0| 18-7 [ 19:7| 215
15| 7.0 | 10°4 | 13°3 | 146 | 170 | 14-1 | 16-2| 18-3| 198 217
10| 56| 89| 12:1 | 136 | 167 | 14:4 | 16-4| 18-9| 21-0| 22°5
~ 5 4:0 | 74 (104 | 11°9 | 16°3 | 14:5 | 16°6| 19°7| 22:8| 24°5
o] 35| 60| 84120161 | 146 | 16-8| 20°4| 22°7| 250
5 33| 6:0| 84| 12°9|16°0 | 14°5 | 16-8| 20°1| 214 25°1
10| 29| 6-8|10°5 | 132 | 1674 | 14°5 | 16+7| 19-2| 21:0} 2385
115 24| 74| 11'5 | 14°1 | 167 | 14+6 | 16+7 | 18-8| 20°0| 21°9
8|20 1-8| 65109 | 14-0 [ 16-8 | 146 | 167 | 18-9| 20°1| 217
S|25 31| 56| 99 129|168 | 14°7 | 16-9| 19-3| 21-2} 21-7
O3] 07| 59106 | 137 [ 16-8 | 147 | 16-8| 18-9| 20-4| 21-7
35! 03| 65| 12°2 | 14°2 | 16-8 | 14°7 | 16-7| 18-3| 19-8] 217
40| 02| 66| 12-2 | 14°3 | 168 | 14:7 | 16+7| 18-3| 19-8| 21-6
450~ 1-3 | 56 | 11+5 | 13-4 | 16-8 | 14:9 | 16-9| 186 20-8] 217
501~ 34 | 3+6( 113 | 140 | 16-8 | 15+1 | 17-1| 18-5| 201} 21-6
55/~ 5-0 | 1+6 | 10°6 | 142 | 16°8 | 15-2 | 17+4 18-5| 19:7| 21°6
60|~ 3-5 | 3-0 | 10°4 | 138 | 16-8 | 15-1 | 17-2| 186 202 21+7
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Tabelle IVe.
Temperaturverteilung bei den extremen Erdstellungen.
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Der Einflufi der variablen” Erdbahnelemente.

Tabelle IVd.
Temperaturverteilung bei den extremen Erdstellungen.

Ow(lnﬁQuQurOltDO—O_«;OgGgl

24,041_..32222243346
AN AAAANAN AN NTN AN N

IO NMNAD FHINl-H NN ™
A HI0IW HO N F L WO WOOO
AAATATAATANANNANNA NN

7.080475219211887A

.12455_04343.0665.0_)
[N B=N o BN BN BN BN BN BN BN BN BN RN BN =N N

D=ID O MIN D F IO N O 01O
A=A OO QA MNA —— A M
S AN AN NN

838087434_6890000

9123111233334444
SFAANAAAN AN N TN NN

807.063713879416~(

919~9~19d23322n/~39~19~
—HAMNMANAAAANAANTANMAA M

2730434776918851

8590999999909901
o ot QY o o e = Q] = = QA

NMOWH—~=—MONMH K
VOO OO Q ™ v v vt vt
St AAAAAANN AN AN

NMOVOONO—N—=HFOHFHMNMOD

VDX OOH == O OOODMDNO
HAE A AN AN AN~ A

ANAMIE-D O~ FO-O MO

2468913.079023r067

6666677777888888
R e B B B B R e B B B R R i

MFOD—MHOIN-I-00WOINOD

D © © © t= b= b= = T~ = b~ b b 0~ 0= [~
i i el i

5° | 50° | 45° | 40° | 35°

0

—m 4468990012356
4444444445555555
ot e

o e v

14_05579012234456
444444455555.0555

= o v v v v e o v v v

2467890011222113

4.44444_5555555555
T o e v v v v v v e e v o v v

20° 34",

75, e =
=270, W

0-077

£

35°

(<30 ] — =+ <+ —
€O €O €O O W W W W W WL DI H H
o T e v v

9719891296286432

6665r0566—0~3y3444l/14
e o o ] v v e v v v o

97.1000700087398007:0
6666555655544444
111

e I e R e I I R ]

40°

45°

76398966~/3708I&331
4.39.9.3332111110900

T v T v v e e o e

790~/6706337172963

4321222109988777
— v = o o e

O AN -MNMOFHODO-M
L A T

371130400841233580

3219009888766:09‘0
— o —

3165744298936073
D NS 0D R0 DN -t DD D

—
[

3476912527077384
3209665445644754

—

r068.3979812_030443
0976554_332101357
[

FHNROPDR FO MMM H
0975531012345678
| A A T T O

VAN OMNM— O NN~ —NO

ORI NNAOOSO A O O™
i
Pl |

CIPNNA—NADDD 0N HO N
7544420012235780
RN N B

8099629233333353
6533310234567880
LI T A T O O _

837403332979.6473
6532101233454447

OO OINODINNOI DD D0 O
JL1I_._ = AT MM F 0O ©

I_. (S AR T Ul T R Tl Ve

QOO OV O
T -

uzZol\

uRzolg

UBZ03S19[]




Tabelle V
Morphogene und taxigene Diakrinen.
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\Vece, die einzelnen Komponenten der Paldoklimate zifferméBig
coneinander zu trennen. Die jetzt noch oft vertretene Meinung, daf
es sich bei der Losung des Klimaproblems darum handle, eine
Ursache zu finden, welche den ganzen Erscheinungskomplex am
pesten erkldre, sollte der besseren Einsicht weichen, da die Vorzeit-
klimate das Ergebnis des Zusammenspieles vieler Ursachen waren
und daB das Forschungsziel darin bestehen miisse, die Anteile der
einzelnen Komponenten am Gesamtresultat aufzuzeigen. Meine bis-
nerigen paldoklimatischen Arbeiten bezweckten die morphogene
Komponente fiir verschiedene Teilprobleme der Altklimakunde im
Rahmen des Moglichen zahlenmidfiig zu erfassen. In dieser Arbeit
wurde flir eines jener Probleme eine zahlenméiflige Bestimmung des
Einflusses der Erdstellung vorgenommen, wobei jedoch nochmals
petont sei, daB dieser Einfluff hier zu grofl in Erscheinung tritt. Man
mochte wohl gegentiber den auffallend hohen Sommertemperaturen
Zweifel hegen, welche sich bei den Hochstwerten von e und e fiir
7= = 90 ergeben. Allerdings macht sich schon bei der jetzigen ge-
ringen Exzentrizitdt der Perihelsommer auf den australischen Inland-
stationen bemerkbar und gehen die hochsten in der Jetztzeit be-
obachteten Lufttemperaturen® noch iiber die von Spitaler fiir das
extremste Landklima berechneten Maximaltemperaturen hinaus.

Die Wirkungen der taxigenen Wirmewechsel auf die Pflanzen-
welt des Tertidrs.

Will man die theoretisch abgeleiteten Warmewechsel mit dem
geologischen Befund in Einklang bringen, ist zundchst zu beachten,
dafi sich die Tertidrfloren Europas kraft ihres Formenreichtums an
vorwiegend immergriinen Geholzen als Zeugen eines ozeanischen
Klimas erweisen. Es diirften demnach die Orte, von welchen fossile
Floren vorliegen, zur Zeit, als diese wuchsen, sich in Meeresnihe
befunden haben (auf Kiistenebenen oder in den Télern von Kiisten-
gebirgen). Aus den Zeiten, in welchen diese Orte fernab vom Meere
lagen, haben sich keine Floren erhalten. Da nun im ozeanischen
Klima (nach Spitalers Rechnung) die thermischen Wirkungen der
Stellungswechsel der Erde nur klein sind, kann man nicht erwarten,
in der phytopaldontologischen Urkunde Nachrichten iiber grofe
taxigene Wirmewechsel zu finden.

Die Temperaturkurven im Land- und Seeklima verhalten sich
ingesichts der Abschleifung aller Gegensidtze im letzteren, dhnlich
\\\'Ee die Wirmegénge im Freien und in einem geschlossenen Raume.
;}/at‘en nach den Ergebnissen der Rechnung in den meerfernsten
leilen Europas die mildesten Perihelwinter im Pliozdn noch etwas
Weniger kalt als die strengsten Aphelwinter im Oligozidn, so konnte
dies in der floristischen Klimakurve doch nicht zum Ausdrucke
k

) 1 Wilhelm Schmidt, Die héchste bisher beobachtete Lufttemperatur. Me-
“orolog, Zeitschr. 1925, Heft 1.
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kommen, so wenig der Wiederanstieg der Wirme in cinem kurze,
Altweibersommer nach schon lange vorausgegangenen Kkihle,
regnerischen Augusttagen in Tempe1aturablesungen sichtbar wiirde,
die von Juni bis Dezember in einem geschlossenen ungehelzten
Zimmer stattfinden.

Die aus den Floren abgeleitete Klimakurve des Tertidrs ig
einem nach Monatsmitteln gezeichneten ausgeglichenen Temperatyr.
verlaufe vergleichbar. Das Alter und der zu schitzende Wiarmebeday
stehen zueinander nicht in einem konstanten Verhdltnis. Die Flor
von Hiring zeigt — obwohl &lter — einen viel weniger »tropischen.
Habitus als jene von Sagor und Trifail. Es wire aber Willkir,
dies darauf zuriickzufiihren, daBl erstere in einer Periode kiihle
Aphelwinter, letztere in einer solchen milder Perihelwinter gewachsen
sei. Bei der Schitzung des Wirmebedarfes der Tertidrfloren hat
man — wie besonders Brockmann-Jerosch?! gezeigt hat — mit
vielen ein klares Erkennen stérenden, verwirrenden und verschleiern.
den Umstdnden zu kdmpfen. In neuester Zeit wird allerdings an
der Annahme eines stetigen Wiarmeabfalles im Tertidr nicht mely
festgehalten. Krdusel? erwdhnt Befunde, die den Schlufl auf periodi-
sche Klimaschwankungen im Tertidr ziehen lassen. Diese wiirden
sich allerdings mehr auf das Hydroklima beziehen. Kénnen so die
taxigenen Warmewechsel in der floristischen Klimakurve des Tertidrs
nicht klar aufscheinen, so miissen sie doch als Anreger von Pflanzen-
wanderungen die Vegetationsverhéltnisse mehrfach beeinflufit haben.
Es kommen da Wirkungen von dreierlei Art in Betracht.

Vertikale Florenverschiebungen.

Unger?und Ettingshausen*haben das Zusammenvorkommen
von Bldttern borealer Waldbdume mit solchen von subtropischen
Holzgewdchsen in den Tertidrfloren der Ostalpen durch die Annahme
erkldrt, dafi erstere als von benachbarten Hohen herabgeschwemmte
zu betrachten seien. Neuerdings schlof sich Krausel® dieser Auf
fassung an. Mit Entschiedenheit sprach sich mein Vater® flir eine
schon in der Tertidrzeit vorhanden gewesene Florenschichtung aus.
Dagegen hielt Heer? ein Zusammenvorkommen der nordischen und
stidldndischen Typen fiir moéglich.

1 Brockmann-Jerosch, Zwei Grundfragen der Paldophytogeographie.
Englers Botanische Jahrbiicher. 50. Bd. (Festband), 1914.

2 Krédusel, Paldobotanische Notizen. IV. Senckenbergiana, 1921, p. 94.

3 Unger, Versuch einer Geschichte der Pflanzenwelt. § 75, p. 268 bis 271
Wien, 1852.

4 Ettingshausen, Die Blattskelette der Dicotyledonen.

Krdusel, Welche Ergebnisse liefert die Untersuchung tertidrer Pflanzen
reste? Naturw. Wochenschr. 1918, p. 212. Paldobot. Notizen. IV. Senckenbergiana
1921, p. 93.

6 A. Kerner, Studien iiber die Flora der Diluvialzeit in den Ostlichen Alpen
Diese Sitzungsber., 1888, p. 22.
Heer, Flora tertiaria Helvetiae, p. 328. Urwelt der Schweiz, p. 474.
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Er meinte, dafi nicht zu grofie Sommerhitze, sondern zu grofie
'tockenheit wihrend der Vegetationszeit dem stidlichen Vordringen
Jor mitteleuropdischen Waldbdume ein Ziel setze. Im Tertidr habe
Jas letztere Hindernis nicht bestanden und so sei die Vereinigung
con Pflanzentypen der tropischen und gemadfligten Zone in den
gchweizer Tertidrfloren nicht auffdllig. Die ost- und westalpinen
rundstitten von Tertidrpflanzen sind topographisch verschieden zu
werten. Erstere, zumal Hiring, Leoben, Parschlug lagen in Tilern
Jes tertidren Gebirges. Dort ist es wahrscheinlich, dafi die von Unger
und Ettingshausen gegebene Erkldrung der Florenmischung zu-
wifft. Die Schweizer Fundorte liegen im Alpenvorlande. Heer sagte
selbst, dal wir die Flora der tertidren Schweizer Alpen gar nicht kennen,
Bei gut erhaltenen Blattabdriicken von Carpinus, Alnus und Betula,
die man in Oeningen findet, fiele es wegen der grofien Entfernung
schwer, sie als aus Gebirgshdhen herbeigeschwemmte zu betrachten.

Man miiite sie dann als Reste von Einsprenglingen innerhalb
der immergriinen Waldflora deuten, auf Grund der Vorstellung, dafi
in higeligem Geldnde — wegen des Vorkommens Kklimatisch be-
sonders beglinstigter und klimatisch benachteiligter Orte — die
Moglichkeit vorliegt, daB in einem Florengiirtel stellenweise auch
noch Pflanzen des néchst tieferen und nédchst hoheren Giirtels ihre
Daseinsbedingungen finden. Als Ursache fiir das Uberwandern in
cinen benachbarten Gilirtel kdmen die allgemein bekannten Ver-
hreitungsmittel der Pflanzen in Frage.

Die taxigenen Wirmewechsel zeigen da nun noch eine Ursache
[lir vertikale Florenmischung auf. In Zeiten mildester Winter und
kiihlster Sommer konnte es sein, dal die immergriine Flora der
Niederungen bis in die Gebirgstdler hinein vordrang, die sommer-
grine Flora der Hohen aber — wegen zu sehr sinkender Sommer-
wirme — in die Téler hinabstieg. Solches konnte auch in den
tertidren Ostalpentdlern der Fall sein. Gewifi bleibt aber fiir die ost-
alpinen Fundstidtten von Tertidrpflanzen die schon von Unger ge-
gebene Erkldrung der Florenmischung durchaus méglich. Es diirften
aber erst seit dem Miozdn, als die eurymorphogene Erwidrmung
sehr absank, bei e > 0:06 und &« — 270 die Sommer in Hohen iiber
¥000 m so kithl geworden sein, dafi sie das Gedeihen der empfind-
lichsten Bestandteile der mitteleuropdischen Waldflora hemmten. Bei
=90 und hohen Werten von e mochten sich dagegen die sommer-
griinen Gewichse ganz auf die Gebirgshohen zuriickziehen, die
gegen Kilte empfindlichsten Bestandteile des immergriinen Waldes
sich aber in Meeresndhe fliichten. Dann kam es vielleicht zur
Hel‘al,lsbildung einer dem Fufie der Berge gefolgten Zwischenzone,
" welcher die gegen Kilte und Hitze widerstandsfdhigsten Floren-
tlemente allein herrschten.

Horizontale, regionale Florenverschiebungen.

Die pflanzengeographischen Verhiltnisse Iberiens zeigen, daBl es
Neben den durch vertikale Bodengliederung veranlafiten Inselbildungen
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innerhalb eines Florenglirtels auch eine durch die horizontal
Gliederung bedingte Enklavebildung gibt. Allerdings tritt diese letzter,
dort nicht rein fiir sich, sondern in Vermengung mit der erstere
auf. In einem flachldndischen Spanien wiren die Winter lange nichy
so kalt wie jetzt auf der Meseta, die Sommer aber noch heifier upg
es wiirde auch dann unter Mitwirkung der hydrometeorischen Be.
dingungen (die hier aber aufler Betracht bleiben) zu einer Enklaye
von ZXerophyten und Halophyten innerhalb® der Mediterranflor
kommen. Da nun die thermische Folge eines Perihelumlaufes b
groflen Werten von e in einem erheblichen Groflenwechsel des
winterlichen und sommerlichen Gegensatzes zwischen Kiste ung
Inland bestiinde, wiirde ein solcher Umlauf horizontale regionate
Florenverschiebungen zeitigen. Bei # — 90 zoge sich die Mittelmeer-
flora bis auf die Kiistensdume zuriick und das Landinnere gewdinne
schirfer ausgepriagten Steppencharakter. Bei @ — 270 drédnge jene
Flora in das Landinnere vor, um von demselben allméhlich gan;
Besitz zu ergreifen. Es ist dann aber auch anzunehmen, dafl Gegen-
sdtze der Vegetation zwischen Kiiste und Inland, wie sie jetzt bej
der rdumlichen Ausdehnung Iberiens auf dieser Landmasse eintreten,
bei ¢ > 006 und # = 90 schon auf Halbinseln und Inseln ge-
ringeren Umfanges im paldogenen Europa Platz griffen.

Horizontale, zonale Florenverschiebungen.

Schon im Alttertidr Europas ist nach den Untersuchungen
Heers eine zonale Verschiedenheit des Florenbildes erkennbar
Dieses war in seiner Gesamtheit aber noch das des immergriinen
Mischwaldes, so dafi ein Perihelumlauf bei grofien Werten von
nur eine Nord- und Sudwértsverschiebung der Polargrenzen der
gegen Winterkélte empfindlichsten Glieder eines solchen Waldes
bedingte. Im Spdittertidr bestand aber im Norden und Osten schon
das Mflanzenkleid in den Niederungen aus sommergriinen Laub-
bdumen (nebst Koniferen); da mufBten die taxigenen Warmewechsel
die Veranlassung zu ausgedehnten Florenverschiebungen sein.

In Zeiten geringer jdhrlicher Warmeschwankung war Gelegen-
heit zu einer Florenmischung in breiter Ost—Westfront gegeben
In Zeiten sehr heifer Sommer wird sich der sommergriine Laub-
wald weiter nach Norden ausgedehnt haben, weil auch die dam
erfolgte zweifache Verschdrfung der Winterkidlte, jene infolge des
Aphels und jene wegen der Breitenzunahme fiir Holzgewichse mil
Winterruhe nicht schiddigend war, wenigstens nicht mehr nach kurzer
AKklimatisation. Die immergriine Flora wird aber nach Siiden zuriick
gewichen sein und in den so freigewordenen Zwischenraum konnten
Pflanzen von Osten her einwandern. !

1 Jetzt ist allerdings keine vollstindige Umschliefung vorhanden, indem di¢;
Salsolaceenflora im Nordwesten von der atlantischen Flora umsiumt wird und lﬂ\
Osten bis an die Kiiste reicht. .
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Der thermische Einfluf eines Sommerperihels war ja dem
einer Versetzung nach Osten gleichkommend und weil im konti-
nentalen Europa des Pliozdns wohl schon eine Umformung des
Pﬂanzenkleides nach dieser Richtung hin stattfand, konnte eine Zu-
nahme der jdhrlichen Wérmeschwankung eine Florenwanderung von
Ost nach West in Gang bringen.

Betreffs der zeitlichen Beziehungen der hier aufgezeigten
Florenwechsel zu ihren thermischen Ursachen ist anzunehmen, da8
sie zu diesen ungefdhr synchronisch oder mit nur geringer Ver-
spatung gegen diese abliefen. Die einzelnen Florenbestandteile
mochten je nach ihrer Empfindlichkeit gegen Kélte und Hitze auf
gleiche Wérmeédnderungen verschieden rasch und mit ungleichen
Verschiebungen ihrer vertikalen und horizontalen Verbreitungsgrenzen
reagieren. Die Raschheit der Reaktion und das Mafl der Verschiebung
mochte dabei aber von nicht thermischen Einfllissen mitbestimmt sein.
Es fand so mit jeder Verschiebung auch eine Anderung in der
Zusammensetzung der sich verschiebenden Flora statt. Beim Ab-
schlusse ihrer Wanderung nach dem Eintritte eines extremen Pe-
rihelstandes wird sie relativ reicher an stenothermen Formen gewesen
sein und die gegen Wirmewechsel tridge reagierenden Formen
werden in ihr zum Schlusse ganz gefehlt haben, da sie bei der
Wanderung hinter den anderen immer mehr zuriickblieben.

Die Dauer einer taxigenen Florenwanderung betrug stets zehn
Jahrtausende, die Hilfte des durch die Bewegung der grofien Achse
verkiirzten Perihelumlaufes. Die Bedeutung, welche die Anderungen
der Exzentrizitdt fiir die Entwicklung der Pflanzenwelt hatten,
entspricht so genau dem, was 10.000 Jahre fiir eine Floren-
verschiebung bedeuten. Bedeuten sie da wenig, so waren die
GroBenwechsel von ¢ pflanzengeschichtlich von geringem Belang.
Bedeuten sie da viel, so stellen die Anderungen der Exzentrizitit
einen fir die Geschichte der Pflanzenwelt sehr wichtigen Faktor dar.

Ein Bemiihen, wie man Phdnomene, flir deren Entwicklung
eine extreme Perihelstellung (bei grofien Werten von &) giinstig sein
soll, fiinf, beziehungsweise (mit Hinzurechnung der giinstigen Hailfte
der Zwischenjahre) zehn Jahrtausende aber zu kurz sind, Uber die
finf, beziehungsweise zehn ihrer Entfaltung ungiinstigen Jahrtausende
shinliberretten« kdnne, um eine Summation giinstiger Einflisse zu
erzielen, kommt bei pflanzengeschichtlichen Erwédgungen nicht in
Betracht. Solche Rettungsaktionen spielen — wie bekannt — bei
den astronomischen Eiszeittheorien, so neuerdings bei Spitaler
und Koppen, eine groBe Rolle.

Man kénnte geneigt sein, Pflanzenwanderungen zu den sich
vergleichsweise rasch vollziehenden Vorgdngen zu zdhlen. Manche
glauben wir vor unseren Augen vor sich gehen zu sehen. Bei diesen
fragt es sich aber, ob sie nicht mit dem Dasein des Menschen
Wenigstens indirekt zusammenhéngen.

So konnte oder wollte man ein schon im Laufe von Jahr-
“ehnten wahrgenommenes Vordringen der Weifitanne auf Kosten
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der Rotbuche in Niederbsterreich auf verdnderte Jagdbesitzyg,.
héltnisse zurlickfiihren.

Die von Rekstad erkannten Verschiebungen der Hohen- ypq
Polargrenze der Kiefer, Birke und Haselnuf§ in Skandinavien fapy
im Laufe der letzten 8000 Jahre statt. Sie waren durch den Rijck.
gang der Ekliptikschiefe von ihrem letzten Maximum, 24° 17/ 4
ihren heutigen Wert bedingt. Anderungen von e und II spielten by
ihr eine geringe Rolle. Die Exzentrizitit war damals 0-019, a,
wenig gréfler als jetzt, das Perihel fiel ungefdhr in die Herbstmitte
Daraus ist zu schlieflen, daff 8000 Jahre, wenn sie in die Zeitspanp,
zwischen Perihel und Aphel bei grofier Exzentrizitit fallen wiirde
lang genug wéren, um manche Pflanzengrenzen weit zu verschiebey
Mein Vater schien die vorgenannte Zeitspanne als eine flir grofi
Florenwanderungen geniigend lange zu betrachten, denn auf de
vorletzten Seite des »Pflanzenlebens« werden Verdnderungen in de
Exzentrizitdt der Erdbahn als mogliche Ursache von Gletscher
schwankungen und durch sie bedingten Pflanzenwanderungen i
einem Zusammenhange genannt, welcher erkennen Jdfit, daB mei
Vater jene Anderungen ganz allgemein als Anstof zu den Floren
verschiebungen ansah, an welche sich die Phinomene der Kreuzung
und Neubildung und des Aussterbens der Arten kniipfen. '

Zehntausend Jahre sind in der Dauer des Tertidrs eine sehr
kurze Spanne. Es kamen aber als Anldsse fiir Pflanzenwanderungen
nur jene Zehntausende von Jahren in Betracht, welche in Zeiten
grofler Werte von e fielen, wobei die Wanderungen abwechselnd
in entgegengesetzter Richtung verliefen. Die Phasen mittlerer unc
k ziner Exzentrizitdt waren fiir die Vegetation Zeiten der Ruhe, i
welchen sich die durch mehrmaliges Hin- und Herwandern bedingten
Umformungen des Pflanzenkleides stabilisierten.

Da auch die Hbochstschdtzungen der Dauer der Eiszeit wei
unter einer Jahrmillion bleiben, ist das Jahr 3,260.000 vor 1830, bis
zu welchem Farland die Exzentrizitit zuriickberechnete, sehr weill
in das Tertidr hinein, vielleicht bis ans Ende des Alttertidrs zu|
verlegen. Farlands Kurve zeigt Wellen von wenig wechselnder
Léange und sehr wechselnder Hohe; paldoklimatologisch 1483t sie sict
wohl nicht verwerten, weil die absolute Chronologie des Jungtertidr
noch ein tief verschleiertes Geheimnis ist, das auch durch di
Altersbestimmungen von Gesteinen auf Grund radioaktiver Phidnomen:
noch nicht enthiillt wurde.
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Tafelerklarung.

Dic oberen vier Kirtchen: landarme Phase des Mitteleozdn (nach Matthew).
Die unteren vier Kirtchen: landreiche Phase des Pliozdn (nach Matthew).

Die Kirtchen umfassen das Gebiet zwischen © = 55° und o = 35° und zwischen
h=15° W und A=45° E.

Die linksseitigen vier Kirtchen entsprechen der Erdstellung: ¢ = 0-07775 ¢ = 27° 48’
n=90° (gréfte Jahresamplitude).

Di¢ rechtsseitigen vier Kdrtchen entsprechen der Erdstellung: ¢ = 0-07775 = = 20° 34'
r=270° (kleinste Jahresamplitude).
In beiden Kirtchengruppen:
Oben: Isothermen um die Wintermitte.
Unten: Isothermen um die Sommermitte.

Dic Isothermen sind von 5 zu 5° gezogen; die dick ausgezogene Linie entspricht
der 0°-Isotherme.
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r. Kerner-Marilaun: Der Einfluf§ der variablen Erdbahnelemente
auf das morphogene Wirmebild Europas im Tertidr.

Winter- und Sommerisothermen fiir das Eozdn und Pliozdn in
Europa bei extremen Erdstellungen.

(.
I
<
(=3
-
3
N
<))

5, £ = 27° 48", == 90°. e=0-07775, e = 20° 34', = = 270°

Dicke abwechselnd gestrichelte und punktierte Linie .Isotherme — 20°
Dicke punktierte Linie — 10°
Dick ausgezogene Linie 0°
Diinne punktierte Linie + 10°
Dicke gestrichelte Linie .. =+ 20°
Diinne gestrichelte Linie -+ 30°
Diinne abwechselnd gestrichelte und punktierte Linie. -+ 40°
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