Versuch einer Klassifikation der Klimate, vorzugsweise nach
ilren Beziehungen zur Pflanzenwelt.

Von Dr. W. EKéppen.
Mit zwei Karten (Tafel 6 u. 7).

- Im Jahrgang A867 von Petermann’s Mitfeilungen erschien als Ergebnis
s nmiassenden Btudien von Prof. A. Grisebach eine Karte der Vegetations-
biete der Erde. Dieselbe Karte, mit einigen Verbesserungen, ist auch dem
| erschienenen grolsen Werke Grisebach’s, ,,Die Vegetation der Hrde®,
igegehen.  Von Petermann entworfen, ist sie in ihrem Kkleinen Malsstab
m Meisterstiick von Klarheit und hat mir, damals jungem Studenten, be-
mders durch die vielen Ziige von Regelmiifsickeit und Symmetrie, viele
gung gebracht. An den Stellen der Karte, wo diese Symmetrie versagte,
“sie teilweise schon durch Grisebach’s Text, vor allem in seinem grolsen
e, ergiinzt, teillwelse durch die Einteilungen anderer Pflanzen- und
ographen, wie namentlich Drude, Wallace und Seclater, hervorgehoben,
enen wiederum andere dieser Ziige fehlen.
dn der Geographie der Organismen triigt natiirlich das Zusammenwirken
natologischer, historischer und eigentlich biologischer Ursachen dazu bei,
8 Bild kompliziert zu machen; unter historischen Ursachen sind dabei die
i der geologischen Geschichte dieses und der benachbarten Erdriume
flzenden, unter eigentlich hiologischen aber diejenigen verstanden. die aus
?ﬂrh&ndﬂnhmn anderer Organismen entstammen. Auf der anderen
"i'.i'll'ﬂ. vieles vereinfacht dadurch, dals sich die in der Klimatclogie iiber-
L quantitativen Unterschiede hier in qualitative — das Vorhandensein
ehlen einer bestimmten systematischen oder physiologischen Crganismen-
— umgewandelt finden. Die Erfahrung zeigt, dafls es sich dabei,
~micht historische uw. 5. w. Ursachen dazwischenkommen, um die Uber-
g gewisser Schwellenwerte der klimatischen FElemente handelt,
SHENS . solehe fiir bestimmte Abschnitte der jihrlichen Entwickelung.
- Neében den klimatischen Ursachen trveten die iibrigen direkten Einfliisse
- anorganischen Natur in der Pflanzen- nnd Tier gec-gmphle ingofern ganz
k, als sie micht das ., (ebiet* oder die »Provinz®, sondern nur den
&Grt“ zn charakterisieren pflegen. Aber auch dc]rt, wo die direkten
Bmenden Ursachen der V erbreifung eines Wesens biologische sind,
‘I indirelkt klimatische entscheidend ein: die Verbreitung des Tieres wird
bedeutenden Malse von der seiner Nahrung und der grofsen
engemeinden — der Wiilder, der Gebiische, der Steppen u. 5. w. — bedingt,
r~ 1th nicht nur die der Pllanzenfresser, mndem auch die der Fleischiresser,

gr&phmcha Zeitsehrift. 6. Jahrgang, 1900, 11, Heft. 41 ;
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Da es grolsenteils dieselben direkten und indirekten klimatisehon Finfliiggg
sind, die aunch die menschliche Kultur weitgehend heherravhen? s #plegely
auch Kulturkgrt&n der FErde, zum mindesten ]ﬂ]ld‘ﬁ’il‘tﬂf_thﬂ.f‘lj]_iﬂhf_;1 dasselln
Bild in den Hauptziigen wieder, das uns die pflanzen- und tiergeographischey
darbieten. Auech in den , historischen® FEinfliissen in der Verbreitung dey
Organismen splelen klimatische Ursachen zudem wesentlich mit, einerseits in-
sofern sie Klimate der Vergangenheit betreffen, andererseits indem das
jetzige Klima die Besiedelung mancher Gebiete in gewisser Richtung, z. B,
Europas vom Sudan und Abessinien aus, nach der letzten Eiszeit, ausschlofs

Bei dieser Bedeutung des Klimas fiir die Geographie der Pilanzen,
Tiere und Menschen entsteht die Aufgabe fiir den K]imﬁtﬂ]ﬂg‘nﬂ} die ent-
scheidenden klimatischen Momente — wie gesagt: meist Schwellenwerte —
herauszuschilen, das grofse Schema ihrer Abhiingigkeit von der geographischen
Breite, der Verteilung der Kontinente und Ozeane und der Meereshithe ab-
zuleiten, und es dann den Phyto-, Zoo- und Kulturgeographen und den
Paliontologen zu iiberlassen, nachzuweisen, in welcher Art die Lebewelt
von diesen Wohnriumen Besitz ergriffen hat.  Viel ist in dieser Richtung
schon geschehen, das meiste durch Pflanzengeographen. Auch Versuche eciner
Einteilung der Erde in Klimaprovinzen liegen bereits vor?t), die sich auf die
Gesamtheit der -klimatischen Faktoren zu stiitzen suchen. Aber die leitenden
(zesichtspunkte sind nicht geniigend herausgearbeitet, die grofsen Ziige treten
darum in ihrer gesetzmiifsigen Symmetrie noch zu wenig hervor, und der
Beschauer der Karte bleibt im Zweifel, ob von den unziihligen miglichen
Finteilungen gerade diese mehr Berechtigung hat, als andere.

Im Jahre 1874 hat Alphonse De Candolle eine Einteilung der Pflanzen
in biologische Gruppen nach ihrem Verhalten gegen Wirme und Feuchtig-
keit gegeben, die sowohl die damals vorliegenden Studien der PHanzen-
geographen klar zusammenfalste, als auch mit den spiiteren in vortrefflicher
Ubereinstimmung steht?). Die fiinf Cruppen sind (vgl. Drude: Pflanzen-
geographie, Stuttgart 1890, 8. 111):

A. Megathermen mit den Anspriichen an andanernd hohe Temperatur
ohne Jahresschwankung und 7ugleich starke Feuchtigkeit. ' Tropenbeywohner
der Gegenwart.

B. Xerophilen oder Xerophyten. Auch diese beanspruchen hobe
Temperaturen (wenigstens fiir kurze Zeit), lieben aber zugleich Troclkenheit
und stiirkere Temperaturaugschlige. Sie bilden die Vegetation der Gegenden
mit lingerer Trockenzeit in den Tropen und der Steppen and Wiisten der
tropischen und wiirmeren gemiilsigten Zonen.

U. Mesothermen, Diese Gruppe beansprucht in ihrer TEH“f-ﬂ'ﬁ‘fu
gemiifsigte Wirme (15°—20° (1) und gemifsigte Feuchtigkeitsmengen; e

1) Vor allem sind 7zu nennen: Supan: Grundziige der ].lhl“ﬁi”'-’he'ﬂ ]Elﬂkunflﬂ’
Leipzig 1884; 2. Aufl. 1896, R. Hult: Jordens klimatomriden. Forstk til]‘ llf‘l_l1 Huhl-lljﬂﬂg
of jordytan efter klimatiska grunder. Vetenskap. Meddelanden al (tengrafiska
Foreningen i Finland. T, 1892-—93. ’ ;

2) Archives des sciences de la bibl. univ. de Gendve, 1874, In Hamburg leider
nicht aufzutreiben.
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eil von ihnen verlangt hohe Sommertemperaturen, ein anderer Teil meidet
’édere Wintertemperaturen, ein dritter Teil meidet, 1m Gegensatz zum ersten,
_-g mit hohen Sommertemperaturen oft verbundene Trockenheit. Bewohnt
_:'e, Breiten etwa zwischen 990 und 45" (N) oder 40° (8.) Breite, soweit die
Fenchtigkeit ausreicht.

D. Mikrothermen, mit geringeren Anspriichen an Wiirme — niedrigere
Jahrestemperatur, kithlere und kiirzere Sommer, kiiltere Winter.

. B. Hekistothermen, die Pflanzen der arktischen Zone jenselts der
Baumgrenze und der strauchlosen antarktischen Vegetationszone, mit dem
1_ eringsten Wiirmebediirtnis,

Die wichtige Grappe der Xerophilen De (landolle’s lilst sich in drel
';nttﬂ'g‘ruppen teilen: in die extreme der Wiistenpflanzen, in die mittlere,
won dem Rest der Gewdiichse in ihren Anspriichen nicht ganz so weit ab-
weichende Untergruppe der Steppenp flanzen und in die nur auf periodische
Prockenheit eingerichtete der xerophilen Biiume und Strimcher. Da nun
‘diese letzteren einen grolsen Teil der Vegetation des Mittelmeergebiets nnd
‘dor andern von de Candolle als Mesothermen bezeichneten Pflanzen bilden, so
‘erscheint es konsequent, ebenso die auf den Wechsel von Trocken- und Regen-
geiten eingerichteten Tropenbewohner zu den Megathermen zu schlagen — etwa
‘als Xeromegathermen sie den Hydromegathermen entgegensetzend. Wir wollen
deshalb als Reich der Xerophilen im engeren Sinns nur das Gebiet der
eppen und Wiisten verstehen, das sich auf allen Festlindern =zwischen
;;-1 bammbewohnten Gebiete der niederen und der hiheren Breiten einschiebt.
" Ebenso lassen sich mit Vorteil einige Unterabteilungen innerhalb der
filrigen erofsen Gruppen unterscheiden. 5o lassen sich unter den Mesothermen
digjenigen Gewiichse, deren Vegetationszeit zwischen einer kurzen Winterrihe
nd  einer sommerlichen Trockenrnhe verliutt, von denen scheiden, die
gerade im Hochsommer reichliche Wasserzufuhr gewohnt sind, sowie die
PHanzen, die zwar heifsen Sommer verlangen, aber wie die Mikrothermen
__.'h-ahlichnzm Frost vertragen, von dem Rest, der nicht darauf gingerichtet 1st.
Unfer den Mikrothermen sind mindestens zwei deutliche Stufen im Wirme-
_.gﬂﬁrfnis su unterscheiden, je nachdem sie mehr oder weniger als vier
“warme Monate fiir lhven Vegetationsprozefs beanspruchen.
~ Die Vegetationsgebiete, die uns die Karten von Grisebach, Drude u. a.
fiir die Brde oder einzelne Stiicke ihrer Oberfliche vorfithren, laggen sich
7zt einem orofsen Teile auf diese biologischen Gruppen des Gewiichsreiches
zuriickfiihren und lhefern genauere Angaben fiiber deren geographische
Girengzen. CGeht man sodann von der physiologischen Grundlage jemer
Gruppierung ams, und sucht man in deren Lichte nach denjenigen klima-
tisehen Werten, die fiir diese Gremzen: charakteristisch sind, so g:langt man
allmihlich zu einem ziemlich einfuchen Schema der Klimagebiete.

Von den grofsen Faktoren des organischen Lebens zeigen einige,. wie
die chemische Natur des Mediums, insbesondere der Atmosphiire und des
Bodens, keine grofsen geographischen Ziige innerhalb der Biosphiive; bel
anderen, wie bel dem Lichte, sind diese grolsen Ziige so einfach, dafs sie un-

mittelbar durch die geographische Breite gegeben sind. 5o entscheidend der
41 %

e
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Kinfluls des Lichtes auf das Leben, besonders bei den griunen Hﬁﬁiiui]il‘i_}ndeu
Pflanzen ist, so ist es bisher nicht gelungen, die geographischen “'rll'kllllgen
des Lichtes in der Verbreitung der Organismen mit Sicherheit von  den.
Jemgen betrichtlichen Teile dep Wiirmewirkungen zu scheiden, dep oleich.
falls der geographischen Breite parallel geht. Man kommt also in day
Darstellung vorliufig ohne die Riicksicht auf das Licht aus, nung mufls eg
welteren Erfahrungen, namentlich der Jetzt noch fast fehlenden Kenntnis gy
thatsiichlichen Sonnenscheinmenge als klimatischem Element, iberlassen. gig
Wahrheit exakter festzustellen. !

Es bleiben also die zwei grofsen Fakforen der Wirme und Femihtigkeit.!
denen wir uns nun zuzuwenden haben. Bej diesen. ist die Abhiingigkeit
sowohl von der geographischen Breite als von der Verteilung von Festland
und Meer offenkundig. Da es zu viel Raum beanspruchen wiirde, die that
stichliche Ableifung der einzelnen Linien dieses Schemas auszufithren, gq
begniige ich mich damit, das gewonnene System der Klimate vorzulegen und
seine  Ausgestaltung in . der Wirklichkeit auf dem einzelnen Festlindern
Z1 zeigen. | N

Denken wir uns statt des unregelmiifsigen Wechsels von Wasser and
Land zwei von Pol zu Pol reichende Kontinente durch zwei um 90° vop
emnander abstehende Meridiane von zwe; zwischenliegenden, ebenso grolsen
Ozeanen geschieden, und suchen wir die klimatischen Verhiiltnisse dieser
idealen Festlinder aus den Jetzt bestehenden abzuleiten; statt der (iebirge
nehmen wir dabei einen gleichmiifsig hiigeligen Charakter deg ganzen fegten
Landes an'). Zum Behufe dieser Ableitung miissen wir uns also Amerika
etwa auf den Raum zwischen 40° und 130° W. verbreitert und siidlich fort-
gesetzt denken, die michtige Festlandsmasse der alten Welt nebst Australien
aber auf den Raum zwischen den Meridianen von London und Caleutta zu-
sammengedriingt und sowohl nach N, als namentlich nach 8. verlingert. Die
gegenwirtige Verteilung von Wasser und Land weicht von der gedachten
besonders durch folgende Punkte ah:

L. Durch den ozeamischen Charakter der stidlichen Halbkugel, in dessen -
Folge sie nicht nur in der Jahresm:hwamkuug der Temperatur und deren
Fulgeersuheimmgeu im  Luftdruck und den Lui'tstriimuugﬂn gur nordlichen
Halbkugel in Gegensatz tritt, sondern anch im Jahresmittel das Windsystem
der siidlichen Halbkugel, wegen der geringeren Reibungshindernisse, grifser
1st als das der nirdlichen, und der meteorologische Aquator nordlich vom
astronomischen liegt:

2. Durch die Zerreilsung der alten Welt, vom nordlichen Wendekreis
an, und Hinlagerung des Indischen Oceans; von hier ab haben wir in ibv

1) Solche ersonnene Vereinfachungen an Stelle der verwickelten Wirkiu‘%lfﬂ‘
Umstinde miissen in der Klimatologie das unmiagliche Experiment im G'-mj..-a}*u
ersetzen und sind bereits mit Vorteil angewandt worden: fiir den Ozean bereits
vor vielen Jahren in demselben Sinne eines Meridianstreifens in Wild's Thalassa, i
fiir das Festland aber bisher nuwr in der Form der Annahme einer Angammlung
allen Festlandes um den Pol oder am Aquator dureh M, Moller, wzur Feststellung

des Einflusses der Reibung auf die allgemeine Luftzivkulation.
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it zwei Ostkiisten zu thun, deren 0Ustliche aber in Inseln zerrssen und
deren westliche durch die grofsartige Monsunbildung Siidasiens bis gegen
10° 8. anomal ist. Die Westhilften beider Festlinder sind reiner entwickelt,
in Amerika aber durch die Gebirgsmauer der Anden stark beeinflulst.

Sei nun in Fig. 1: aa die westliche, bb die dstliche Kiiste eines solchen
jdealen Kontinents. Die ungefiihren seographiscken Breiten sind am Rande
ﬂer Figur angegeben. Die Anordnung von De Candolle’s PHlanzengruppen
‘otellt sich dann in den auf der Figur angegebenen grofsen Ziigen dar, wenn

™).

man, wie oben erklart, das Reich der Xerophilen anf die Wiisten und
teppen beschrinkt,

| Die zonenférmige Anordnung, die das Schema im allgemeinen zeigt,
ird in den Breiten 20° bhis 50" dadurch

Estﬂlt dafs das Gebiet B der Xerophilen Fig ..

Gich zwar an der Westkiiste zwischen A & pgE e B
mnd O einschaltet, aber weiter im Osten 1m

Innern des Kontinents sich polwiirts aus- ol

reitet, .die Zone der Mesothermen durch-

‘schneidend, und dann abbricht, ohne in der

‘Regel die Ostkiiste zu erreichen. s

| Es frigt sich nun, welche klimatischen

Linien den Grenzen dieser Gebiete und ihrer o

Unterabteilungen dem Sinne nach und nach |
™

‘dem gegenwiirtigen Stande des Wissens am
besten entsprechen? Bestimmen wir zunéchst
das System der Wirme-Linien, und weiter-
‘hin die Diirre-Linien, die aus diesem System
“das Xerophilenreich herausschneiden und das-
‘selbe im Verein mit jenen gliedern. Als das

,jg.e&iguetﬁte Material fiir das gesuchte System - 2 Mﬂ:mmﬂ?“‘"m
bieten sich zunichst die Monafsmittel der ol \—’/ Sl
Lu:ﬁ:tempela,tm des wirmsten unc kiiltesten Oy S
Monats dar. Sie sind am meisten verdifent- 5 b
licht und diskutiert und bilden ziemlich
foste reale Begriffe, withvend das Jahresmittel in hoheren Breiten allen Wert
‘als Charakteristikum verliert. Auch gegen die Monatsmittel konnte man
" Bedenken dHulsern, indem man sie als zu weitgehende Abstraktionen be-
zeichnet und den hochsten und niedrigsten beobachteten Temperaturen, oder
'Wenlgstens deren Mitteln, den Vorzug giebt. Die Erfahrung ergiebt aber
im Gegenteil, dafs der Monat eher ein zu kurzer, als zu langer Zeitabschnitt
fiir diese Zwecke ist, und dals die heutzutage leider selten herechneten.
Jahreszeitenmittel wahrscheinlich noch brauchbavere Werte fiir die Pilanzen-
- geographie liefern wiirden.
Bs wiirde scheinbar sehr natiirlich sein, als eine Hauptscheide die
~ (frenze zwischen den frostfreien Gebieten der Erﬂe und denjenigen, wo das
Winterminimum unter Null sinkt, anzunehmen. Aber diese Linie, die Malaga
~ yon Mureia, Malta von Neapel, Sparta von Athen, Sydney von Melbourne,
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Montevideo von Bahia Blanca scheidet, deren Vegetationscharaktey doch 1y,
wesentlichen derselbe ist, kann keinen Anspruch auf eine Scheidelinie ersten
Ranges erheben. Es verhiilt sich eben in Wirklichkeit 50, dafls die charalkiq.
ristischen  Pflanzen des Mittelmeerbeckens darauf eingerichtet sind, leichtg
Friste ohne Schaden, etwas stiivkere mit geringem Schaden zu ertragen, ja
sogar ein Erfrieren bis zum Boden in einigen Jahren durch Etﬂﬂkﬂuﬂ-s&h]ag
wieder gut zn machen, wenn es nur nicht zu oft geschieht; und Eﬂjena;
steht es in andern Gebieten. Viel wichtiger ist die Sommerwirme, besonders
in hoheren Breiten, jedoch auch da nicht so sehr ihre absolute Hohe, alg
ihre Andauer oberhalb gewisser Behwellen, die der Pfanze gestattet, ihpa
Lebensarbeit im Laufe der wiirmeren Jahreszeit zu vollbringen.

In niederen Breiten ist umgekehrt das Fehlen einer kithlen Jahres-
zeit ein wichtigerer Charakterzug des lropenklimas, als die tibermiifsige
Hohe der Temperatur an sich, Denn diese liegt im Sommer mittlerer Breiten
tellweise noch hoher. Tir den Menschen und seine Kultur erweist sich
denn auch als bezeichnendste Scheidelinie zwizchen Tropen und ,gemifsigten
- Zonen® eine Isotherme des kiiltesten Monats, etwa die von 18% oder 17° (,
und dieselbe Linie giebt auch fiir die PHlanzenwelt an den meisten Stellen
passende Grenzen ab. Allerdings ist es iiblich, das (tangesthal und Afrika
bis zur Kalahari pflanzengeographisch zu den echt tropischen Gebieten zum
sehlagen, withrend diese Grenzbestimmung sie davon ausschlielst. Aber eine
andere Wahl derselben wiirde das Gesamthild mehr beeintriichtigen als ver-
bessern. Wollte man z B. das Jahresmittel 22° (. als Grenze des Mega-
thermenreiches nehmen, so wirde zwar Nordindien, wegen seines heilsen
Sommers, in dieses iibertreten, aber dafiir die Gegend um den Victoria
Nyanza (1300 m tber M.) aus ihm ausscheiden, und fir die Plateanland-
schaften, die das Kongo- und Quanza-Becken von jenen des Zambezi und
Kubango scheiden, wiirde wenig jindernng einfreten. Denn bhei einer
mittleren Sechthe von ca. 1000 m muls deren Jahrestemperatur zwischen
16 und 21° €., die des Juli zwischen 12 und 18° (!, tallen; in den héheren
Teilen noch niedriger.

Im iibrigen erweisen sich die Isothermen des wirmsten Monats von
22° C. und 10° C. als hervorragendste Grenzlinien, und neben ihnen eine
wenig iiber Null liegende Isotherme des kiiltesten Monats. © Wo der Somumer
heils, der Winter also kurz ist, kann diejenige von 2° dazu dienen; wo er kihl
18t, thut man besser jene von 6° nehmen, um die ausgesprochen ten-
perierten Klimate besser zu kennzeichnen; denn Klima und Vegetation von
England und Westfrankreich, die zwischen diesen Januar-Tsothermen hegen,
haben entschieden mehr Ahnlichkeit mit jenen von Mittelenvopa, als mit denen
der tropischen Bergwiilder, mit denen sie zusammengeworfen werden wiivden,
wenn 2Y als Grenze genommen wiirde, und die Farder (Jan. 3°—4° Jahres

.

mittel nur 6—7°) fallen entschieden ins Reich der Mikrothermen®). Wo

1} Unbedingtes Festhalten an einem Merkmal ergiebt ein zwar abgerundetes,
aber . kiinstliches** System. Will man miglichst natiirliche Hinheiten erreichen,
S0 ist man genitigh, stellenweise die Rleganz dem Zweck zum Opfer zu bringen
und die trennenden Merkmale in verschiedenen Gruppen verschieden zu whhlen;

-
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ie Mitteltemperatur des kiltesten Monats 4 2° oder gar 6° C. iibersteigt,
ﬁﬂdet eine winterliche Schneédecke und eine volle Winterruhe des Pflanzen-
f;ﬁlﬂhea nicht mehr als regelmiflsice Erscheinung Platz; wo sie itber 18" C.
Jiegt, wird das Gedeihen auch anspruchsvoller Tropengewdchse nicht mehy
wesentlich von der Temperatur, sondern von der Feuchtigkeit beherrscht.
1};}1-1;, wo der wirmste Monat eine Mitteltemperatur unter 10° C. hat, ist
" der Baumwuchs erfahrungsgemiils ausgeschlossen, wihrend erst dort, wo er
me solche von mehr als 22° C. anfweist, man von ,,Sommerhitze™ mit ihren
fiir den Menschen wie die Pflanzenwelt teilweise ungiinstiven DBegleitern
‘sprechen kann. Als eine fernere thermische Grenze von wenigstens sekun-
‘diver Bedeutung ist endlich die von Gurisebach her vorgehobene, in Rulsland
qusgepriigte Linie hinzugefiigt, auf der die Dauer
‘der Zeit mit normalen Tagesmitteln iiber 10° C. Fig. 2.
"1 Monate oder, besser, 120 Tage betriigt. Man darf
reilich nicht aulser Acht lassen, dals der Zusammen-
‘hang des Pflanzenlebens mit der Wirme und der
ﬁ”emhﬁgkmt iulserst komplizierter Natur ist; allein
‘auch wenn die gewiihlte klimatische Grofse nur als
Kennzeichen fiir einen Komplex von Wirkungen dienen
kann, dem sie mehr zufillig parallel geht, hehilt sie
ihren Wert fiir die Klassifikation der Klimate be,
wenn dieser Parallelismus anniihernd iiberall zutrifit.
In Fig. 2 bedeuten die Grade Monatsmittel
ﬂelsmﬁ, JK* den kiltesten, ,,W* den wirmsten Monat,
w4 M vier Monate; ,tr 30" trockenster Monat 30 mm
ﬁleﬂﬂmghlag, LU 10% und ,,U 20“ Unterschied der
" extremen Monate 10° bezw. 20" C. Einer ausfihr-
":['mheren Erliuterung bediivfen nur die Buchstaben g
und r an den Grenzen des Wiisten- und des Steppen-
'kllma,ﬂ und mit diegen letzteren miissen wir uns nun
etwas eingehender beschiftigen.
| Die thermische Gliedernng der Klimate wird
durchkreuzt durch das ebenso entscheidende Moment der periodischen oder
f. dauernden Wasserarmut vieler Gegenden. Reicht die Wasserzufuhr in die
Pllanze nicht aus, um die Ve: dunst-ung durch die Blitter und oberirdischen
%‘ta.nmm su  bestreiten, so erleidet sie mehr oder wenigar tiefgreifende
HSchidigungen, die bei wiederholtem allgemeinem und starkem Auftreten
“die betr. Art aus diesem (rebiet ausschliefsen, Die Ursachen fiir dieses
Nichtausreichen kinnen verschiedene sein. Seit einigen Jahren hat man er-
]ian:ut dals dasselbe vielfach auch dort eintritt, wo den Wurzeln unbhegrenzt

nur miiggen sie iiberall scharf prazisiert gein, und nichts der Willktir im einzelnen
Falle iiberlassen Dbleiben, Oh die Grenzwertf- runde Zahlen sind oder nichb, ist

gleichgiltig. Im vorliegenden Fall z. B. scheint &%,° die beste Grenze zu sein, da
fiir die Ins&l Man (Januar 5,9° Aungust 148" I‘ue]:mlgnhec]mn charakteristisch Emd

withrend das Weinland von Bardaaux (Jan, 5,6°% Juli 20,6) besser beim Emhen-
Kklima wverbleibt.
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viel Wasser aber von allzn niedriger Temperatur zur Verfiigung stoht. Es
treten dann Fille ein, wo die Verdunstung der oberirdischen Organe, namentligh
bei starkem Winde, grilser ist, als die verringerte Wurzelthiitigkeit sy he-
friedigen vermag. Aus diesem Grunde weisen die im Eissumpfe iibey dem
gefrorenen Untergrund vegetierenden PHanzen der Tundra, wie Kihlmany e
zeigh hat, manche der Einrvichtungen auf, die fiir die Xerophilen niedrigere,
Breiten charakteristisch sind; ja auch im regenreichen Klima Norddeutscl-
lands zeigen so verbreitete Pflanzenformen wie die Vacecinium- und Callung-
Arten die lederigen oder reduzierten Blitter, die fiir die sommerdiirren Mitte).
meerlinder so charakteristisch sind, und bediirfen viele Gartenpflanzen ejneyp
Umhiillung fiir den Winter, nicht sowohl gegen das Erfrieren, als gegen
das Vertrocknen?),

1) Diese Auffassung findet man besonders in Kihlmann’s » Pllanzenbiologischey
Studien ang Russisch Lappland: (Helsingfors 1890) vertreten und begriindet, Schoy
1860 hat Sachs das , Erfrieren bei Temperaturen iiber 0 so erklirt. Allgemeinere
Bedeutung hat dieser Auffassung wohl zuerst Hartig 1880 zugesprochen mit dep
Worten: | TIch glaube, dals sehr viele Erscheinungen (es Frosttodes lediglich guf
das Vertrocknen der Blitter und Triebe zuriickzufiihren sind, zu Zeiten, in denen
die Aufnahme von Wagser aus dem gefrorenen Boden unmoglich war* In seinem
1888 erschienenen »Pllanzenleben®, das eine Fille von interessanten Thatsachen
liber alle diese biologischen Bezichungen enthiilt, erklirt Kerner vop Marilaun
(S. 329) den herbstlichen Laubfall ausdriicklich als eine zweckmilsige Vorbeugung
der andernfalls Leim Erkalten des Bodens und des Stammes drohenden Austrocknung,
die er durch das Welken der Bliitter von Melonen, Tabak u. s, w. be Abkiihlung
des Bodens erliintert, Dagegen falst er (5. 274—283) die hiiufige Lage der Spalt-
Gfinungen in (meist mit Haaren ausgekleideten) Rinnen und Gruben noch haupt-
sichlich als einen Schuty gegen die Verschlielsung derselben durch Regen oder Tau
und gegen die daraus hervorgehende Unterdriickung des notwendigen Verdunstungs-
prozesses auf. Veranlalst dazu wird er namentlich durch das Rellblatt der Ericaceen,
Rhamneen v, g w., das im Hochgebirge, im hohen N orden und auf Mooren eine
0 grolse Rolle spielt unter Verhiiltnissen, in denen nach ihm offenbar | nicht eine
Beschriinkung, sondern eine Forderung der Transpiration und die miglichste Aus-
beutung der kurzen Zeitriiume, in welchen eine Hebung der Nihrsalze aus dem
Boden méglich ist, zur Notwendigkeit wird*. Allain S. 288—301 erliiutert er, dals
dieselben Emrichtungen zu anderer Zejt den Schutz gegen zu weit gehende Ver-
dunstung zu iibernehmen haben: ,andre Zeiten, andre Aufgaben', Kihlmann falst
die Aufgabe des Rollblatts auch 1m arktischen Sumpfe als in der Verringerung
der Verdunstung bestehend auf) und dafiir scheint auch z. B. zu sprechen, dals die
Rhododendren unserer Giirten nur bei Frost und ruhendem Saftstrom ihre Blitter
einrollen. Andererseits spricht der Umstand, dals immergriine Planzen mit Roll-
blittern den Steppen fehlen, dafiir, dals diese Form speziell der doppelten Regu-
lierung dey Ferduﬂstlmg nach anten wie nach oben angepalst ist, wie Kerner es
auftalst, "

Def in den letzten Jahren n den Hamhburger Anlagen, oftenbar mit Erfolg,
angewandte blofs seitliche Schutz der zarferen Gestrituche durch Mattenziiune, die
den Wind abhalten, kann Jja die ’I.‘empﬂrﬂﬂr-Et’niEdrigﬂng durch Ausstrahlung nur
verstiirken, Dep Unterschied zwischen diesen Deiden Arten von Schidigung hat
iihrigens Alexander Buchan sehr klar vor mehr als 20 Jahren ausgesprochen im
Band 8 des Journal of the Scottish Meteorol goe., S, 148, an zwei konkreten Fillen.
Am 29, April 1869 traf der Schaden nur die dem Wind fied exponirten Bliitter,
am 7. April 1873 aber wurden anf cinem Beet dig junsen Pangzon gerade so weil
von Nachtfrost verletzt, als ein zum Sehutz diber sie gebreitetes Netz den Wind
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' Die Mittel, durch die sich die Pflanzen vor Austrocknung schiitzen, sind
ehr mannigfaltic; in der Regel werden durch sie gleichzeitig auch andere
Vorteile fiir die PHlanze erreicht, wodurch die Beweisfithrung erschwert wird.
Bie sind teilweise schon fiir die oberfliichlichste Beobachtung auffiillig, teil-
reise aber auch nur mit dem Mikroskop nachweishar. Zu ihrer richtigen
Auffassung ist zu heachten, dafs die Verdunstung eine notwendige Triebkraft
fiir Leben und Wachstum der meisten Pflanzen ist, die also mnicht unter-
driickt, sondern nur geregelt werden soll. Die Mittel dazu liegen wesent-
Jich in fiinf Richtungen, von denen namentlich die heiden ersten ebensowohl
in winterkalten, wie in trockenheilsen Lindern vertreten sind:

1. Periodische Abwerfung der stark verdunstenden Teile in der Jahres-
geit, welche die Gefahr der Austrocknung bringt (,regengriine ™ und ,.sommer-
ariine’ Laubbiume).

9. Finschrinkung der Verdunstung auf kleine Oberflichen und Schutz
der letzteren vor dem Winde durch vertiefte Stellung, durch Haare, durch
alte Blitter u. s. w.l). Die itbrige Oberfliiche ist durch undurchlissige
Haut, oft mit Wachs- oder Firnifs-, Kalk- oder Kieselitberzug, vor der Ver-
dunstung geschiitat. '

3. Bindung des Wassers durch Salze oder Gummi (Tragant . s. Ww.).

4, Aufspeicherung von Wasser 1m Gewehe, unter gleichzeitiger Herab-
setzung  der Verdunstung (Fettpflanzen oder Succulenten, auch die Stamm-
Ungeheuer der Bombaceen ).

5. Vorrichtungen, um die ungeniigende Wasgerzufuhr aus den Wurzeln
‘durch Aufnahme von Tau und hegen mittels oberirdischer Organe zu
ErgEnzen. |

. Drei weitere Bigenschaften, die an vielen PHanzen trockener (rebiete
sehr auffillig sind: Ausbildung von Stacheln und Dornen, harte saftlose
Suktar und Ausscheidung stark riechender Hubstanzen (iither. Ole, Balsame)
sind micht Schutzmittel gegen die Trockenheit, sondern Schutzwaffen gegen
die in diesen waldlosen Gegenden heimischen Weidethiere.

Diese Erscheinungen, am meisten wohl der Laubfall und die Verkleine-
rung der verdunstenden Oberflichen nebst dem Haarkleid, driicken dem ganzen
" Landschaftshild vieler Gegenden der Erde ihren Stempel in eindringlichster
Weise auf, am auffilligsten dort, wo die Wiirme fiir den {ippigsten Pflanzen-
wichs ansreicht und nur der Wassermangel diesem Beschriinkung auflegt.

abhielt, wihrend der anbedeckte Rest des Beetes, der mehr Luttwechgel hatte,
verschont blieb,

Die Aufoabe der im Folgenden unter 5) genannten Vorrichtungen sieht
Kerner in der Qtickstoffzufuhr durch dag atmogphiivische Wasser. Es lenchtes
aber ein. dals eine solche Waeserzufohr aul kiirzestem Wege auch von bedeuten-
dem Vorteil doxt sein kann, wo die Wurzel ani die Leitungskaniile nicht wegen
Wagsermangels, sondern wegen zu niedriger Temperatur nicht geniigend Wasser
liefern, g0 wie auch dann, wenn schwache Regen die Pflanze benetzen ohne bis zur
Wuarzel durchzuadringen. g

1) Dieser Schutz kann bestiindig oder nur voritbergehend, dureh Einrollung
des Blattes u. s. w. bewirkt sein, immer geht er darauf hinaus, einen windstillen
Raum iiber den verdunstenden Stellen zu schatien.
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Es ist indessen auch dort durchaus nicht notwendig W&ssernmngel im B
der den Schutz vor tihermiifsiger Verdunstung nétig macht. Welcheg Al
die noch immer nicht voll erkannten Triebkriifte des Saftstroms i day
Pllanzen seien, es ist begreiflich, dals dieser Strom nur eine begrenyta G&
schwindigkeit erreichen kann; ist die verdunstete Wassermenge arifiey
als die zugeleitete, so tritt Austrocknung der Gewebe ein. Hine Phangg
ohne Verdunstungsschutz kann daher in trockener Luft und hohey Wﬁmﬁ_.;
nicht bestehen, auch wenn ihrer Whurzel unbeschrinkt viel Wagser AT vﬂr_,
fiigung steht. Nicht viele Bitume sind darauf eingerichtet, wie die Datfal.
palme, ,ihren Fuls in Wasser und ihr Haupt in das Feuer des Himmelg 45
tauchen®, aber in nicht ganz so trockenen Klimaten (besonders in A 9 und
B 7 des Schemas, s. unten) begleiten Wilder die Flufsniederungen auf hunderty
von km, wo das angrenzende, etwas hohere Land nahezu banmlos ist. Bs
gehirt dazu indessen die Fihigkeit zu einem sehr schmellen Saftstrom, dig
z. B. die Coniferen nicht zu besifzen scheinen. F
Fiir eine klimatographische Betrachtung s$pielt das Austrocknen ey
Gewiichse bei Kiilte insofern keine bedeutende selbstéindige Rolle, als pg
emerseits nur eine besondere Wirkungsweise der Wirme darstellt, anderey-
seits von der Windstirke und der relativen Luftfenchtigkeit abhiingt, die
beide auf dem Lande stark lokal heeinflulst sind. Besonders die Windstiirke
hiingt mehr vom ,,Standort* als vom »Klima* ab, und zeigt grofse goo-
graphische Ziige vorwiegend eben nur in dieser Richtung, indem sie in der
Iibene und in Meeresnihe grifser ist, als im Hiigel- oder Gebirgslande.
Anders steht es mit der xerophilen Vegetation niedrigerer Breiten.
Hier ist die unmittelbare Ursache, welche die nicht mit den eben &111‘gﬂfiih1“i5_'ﬂri'i
Anpassungen versehenen Gewichse ausschlielst, unzweifelhatt im allm ge=
ringen Wassergehalt des Bodens und in der tibermiifsigen Evaporationskraft
des Klimas zu suchen. Wenn wir, wie iiberall in diesem Aufsats, von e
gefihrtem Grundwasser absehen, so hiingt auch der erstere direkt vom Klima,
nimlich von der Zufuhr atmosphiirischen Wassers, und wiederum der V&Ef
dunstung ab, mufls also grofse geographische Ziige neben stand@rtl_iﬂhﬂiﬂ_f
Detail aufweisen. Auch dafiir sind gewisse Schwellenwerte El]TSEhEIdEllf-F’:
ftr ~die meisten unserer Kulturpflanzen gentigt z. B. ein Wassergehalt ﬂﬁ
Bodens von etwa 40 % : sinkt er dauernd darunter, so nimmt der Ertrag
schnell ab; sein Steigen his zu 80 Y% hat dagegen wenig Einfluls auf deg
letzteren (vgl. Drude: Pflanzengeogr. . 32). N
Waldlose Strecken in feuchten Klimaten verdanken ihre Existenz gl-ﬁis;.t{'iﬂf_ .
teils den Fingriffen des Menschen und seiner Haustiere, zum kleineren Teile |
Eigenheiten des Bodens, also dem Standorte. In trockenen Klimaten aber
18t offenbar Wassermangel die wichtigste, teils divekte, teils indirekte 1‘%;;;1&11%:
die die Biume ausschlielst; letzteres insofern, als Gewiichse, die o dok
Trockenheit weniger leiden, die jungen Keimlinge unterdriicken, es sel &Enﬂf
dals sie 1m Schutz einés bestehenden ‘ﬁ'&lﬂes stehen oder durch Jiten €
gehalten werden. 5.
Die Trockenheit ecines Klimas prigt sich nimlich anf der Vﬂgﬂtﬂﬁ@?
i zweierlei Weise aus, Jje mnachdem sie hestﬁjgdig oder nur 1;-:::1'1‘;113uqfr-li'g,'tﬂil’e’f‘}%r

ﬁdﬂn; '
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o Bestindige Regenarmut schliefst den Baumwuhs fast vollstindig aus,
-; - Ausnahme der Stellen, wo der Bodlen durch die Nachbarschaft von
iesen oder Quellen feucht gehalten wird. Unter den Ptlanzen, die ohne
':ﬁw&sser hestindige Regenarmut aushalten kdmen, giebt es nur ganz
__ 'f-gj niedrige Biiume: der bemerkenswerteste ist de Saksatl, eine Salsolacee
| Zentralasien. Wo dagegen Regenzeiten und Trokenzeiten periodisch mit
& onder abwechseln, da bedecken Biume und Strincher einen grofsen Teil
Bodenoberfliche: mit 1hren tiefgehendlen Wureln erreichen sie Boden-
S chichten, in denen der in der Regenzeit angesammelte Vorrat &n Feuchtig-
Cat anch withrend der Trockenzeit nicht vollstindigversiegt. Das Zusammen-
von Kriften, durch welche das Wasser in #ie Bawmkronen gehoben
ipd, reicht aber diesen Klimaten oflenbar nur bei wenigen Baumarten
filr Hochwald aus: Gestriiuche (Maquis) haben das Ubergewicht, und 1hr

Jichter Zusammenschluls sowie eine Reihe von Fimichtungen in ihrem Baue
prleichtert ihnen das Uberdaunern der Twockenzeit ohne Beschiidigung. Je
er und vollstindiger diese wird, je kiirzer und minder ergiebig die
nzeit wird, desto mehr mischen sich zwisclen diese Gestriippe offene
lichen, Grasfluren ftind Kriintermatten atas Trocketheit liebenden Gewdichsen,
his die Steppe, und weiterhin die Wiiste die Alkinherrschaft gewinnt, die
ch bis zur volligen Vegetationslosigkeit steigern kann.
Es ist hiernach klar, dafs fiar die xercphlen Baum- und Strauch-
formationen, die nur periodischer Trockereheit angealst sind, die Anwesenhelt
- geniigend aunsgepriigten Trockenzeitt entschedend ist, fir die hohere
e der Trockenheit aber, die den Baummwuchs assschliefst, die Abwesenheilt
¢iner gentigenden Regenzeit: und danacla hat sich unsere Untersuchung zu
richten.
- Man daxf sagen, dals ., Vegetationszeit ™ gléchbedeutend ist mit ,Zeit
atisreichender Bodenfeuchtigkeit und genifigender Wirme in Boden und Luft®,
md dalfs dabei fiir Krinter und Griser der Zwtand der obersten 10 bis
90 Centimeter des Bodens, fir Biume aber der des Untergrundes in der
iofo von 1 m und mehr entscheidend ist. \Da de Feuchtigkeit des Unter-
grundes sich viel langsamer indert, als die der obersten Bodenschicht, so
’ Niedersehliige wihrend der Kilternhe fiir Binme stets, fir Griiser aber
dann von Bedeutung, wenn sie elne Schneededke liefern, die im Friithhing
:'IIZ’E- nnd wenigstens auf kurze Zeit auch die oberste Bodenschicht feucht
Wilt. . Doch verrdit sich die Agnvwesenhei® einer lingeren Trockenzeit, wie die
Siner kalten Zeit, auch an Biumen stets durch eine der oben 8. 601 an-
ebenen Einrichtungen zum Schutze gegen Terdunstung, die bestindig
tenchtwarmen Gegenden fehlen.

~ Ex wird vovaussichtlich eine Zeit kommen, wo man tber die stand-
Ottlichen und die geographischen Unterschiede inder Menge des den Pflanzen

Boden zur Verfiigung stehenden Wasssers iihnlidh unterrichtet sein wird, wie

b 2t iiber Regenmenge und Lufttemperatwmr, und Katen derselben wird entwerfen
Ebnnen, die man mit Karten der Verdunstunsgrofsen vergleichen wird.
g darf erwarten, dafs die Klirung d3eser wicligen Fragen eine der ersten
Autgpaben der heute vielbesprochenen Jandwirtscaftlichen Meteorologie® sein
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wird. Heute aber sind wir in jhrer Kliirnng noch so weit Zurtick, daf
hichstens versuchen kénnen, ung auf Umwegen eine ganz rohe Angup
tiber die grofsen geographischen Ziige zn verschaffen, um die es sich y,
Gegenwiirtic kann uns ale Ausgangspunkt dabei kein anderes Tngty
als eben die Pflanze dienen, die uns den Zustand des Bodens verpit.

Es friigt sich numm, in welchem klimatischen Faktor wir die Bedingupe
und den Malsstab fiir den Wassergehalt des Bodens — G_]:l_rte_]}ewﬁﬂseljung';
. sehen haben? Dals 7 B. die rolative Feuchtiglkeit der Luft dahe; Wenig
beteiligt ist, zeigen die Kistenwiisten, wo jene wie in Pera und bei Walfischhy;
sehr hoch ist und doch nur spiirliche Kriiuter und ZWiebelpﬂa-nzen? ahoy
keime Biiume (aufser an Rinnsalen) gedeihen. Diegen gentigen die dichtey,
Nebel nicht, sie brauchen wirklichen Regen; | nebenbei gesagt, einay o
stiirksten Beweise gegen die Volger'sche Quellentheorie! Die jihrliche Regen-
menge wiedernm, die hiiufie  zur Untemﬂheidung trockener und fevchtey
Klimate benutzt worden ist, kann ebenfalls nicht gentigen; denn sie jgt in
den ausgedehnten Wiildern Ostsibiriens teilweise kleiner, als in tropischen
Steppengebieten, einesteils weil die Verdunstung anch in der Vegetationsueit
dort geringer ist, andernteils weil die Niederschlagsarmut dort in die Zeit
der winterlichen Vegetationsruhe fillt, die geringen Niederschliige dieser Zeif
aber als Schnee aufgespeichert bleihen und beim Erwachen der Pflanzenwelt
dieser zur Verfiigung stehen,

In wirmeren Klimaten und wo die Temperaturen lings der gesnchten
Grenze keine grofsen Unferschiede aufwelsen, da gentigt es, ihr die Regen-
menge entscheidender Zeitabschnitte zu Grunde zu legen. Als solches Merk-
mal erweist sich zunéichst das Auftreten oder Fehlen von Trockenzeiten. Bei
der Teilung der Tropenzone in das bestiindig feuchte Urwaldklima (Lianen-
Klima, A 1 des Schemas) und das trockenere Savannenklima A 2 finde ich
auf Grund eines Vergleichs der vorhandenen Regenmessungen mit dem Vege-
tationscharakter der hetr, Gegenden als Bedingung des ersteren: dals kein
Monat eine normale Regenmenge unter 30 mm habe oder die jithrliche
Regenmenge 2000 mm tbersteige. Wo letzteres der Fall 18t, wie 1n }J_a.lal'mr- _
und Arakan, da geniigt der Wasservorrat im Boden sichilich anch fiir e
lingere Trockenzeit: wo dagegen, wie in Deutsch-Ostafrika, die .ﬁihl’iwﬁ?'-
Regenmenge erheblich unter dieser Grenze bleibt, da geniigen schon zwel
s0 trockene Monate hintereinander, wm der Vegetation den offenbaren Stempel
der Diirre aufrudriicken und ein typisches ,, Baobabklima® (s u.) hﬂl""’fﬂi
zubringen. Beztiglich der Zwischenstufen, die in der Natur Eﬂlhﬁﬁ?ﬂl':ﬁtﬂfldllﬁt_[
vorhanden sind, brauchen wir nur zu berlicksichtigen, dafs bei einer Ilﬂgﬂ_"
simme von 1500—2000 mm "eine Trockenzeit von 1 bis 2 Monaten d?ﬁ
Vegetation noch keinen Diirre-Charakter aufprigt ’-f}. Dieselhen H-Eﬁti]’ﬂ_‘[]lﬂjﬂgef
kann' man fiir die Abgrenzung des peviodisch diwren ,Olivenklinms¥, ,Erikens

1) Wollte man 8 solche Monate fcrr:ie-rn,’aﬂ wilrde die Kiiste von _Dmltﬂiﬁlﬁ -.
Ostafrika ins Lianen- und nicht ins Baobabklima fallen, was der Vegetation n -
entspricht; wiirde man nur 1 Monat verlangen, 80 wiirde auch das feuchte Lag 3
ing Baobabklima gehiiren; 2 Monate scheint eine {iberall passende Grenzschwel®
ZL geIin.

3111111_3;_
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Jimas* und _Hochsavannenklimas® (s. u.) von dsn feuchten Klimaten mit
sichen Temperaturen benutzen.

L Anders ist es mit dem Hauptbereich der Xerophilen, den eigentlichen
sisten und Steppen der mittleren Breiten, an deren Grenzen sehr ver-
tiedene und im Laufe des Jahres sehr wechselnde Temperaturen herrschen.
. die Regenmenge allein hier kein Malfs des Bodenfeuchte abgeben kann,
<ich schon darin, dafs in Klimaten, wo sie ein so ausgesprochenes
mum im Sommer hat, wie in den Steppen Siidrulslands und West-
iriens, denmoch durchweichte Wege ein Attribut des Winters, Staub ein
jehes des Sommers sind. Bezeichnender ist schonm, erfabrungsgemils, die
il der Tage mit Niederschlag, weil in thr die m:t der Temperatur steigende
Dichite desselben eliminiert ist und zugleich die Dauer der werringerten

wdunstung mehr zur Geltung kommi. In verschiedenen kartographischen

a1

jpstellungen der Regenverhiltnisse der ganzen Erde oder einzeiner Ozeane

o ich bisher die Grenze der regenlosen bezw. regenarmen Klimate dorthin
_g_i;, wo der regenreichste Monat des Jahres nur 6 Tage mit Regen, also
.“Rﬁg{-}]:l“.-‘i'ﬂhl'ﬁi{ﬂlﬁiﬂliU]J]iealt“ von 0,20 aufweist. In den Lindern, aus
| gentigendes Material tiber die Anzahl der Regentage vorliegt, wie dem
schen Reich, Nordamerika (seit 1891) und Indien, findet man, dals 1
slben. Sinne eine grolste monatliche Regenwahrscheinhichkeit von 0,36
s (frenze zwischen dem Wald- und dem Steppengebiet befriedigend angiebt ).
Bs erschien aber geboten, auch aus dem jetzt so reichhaltigen Materiale
n Regenmessungen eine Definition und Abgrenzung des Wiisten- und des
senklimas zu gewinnen, um S0 mehr, als fiir viele Gegenden, besonders
uf der siidlichen Halbkugel, nur dieses Material vorliegh. Als solchen Aus-
ik habe ich vorliufig den Quotienten aus monatlicher Regenmenge in
i durch die der Mitteltemperatur desselben Monats entsprechende Maximal-
sung des Wasserdampfes in mm angewandt®). Es ist zwar zu hoffen,
:*Siﬁh ein rationellerer Ausdruck fiir die Verknipfung der Regenmenge
der Evaporationskraft eines Klimas finden wird, der die Versorgung dev
zendecke mit meteorischem Wasser zu kennzeichnen vermag. Allein
ufic mag die, von mir fir viele Stationen durchgefithrte Arbeit genfigen,
85516 den pflanzengeographischen Thatsachen kinreichend entspricht. Fin
liheres Hingehen aunf die schwierige Frage wiirde hier zu weit fithren; ich
Bl os mir auf einen andern Ort versparen. Nur die Frage konnen wir
t wohl umgehen: welche Abschnitte des Jahves zu heriicksichtigen sind?
. fiir die vorhin definierten schwiicheren Grade der Trockenheit die An-
l€Senheit; einer amsgesprochen trockenen Jahreszeit entscheidend war, so 18t

.. 1) Da andererseits 0,20 Regenwahrscheinlichkeit oder 30 mmn Regenmenge als
i eimer wirklichen Trockenzeit (s, Tai. 6) genommen ist, so haben wir, wenn
_ ;_:Mﬂf.llﬂlte zwischen 020 und 0,36 fallen, ein Steppenklima, doch ohne rechte
stockenzeit: vel. La Plata.

_-_'3) Nachtriglich ist mir eingefallen, dals dieser Aunsdruck praktirch mit eimem
echlage von Linsser aus dem Jahre 1869 nahe gusammentillt, vgl. Meteor.
schr, 1870, 8. 29. Nach vielfachen Erwigungen und Versuchen halte ich jetzt
“War einen andern Ausdruck fiic rationeller; doch wiirde dessen Kinfiihrung das
Gesamilild nicht merklich findern und seine Begriindung hier zu weit fiihren,
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es fiir die eigentlichen Steppen und Wiisten die Abwesenheit ausreichenq
feuchter Monate innerhalh der Vegetationszeit oder unmittelbar vor Sehlnfy
der Kilteruhe; in den Breiten 1 0°—30°, wo die Jilrliche Schwankung dey
Temperatur nur miifsig, die der Regenmenge aber sehr stark 18t, entscheidet
also einfach der regenreichste Monat.

Eine Untersuchung deg besagten Quotienten in Asien, Furopa, Australiey
Afrika und N ordamerika, unter Benutzung der Regenmengen aus Supan’s
grofser Sammlung im 194, Erginzungsband von Pet, Mitt. und der Tep.
peraturen aus Hann's Klimatologie und andern Quellen ergiebt seine Grifse
an der Grenze zwischen Wald und Steppe = 4,0, an jener zwischen Steppe
und Wiiste =— 2.9, Soweit zugleich geniigendes Material fiir die Regen-
wahrscheinlichkeit vorliegt, fallen diese Werte mit denen von 0,36 und 0.9 .
fir die letztere nahe zusammen, jedoch mit Ausnahme von Siidamerika. In
Argentinien und Uruguay ist der Quotient dstlich von 64° W. und nérdlich
von 38° 8. iiberall mindestens 6,6, erst in den Wiisten im Westen und an
einer einzigen Kiistenstation, Carmen, sinkt er unter 4,0. Die auffalleng
grolsen Regenmengen in den Pampas haben demn auch H ann, und frither
schon Darwin, veranlafst, diese fiir kein rein klimatisches Produkt zm erkliiren,
sondern die Ursache ihrer Baumlosigkeit in geologischen und Bodenbeding-
ungen zu suchen. Vergleicht man aber die H-Egenwahrscheiu]ichknit? 80
indert sich das Bild durchans. Denn diese liegt im ganzen genannten
Gebiete in keinem Monat iiber (0,19 bis 0,32 und tibersteigt selbst in Rio
Grande do Sul im Mittel mehrere Stationen in keinem Monat 0,341), fillt
also auch dort, und im TInnern bis nach Paraguay hinauf, unter den Wert
der Steppengrenze. Erst Blumenay im N. und Punta Arenas im S Zeigen
erheblich héhere Werte, 0,44 und 0,52, Diesge Verbindung einer geringen
Zahl der Regentage mit einer grolsen Regenmenge muls natiirlich ihren
Ausdruck finden in einer grofsen ,Regendichte®; in der That ergiebt diese
im Mittel 12 bis 26 mm Pro Regentag. Die seltsame Form, in welcher die
argentinische Quelle?) die Zahl der Tage mit Regen auffiihrt — die infer-
nationalen Vereinharungen haben ja leider dort noch keinen Eingang ge-
funden —, kinnte zwar Zweifel an dem Resultat erregen. Allein da jene
Quelle selbst die genannten grofsen Regendichten ableitet und auch die
Stationen in Urugunay und Sidbrasilien eine unabhiingige Bestitigung der
merkwiirdigen Thatsache Liefern, so diirfen wir sie als feststehend betrachten.

Fir die Karte Taf 6 habe ich in diesem Gebiet ebenso, wie iiberall
sonst, wo heiderle; Bestimmungen vorlagen, die Grenzen des Steppen - und
Wiistenklimas nach dem Mittel aus beiden genommen.

Das so gewonnene Schems st eine Abstraktion aus den Thatsachen,
ohne Theorie. Der Leser ist aber berechtigt, eine Erklirung desselben zu
verlangen, d. h. seine ?Iuriiukfiihrung aut physikalische Siitze und Aufschluls
tiber seine Beziehuugﬂu s dem, was wir im iihrigen von der Atmosphiire

Lt TENE ) 2 N A i "
1} Vel. Schlee in wArehiv der Seewartes 1899 .
2) Ligeros apuntes sobre el clima de la Republien Argenting (B. Aires 1889)
von . Davis,




Versuch einer Klaggifikation der Klimate: LOT

qnd ihren Bewegungen wissen. An dieser Stelle kann schon des Raumes
'bm nicht mehr alg einige Grundziige angegeben werden; die Hinzelheiten
ciirden ein Lehrbuch der Klimatologie abgeben. Auch diese Grundziige sind
[3]1 keineswegs erschopfend geklirt; sie lassen sich jedoch in folgende
F fmptqatzﬁ zusammentassen:

1. Abgesehen von der Abnahme der Temperatur mit wachsender geo-
I}hlELhET Breite und Seehohe nehmen landeinwiirts im Winter die
emperaturmittel und die Hiufigkeit, Menge und Dauer des Regens stark ab,
im Sommer die Temperaturmirtel milsic zu, wihrend die Niederschlige
pach Menge wenig abnehmen, aber ihren Charakter aus dem langdauernder
Rieselregen in denjenigen kurzer Schlagregen veriindern.

2. (Gtebiete hohen Luftdrucks pflegen durch Trockenheit, solche niedrgen

;;1 ckes durch Niederschlag ausgezeichnet zu sein; iiberhaupt verstirkt hoher
Luftdruck die kontinentalen, niedriger die ozeanischen Ziige der Witterung,
hesonders im Winter
3. Luftstromung aus kiilteren Gegenden erniedrigt die Temperatur und
yerringert die Neigung zu Niederschliigen, solche aus wirmeren wirkt wum-
gekehrt. Luftstromungen vom Ozean erhdhen, solche aus dem Binnenlande
varringern die Neigung zu Niederschligen. Malsgebend ist micht die Richtung
dos Windes am FErdboden, sondern die davon etwas abweichende Richtung
der Luftstromung 1},!2 bis 5 km iiber dem DBoden.

4. Uber warmen Meeresstromungen herrscht warmes Wetter mit Neigung
Stirmen, starken Regen und Gewittern, tiber "kalten kithles Wefter mit
Neigung zu Nebel, aber Regenlosigkeit vor. Diese Wirkungen erstrecken
sich auch auf das benachbarte Festland, jedoch um 80 einseitiger, je vor-
waltender die Luftstrimungen aus einer Richtung sind. Durch das Zusammen-
Wirken mit Satz 1 iiben warme Meeresstromungen im Winter, kalte im
mmer den grifsten Einfluls aus; letztere sind im Winter, warme im
..... Sommer neutral.

5. Horizontale Verteilung des Luftdrucks und Luftbewegung sind duoreh
das barische Windgesetz enge verkniipft, das ich als bekannt voraus-
Sefzen muls.

r

- 6. Durch die allgemeine Luftzivkulation — die ein Ergebnis der un-
“ Erwiirmung der Erde durch die Sonne und der ablenkenden Wirkung
* Erdrotation ist — besteht die Tendenz zur Bildung zweier Giirtel

EI! Luftdrucks bei ¢. 30° N. und 8. und dreier Giirtel niedrigeren Druckes

60° N. und 8. und beim Aguator, sowie der entsprechenden Luft-
._E!glll_l_gen (planetarische Zirkulation). Bei der abwechselnden Erwirmung
r beiden Erdhilften im Jahreslaufe wachsen zum Winter jeder Halbkugel
.&usdehnung ihres Windsystems und ihr mittlerer Luftdruck, zum ‘--ummfﬂ
' hmen sie ab.
. . Neben dieser Umlagerung der Atmosphiivenmasse zwischen N. und B5.
i '-‘I'_Bt oine zwischen Ozean und Kontinent statt: im Winter sammeln die
erkaltenden Festlinder Lmft an sich, im Sommer laden sie sie auf die be-
Nachbarten, dann kilhleren, Ozeane ab. Dieser Massen- resp. Druckverteilung
der Luft entspricht die ,kontinentale Zirkulation der Luftstrime.



608 W. Képpen:

Wiirden auf der siidlichen Halbkugel ebens! UT‘_}.L% Landmassen sein
Wirkung der nordlichey

wie auf der nordlichen, so wiirden sie die kriiftigt )
unterstiitzen und es wiirde die jahreszeitliche Umlngerits 18 LHJ[:E ZWischen
N. und S., nach Punkt 6, stiirker sein als jetzt, jen® EWEE}IFH den Festlindery
und Ozeanen der Nordhalbkugel (Punlft T) dagegt"”‘ s‘uhwac:her. _

8. Die Meeresstromungen haben zwar ihre preibende Urﬂ%elﬂe - den
Winden, aber sie sind Summationswirkungen diest! und haben ihre eigenen
Kontinuititsbedingungen.

Auf Fig. 3 und 4 (Tafel 6) habe ich versu¢
Verhiiltnissen die typischen Ziige abzuleiten und di¢ 4
Winde und Meeresstrimungen auf und an dem g:'i“_lm'hten“ _90 I_"*'LHE-'E’”E’TM]E-
breiten, Festlande zu entwerfen. Der kolorierte mittlere Ripeiic ] Festland,
die Farbem geben zur Orientierung die Klima-Reich® " die weilsen Dreifer
rechts und links reichen etwa bis zur Mitte der eiden }dealeu (zpuns. L8
kurzen Pfeile geben die Windrichtung 500—100! ™ iiber dem DBoden an,
(® Windstillen), die unterbrochenen langen Pfeile gie ¥O therzschisndo Meoree
strimung an der Oberfliche der heiden (zeane. J‘IiB Winde sind in niedrigen
Breiten konstant, in hiheren veréinderlich. Bel it findet Emporquellen des
kalten Tiefenwassers an die Oberfliche statt. -{'HE MR HHTFEH
sind die Isobaren im Meeresniveau; der I}511tli{:h]<‘“1_‘t 111&] DaRmd i bisluoy
niedrigen Luftdrucks, etwa von 758 mm an, durch Ej;t.rhff-hﬂluug ll{_ﬂ‘mrgﬂlfm it

Der Anwendung dieser Klassifikation der 1ihmi_lte ﬂ_’m ‘?w wirkhicaen
U it T b el T en. Ve
hiiltnisse der Erdoberfliche dargestellt werden sol 1P nicht die idealen eines
Niveaus, so mulsten auch die Unterschiede del Temperatur in vertikaler

sy > . schehen konn le durch

Richtung beachtet werden, was nicht anders g“'“’h _ konnte als dut

Elﬂgﬂhgndc Bel‘ﬂﬂkﬁiﬂhtiguug von Kﬂ-l‘t@]l lTﬁt- Hf_mc]],taﬂhlﬂhtfll {Iﬂ:ﬂ.l‘ ..t'l'llg:ﬂ.b[:"ﬂ
stionen sind. viel zu diinn

ither Meereshihen; denn die meteorologischen St :
gesiiet, um in einigermafsen bergigem Terrain pleras auspureichen, In der
Hauptsache kounte ich meine Karte der Wirme2or " der “Hrde imlﬁi -
Jahre 1884 (Deutsche Meteor. Zeitschr., Bd. 1) 4! grunde logen, die jedoch
ergiinzt und revidiert werden mulste. -
Die als Klimagrenzen gewiihlten Isotherme? ki'm.“tﬁu’,_ e g
miglichst einfaches und reales Bild gewinnen wollt® ]{Mht u]taera,ll - &Emj
selben Gewieht benutzt werden; in den ditrren Gﬂhléten e
derselben — die 18" Iﬂﬂthermé des kiilteren pnd Gt rlm e
Wi o Tisstichett hslbeanertaohtign BP0 SRR O e
temperierten ist die 2" Isotherme des kiiltesten E‘Ikt-:ﬂ“i’ts ,dm‘“;h die yon 6 ersob
AREURRRT B fodeh it persete.dio: il Vo LA £ Eewpblich
Klimatypen auf der Erdoberfliche miglichst Eﬂl'gfliiltig Snrgepteat Spioor s

yt, 8us den thatsichlichen
wahrscheinlichen Isobaren,

o ‘ . ' o Schema und die dafitr
enthilt sie als Karton in denselben Farben der™™

oewiihlten Namen, die eine bequeme kurze Ver
dem CGediichtnis besser einpriigen, als eine Hiufu!
deven priizise Bedeutung doch erst aus lingeren I

Die Namen sind von chavakteristischen Er?
hergenommen, in  den pflanzenreichen Gebieten

i pdigung gsestatten und sich
g von Eigenschaftsworters,
jofinitionen erkennbar wird.
pugnigsen des betr. Klimas
von bestimmten, a]]gerneiu




Versnch einer Klassifikation der Klimate. H0Y

Jekannten Phlanzen oder Pflanzengruppen; in den waldlosen teilwelse von
‘den herrschenden bekannten Pfanzenformationen (Tundren, Savannen, Prairien,
‘Bspinal), in den kalten Klimaten jenseits der Baumgrenze von allgemein be-
kannten Tieren und in den Wiisten von charakteristischen meteorologischen
grscheinungen: den Kistennebeln (Garta), den heilsen Sandstivmen der
‘subtropischen Zone (Samum) und den Schneestitrmen (Burdn) der winterkalten
\fone. Ohne eine gewisse Willkiir, namentlich bei der Wahl der Charakter-
_an:&en fiir die kleineren, vermittelnden (rebiete, konnte es dabei freilich nicht
bgﬁhen, immerhin diirfte das Ergebnis sich als praktisch brauchbar und
yorteilhaft erweisen. Drude’s Atlas der Pflanzenverbreitung und sein Handbuch
der Pflanzengeographie (Stuttgart 1890) hahen als wichtigste Unterlagen gedient.
" Natiirlich kommen die gewiihlten Pflanzen nur in einem Teil der welt
auseinanderliegenden Giegenden, in denen das betreffende Klima herrscht, wild
wor: man darf aber verlangen, dals sie iiberall in demselben Eultiviert
werden konnen, Absichtlich habe ich in mehreren Fiillen zwel Namen vor-
geschlagen, damit der passendste durch den Gebrauch selbst festgestellt werde.
In vielen Fillen war die Namengebung ein schwieriges Geschiift; fiir Klima,
07 (s. w) habe ich noch keinen befriedigenden Namen gefunden.

 Zwei Klimate konnten im Schema der Tafel 6 nicht Aufnalme finden,
sweil sie nur in hohen Lagen oder unter besonderen Verhiiltnissen vorkommen;
s sind das B5 und C7, die sich von D3 und C 6, denen sie thermisch
gleichkommen, durch ihre Trockenheit unterscheiden. _

" Die vertikale Ubereinanderschichtung dieser Klimate ist durch das zweite
S hema der Tafel 6 veranschaulicht mit vereinfachten Farben; das Abfallen
‘der Schichten vom Aquator nach hoheren Breiten ist rechts fiir kontinentale,
links fiir ozeamnische Verhiiltnisse etwa bis nach 57° Breite dargestellt. Da
‘die Klimate*C1 bis 4 und D1 und 2 ihrer Definition nach grofse, €5 bis 7
und D3 aber geringe Jahresschwankung der Temperatur haben, so sind 1m
‘alloemeinen nur dvei oder vier unserer Klimate iibereinander vorhanden, da
die erstere Gruppe im Aquator und auf dem Ozean, die letztere auf den
PFestlindern hiherer Breiten fehlt. In gemischien Klimaten ist die Ausbildung
der Regionen komplizierter. Das Xerophilenreich ist unten und oben stiirker
entwickelt, in mittleren Hohen (1000—3000 m) pflegen die Niederschlige
am reichlichsten und die Verdunstung am schwiichsten zu sein.

Ich gehe nun zur Aufzihlung und kurzen (Larakteristik der Klimate iiber.
Die Grade begiehen sich im folgenden iiberall auf normale (mehrjihrige)
Wahre Tagesmittel der Lufttemperatur in Celsiusgraden. Was unter ,,feucht®,
wndilsio trocken® und ,sehr trocken®, sowie unter Trockenzeit" und ,spirlichen”
Oder aunsreichenden Niederschligen* zu verstehen ist, geht aus dem auf
5. 604f. Gesagten hervor. Im allgemeinen gentigt die einfache Definition nach
der Regenwahrscheinlichkeit, wonach Jfeacht* oder ,ausreichende Niederschlige™
'E solche von mehr als 0,36 bedeutet, ,miifsig trocken® eine solche zwischen
0,20 und 0,86, nnd ,sehr trocken® sowie ,Trockenzeit sich anf eine solche
unter 0,20 beziehen. Unter ,Sommer” and ,Winter® sind diz J ahreszeiten
verstanden, in die die Winter- und die Jommersonnwende der betr. Halbkugel
fallen, ohne Riicksicht anf die Temperatur.
Geographische Zeitsehrift, 6. Jahrgang, 1900. 11. Heft. 12
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Zuniichst moge (Tab.

W. Kippen: Versuch einer Klassifikation der Klimatg

1) ein Schiissel zur Bestimmung der 1

Platz finden, nach Art der zum Pfanzenbestimmen gebrduchlichey

fetten Buchstaben und Ziffern geben die Bezeichnung der gewiihlten 94 Kliy - 5

deren Namen und Vegetationsverhdltnisse aus Tab. 2 ersichtlich ging

darauffolgende lkurze Charakteristik der 6 Reiche und 24 Klimate
dann das weitere Erforderliche.

ergj, ;:fg

Nate

A 1-_;.;

ok :
E'.i'"

Tabelle 1. A
itber 102, _ b | m. Unterschied der b ald !
a. Warmster Monat {i}”—-m“ IR . [ extremen Mgh{ 8 10 n
unter 0¢. . . F. nate weniger als Il]“ I} v
b. Fenchtester Mo- {feucht ..... ¢ |n. Temperatur {mehr als 4 Monate D1
nat trocken . ... r(B)| iiber 10°dauert | wenigerals4 ]]
! iber 18°. d (A)| o. Unterschied d fi
. Kaltest 0. Unterschie er !
¥ i Mﬂfnﬂlt unter 18" . . e extremen Mo- {meh}- Als 2088
d. keine Trockenzeit oder tiber nate weniger als 20°
) 2m jihrl. Regenmenge . ... Al |y Hohe tber dem gering .., e
Trockenzeit und weniger als Meere {gmfg ______
e ganeh, Bogonmengt, ol s ¢. Hohe iiber dem |gering . . .
- iber 22° . . 1(C1-4)
e, Wiirmster Monat { : Meere lgrofa . ...
unter 22° g{I} C5-7) facn
, itber 2° . h|r. Nebel { & - o
t. Kiiltester Monat {unter 50 ; gelten ... oW
iber 6° k|® Feuchtester Mo- {mii,fs.ig frocken m
g " {unter 60 " nat 51;111' f.ll;ﬂ{:]iﬂﬂ . .
iiber 2% . 2
regenveich. . . C1L.[¢ Kaltester Mo t |
h. Sommer : Bl 0
R {tmcken AETMELL UIier 2
s 0
L ot regenreich .. C2.], {uhur 2% e
1, SpdtEommer [tI{}E]IE,]l L e . 11 " anter 2% . . R
. . regenreich . . 1 e {ﬁher ialhy
s Houne: {trueken RSN Vétmetor MOBAL | inter 950 108
I. Ubrige Jahres- (regenreich .. CG6. i Sommer . .. » ¢
zeiten {h'ﬂckeu S L Hegeozoit Winter. . .. , M8
Tabelle 2.
SRR ] Ve emﬂuﬂumﬁ
doichon | Namo dos Kiimas | Voghermchonde ‘ Mot | o
—— e e b — e l___ e == AT :
A1 Lianenklima Hygrophile Biume | grols pEl‘Dlﬂ'ﬂEIl:t_ a3
» 2 | Baobab- |, Xerophile Biiume u. - lang | Regen#s
Standen, Trocken-
ruhe ! .
"B1 | Garna- ” mittel | kurz | Wﬂ" __
- 2 | Samum- Xerophile Stauden, i n> | Ve
v 8 | Espinal- | Griiser und Striu- = " Hﬂ“hﬂ?‘___f
. ¥ [ 1L
w 4 | Tragant- cher mit langer i 5 I i
L3 5 Ostpatagon. Klima Trockenruhe (Wii- gering 1)
., 6 | Buran- = sten und Steppen) A 3 Frotts
i AT " 1 » s




inzogigche Kolonialreich in Nordafrika. 11

—— . — e = = — - - e ——— — e =

Name des Klimas ‘F-‘}tjlurrs?;ﬂtdﬂ Trri;lng— Vegetationszeit
Yegatation i Dauer Jahreszeit
Camellien-Klima || Biwme u. Striiucher, | bedeutend lang Sommer
Hickory- . || teilweise xeroph l. || So. warm | mittel "
Mais- i l Xerophile Biume u, || Wi Frost! Friihling
Oliven- 5 | Striucher,Trocken- || mittel- s i
Eriken- 3 II ruhe im Sommer i miilsig, 0 s
Hochsavannenklima =~ Desgl, im Winter | wenlg |mittel | Hochsommer
Fuchsienklima Hygrophile Biume |/ Frost | lang Sommer
Eichen- | Sommergriine ,, | rel gering| mittel b
Birken- |, Nadelhélzer i kurz 2
Antarkt. Buchen- Hygrophile Biiume || gering  mittel 2
Klima | i .

| i . :
Kisfuchsklima | | kurs o

' Pinguin- | 'y sehr ;

g i i | Moose und Flechten i : i i
Yale- 1 | gering 14 ek
(emsen- 73 | n 1
Klima ewig. Frostes | kein Pflanzenleben | = — —

(Behluls folgt.)

(T

Jas franzisische Kolonialreich in Nord-Afrika und die tramssaharische
| Eisenhahn.

Von Oberleutnant a. D). Klirehhoff.

|

~ Im Siiden des schwarzen Erdteils ringt England mit den kleinen Buren-
Republiken, um dort, abgesechen von seinen weiter nach Norden gerichteten
en, ein siidafrikanisches Kolonialreich aufzurichten. In jenen Gegenden
en augenblicklich alle Krifte Grolshritanniens beansprucht, und es ist
so gut wie ausgeschlossen, dafs es in anderen Teilen der Frde irgend
¢hen Unternehmungen anderer Michte kriiftigen Widerstand entgegen-
Alsetzen vermag.

- Diese giinstige [xﬁlpgenhmt scheint Frankreich wahrnehmen zu wollen,
h einen lingst gehegten Plan endlich auszufithren, nitmlich die Herstellung
der territorialen Verbindung seiner afrikanischen Kolonmien und somit, um
nen franzisischen Aunsdruck =zu gebrauchen, die Errichtung eines nord-
E rikanischen Kolonialreiches.

. Viele Zeitschriften, besonders englische und franzisische, haben das
weehen Frankreichs in den letzten Monaten von Algerien aus als eine
wehe fir Faschoda bezeichnet. Diese Ansichten diivften sich bei nitherem
hen als irrige erweisen. Sowohl der Vorstols der vielgenannten Expedition
hand in das Nilthal nach Faschoda als auch die letzthin erfolgte De-
ng der Oasengruppen Insalah und Igli u. s, w. sind lediglich die Folge
von Frankreich schon seit langer Zeit vorbereiteten Bestrebungen, zu
i Ausfithrung man, wie die franzisischen Blitter ganz offen zugeben, die
fglischen Verlegenheiten beniitven zu miissen glaubt. :
424



Versuch einer Klassifikation der Klimate, vorzugsweise nach
ihren Beziehungen zur Pflanzenwelt.

Von Dr, W, Képpen.
Mit zwei Karten (Tafel 6 u 7).
% tﬂuhﬂiu‘l%j [

| A. Reich der Megathermen oder der tropischen Tieflands-
" Klimate: Keine kiihle Zeit vorhanden, Temperatur des kiltesten Monats
{iber 18° U., mindestens 1 Monat mit reichlichem Regen. Keine Kilteruhe
‘der Vegetation, aber in Klima 2 periodische Trockenruhe. Wo ausgesprochene
Trockenzeiten iiberhaupt vorhanden, liegt die Haupttrockenzeit im Winter
‘und Frithling und fillt die grolste Hitze gewdhnlich auf deren Ende.
Innerbalb der auf Tafel 7 eingereichneten roten Linie doppelte Regenzeit,
aworiiber weiter unten das Nihere wu vergleichen ist. Als Gliederung gentigen
vVorldufig zwei Abteilungen:
__ A1l. Lianenklima, ohne Trockenzeit, oder aber mit einer jahrlichen
" Regenmenge iiber 2000 mm’); Unterschied zwischen dem wirmsten und
kiltesten Monat nur 1 bis 6° (.

| Immergriine hochstimmige Urwilder von hochst mannigfaltiger Zusammen-
setzung, von Lianen und Epiphyten (Scheinschmarotzern: Orchideen w. s, W. )
durchwebt. An Nutzpflanzen gehiiren die Sago-, Ol-, Betel- und Raphia-
;_f;bezw. Wein-)Palme, Muskatnuls, Pfeffer, Kakao, Paranuls, Brodfruchthaum
W. a. hierher. ,Die Wilder der Aquatorialgegenden hehalten das ganze
Jabr hindurch fast unveriindert dasselbe Aussehen, da bestindig die eine
oder die andere Spezies Knospen, Bliiten, Friichte triigt.“

A2 Baobabklima oder tropisches Savannenklima, mit mindestens

2 Monaten wirklicher Trockenzeit nd zugleich weniger als 2000 mm Regen,
‘tnd bis zu 12° steigendem Temperaturunterschied zwischen den Monaten.

~ Ein Gemisch von ,,Savannen® (,,Campos® oder »Campinen®) — d. h. offenen
Fluren, die von Grisern unter Bemmischung zahlreicher tropischer Holzgewiichse
l___éﬁﬁﬂeckt sind — und lichten Wiildern von nur milsiger Hohe, die in der
:Qrﬂ'ckmlzeit thr Laub abwerfen (,Caatingas® in Brasilien genannt). Der
.ﬁl}'ﬂnfajlls laubabwertende, durch die riesenhafte Dicke seiner Stimme bertthmte
Baobab oder Affenbrotbaum Afrikas (Adansonia digitata) ist nach seiner
zvﬂrhreituug sowohl als nach seinem Auftreten (,die freie Grasflur ist seine
iﬂﬂimat“) emn guter Vertreter dieses Klimas: ehenso seine Verwandten, die
Aonnenfsrmigen Wollbiimme (Bombux) in allen tropischen Festlindern, die

S

-

——

1) Oder 1500—2000 mm mit hickstens 2 Monaten Trockenzeit,
Gieographische Zeitschrift, 6 Jahrgang. 1900, 12. Heft. 45
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wie der Baobab Zug 1 und 4 von den oben angetithrten leruphjﬁtauzﬁ e
in sich vereinigen. Urwilder yon dem Charakter des Lianenklimas t.rj;
im Baobabklima nur in der Nihe von Fliissen ete. auf f-f}&leﬁewﬁlﬁﬂﬂ
Kaffee, Zuckerrohr, tropische Hirse, Ingwer, Bananen, Maniok sind die wif;ht.igstﬂ;
IEutzpﬂ_&ﬂzen dieses Klimas, Reis und Baumwolle hat es mit €1 gemeinsay,,

B. Xerophilen-Reich: Wiisten, Steppen und Dorngestriippe dey sul-

a1

tropischen” und " gemiifSigten Zonen, deren Gewiichse sehr mannigfaltige Vop
richtungen zur Verminderung der Verdunstung besitzen. Das Fehlen elney
ausreichenden Regenzeit charakterisiert in mehreren Abstufungen (s. (_}bgn}
diese (zebiete, deren Vegetation den grifseren Teil des Jahres in Trockenruhe
und z. T. auch Kiilteruhe verbringt, in den extremen Fiillen, wo die Regen
mehrere Jahre ausbleiben kénnen, zumeist in Bamenform. Die Vegotation
gliedert sich nach ‘dem Boden ziemlich scharf in Thon-, Salz-, Sand- und
Felswiiste, Lifs- oder Tschernogjom-Steppe und bewiisserte Oasen.

Das Reich zerfillt qualitativ in drei Hauptteile und nach der Quantitit
der Feuchtigkeit in zwel Stufen.

[. Kiistenwiisten niedriger Breiten, an kalten Meeresstromungen resp.
emporguellendem Tiefenwasser gelegen.

= B 1. Gartaklima oder Welwitschiaklima charakterisiert dureh
hiiufige Nebel, besonders im Winterhalbjahr, gleichzeitig mit der Trockenzeif
des Hinterlandes (Peru, Studwest-Afrika). Die Temperatur des Garnaklimas
ist fiir die geographische Breite sehr niedrig, so dafls, trotzdem es sich dem
Aquator bis anf 5—15 Breitengrade niithert, das Jahresmittel in den genannten
typischen Fiillen noch unter 20Y liegt.

Da es sich nur um schmale Kiistenstreifen handelt, so verzichte ich
auf weitere Unterabteilungen innerhalb dieses Klimas, obwohl zwischen den
niissenden Nebeln nordlich von Lima, die im Winter die Hiigel mit Griin
und Blumen schmiicken, und der absoluten Diirre der pilanzenlosen Kiiste
der Atacama-Wiiste ein grolser Unterschied besteht.

| Ob auch der Saharakiiste Gardaklima zugeschrieben werden darf, st
unsicher: die Schilderung der Nebel von Agadir und des Temperaturgegensatzes
zwischen Kiiste und Innerem bei 8t. Lounis spricht dafiir, dals sie wenigstens
einige Hauptziice desselben besitzt.

Auf den westlich den Gartakiisten vorgelagerten Teilen des (Ozeans
verspiitet sich der Eintritt der” hiochsten Luftwirme bis in den Herbst ]111&
diese Eigentiimlichkeit erstreckt sich auch auf benachbarte Kﬁs{.eustl:lfﬁhﬁ
von B2, A2 und 5, wie Walfischbai, Senegambien, St. Louis, San Frantscas

11. Biﬂnﬂlllii]]diﬁ{:hﬁj;} Wiisten mund Steppen Dhﬂﬂ_ Strﬁng.e
. Winterkiilte (Temperatur des kiiltesten Monats tiber HE RS und mit
starker Sommerhitze (22°—36" C.), aulser in Patagonien. E:

B2, Samumklima oder Dattelklima®): nahesu regenlose Wusv
wiirtnster Monat mindestens 26° C., kiltester 10°—22° C., Jahresmittel 'lef*r
20" (.; SBandstirme von glithender Temperatur und #Aunlserster 'Trr,mkfmhﬁlt-

ten,

1) Nur in Sidamerika bis an die Ostkiiste des Festlandes reichende. Ji)
2) Bowohl Dattel als Samum sind allerdings auch fiir grolse Teile
Klimas B 4 charakteristisch.
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Die tdglhiche Schwankung der Temperatur ist” so stark, dals sie die
Oberfliiche der Gesteine zerstirt; die losen, weder durch Wasser noch durch
PHlanzenwuchs zusammengehaltenen Brocken werden durch ,,Deflation* entfernt,
die groberen aut kurze, die feinersn auf weite Strecken, bis nach auflserhalb
des Gebietes (Staubstivme). Die Pflanzen der Wiiste sind -~ abgesehen
on den Oasen mit Grundwasser — meist darauf eingerichtet, die seltenen
.§;_u unregelmiifsigen aus den Nachbargebieten hiniibergreifenden Regen zu
raschester Entwickelung auszunutzen und durch ungemein tiefgehende Wurzeln
deren etwas liingeren Verbleib in den tieferen Bodenschichten zu verwerten.
Darum ist, trotz der andaunernden Wiirme, ihre Vegetationszeit noch kiirzer,
als die der arktischen Gewiichse,

4 | B3. Espinalklima oder Mezquiteklima. Steppenklima it seltenen,
Jjedoch meist in heftigen Giissen (GewitterbGen) niederfallenden Sommerregen.
Kiiltester Monut im weiten Spielranm von 2° bis 22° €., wiimster zwischen
220 und 34° C variierend. | |
‘Da Dorngestriiuche aus Acacia-Arten und anderen PHlanzen sowie stachlige
u: diser, Cacteen, Agaven u. 8. w. einen grofsen Raum in diesem Klima ein-
E]lel'lﬁﬂ und da da&;::elbe in mehreren alten spanischen Kolonien, wie Argentinien
und ’“Im*dmmlm, vorherrscht, so migen die obigen Namen gestattet sein, in
1a~ manwelunw einer allgemein bﬂkﬂﬂﬂf-ﬁu Charakterpflanze. Als Hspinal-
gebiet hat Hieronymus eines der hierher gehorenden Gebiete, Argentinien
westlich von 64° W., bezeichnet, das zu den ,Pampas" im Osten im selben
Nerhilinis steht, wie in B6 die Wistensteppen westlich vom Felsengebirge
pail 'dﬁn Pririen im Osten desselben, Der Mezquite-Strauch wiederum (Prosopis)
it fiir Nord-Mexico und West-Texas Charakterpflanze, Neben jemem — in
'ru-s_tr&hen als Beaub  begeichneten — Gestriipp nehmen Grasfluren weite
Strecken ein, die in Australien z T. von lichtem Eukalyptenwald iiberwalbt,
i Kordofan mit vereinzelten Dum-Palmen bestanden sind ([h)@l‘gﬂ.‘ﬂg 7l A2,
. B 4. Tragantklima. Subtropisches Steppenklima mit spiirlichen
fiiiterre'crenzi heifsem regenlosem Sommer (wirmster Monat 22°—35° C.),
kithlem Wmfer (2-—15") und Reif und Schnee als seltenen Erscheinungen.
JE*I‘ Tragantstrauch (Astragalus Tragacantha) nebst vielen Verwandten ist
tharakteristisch filv die Steppen von Kleinasien, Mesopotamien und Iran,
15 Halfagras fiir diejenigen am Nordrande der Sahara, neben Wermuth-
arten etc.

Eine Nebenform dieses Klimas ist das tropische Kiistenklima mit
Sthwachen Winterregen bei Massaus, Berbera, Maskat, Buschir, mit Januar-
femperaturen von 14° bis 26° C. und Juhtcmper&turen von 31" bis 36% L,
I denen die Sommerhitze durch die Feuchtigkeit der Luft viel driickender
}_;, als im trockenen Immern. In beiden Goebieten ist dabei der Sommer
fﬁhﬂzu wollkenlos.

B5 Das Klima des dstlichen Patagoniens, leider noch sehr
Wenig hekannt, bietet besonderes Imteresse als Briicke von der subtropischen
Steppenzone zu den Tundren der hohen Breiten, unter Durchbrechung des
;;ﬂldgﬁl‘tﬂ].s der Mikrothermen. Da nach Ramon Lista das waldlose Gebiet
an  der Ostkiiste sich siidwirts bis 549 siidl. Br. fortsetzt, so nimmt die
45 ¥
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Temperatur des wiirmsten Monats in ihm von 229 bis auf 11° C. ab, Withreng
die des kiltesten allerdings nur von 6° C. bis auf 2° sinkt. Die Bm*iilmmg
ven Steppen und Tundren, wie sie fiir gewisse Abschnifte der pleistociiney
Zeit in Buropa vorausgesetzt worden ist, findet hier wirklich nahezu stat,
aber unter exzeptionellen Bedingungen, und zwar: 1) einem Herabdriickay
der Sommerisothermen, die die Baumgrenze bestimmen, in sehr niedrige
Breiten und 2) der Lage im Osten hoher Berge, in einem Gebiot sehy
starken Vorwaltens der Westwinde, endlich 3) ungiinstigen Bedingungey
des Bodens und der Windstirke fiir das Gedeihen von Biumen. Fii 9 )
15t es merkwirdig, dafs die Diirre und Vegetationsarmut in Patagonien
landeinwiirts abnimmt und sich schon in einiger Kntfernung von den Bergen
reiche Weiden und Wiilder einstellen. Hann erklirt dies (Klimatologie Bd. 1T,
S. 435:]. damit, dals die Kordilleren in diesen Breiten niedriger werden und
tiefe Einschnitte haben, die den feuchten Westwinden Zutritt auf die Ostseite
des Gebirges geben. Aber wodurch ist dann die Trockenheit der Ostkiiste
bedingt? Zur Lisung dieses Riitsels fehlt es noch an der Kenntnis dey
Thatsachen; wahrscheinlich spielt kaltes Kiistenwasser (Aufquellwasser) dabei
eine bedeutende Rolle.

Wie grols die Trockenheit ist, sieht man sowohl an den Messungen der
enzigen Beobachtungsstation Chubut, die im Mittel von 8 Jahren nur 293 mm
Jahrliche Regenmenge — davon nur 45 mm in den drei Sommermonaten —
ergeben hat, als an den Schildernngen des Pflanzenwuchses. ' Darwin erklirt
(Reise, Kap. 8) die Gegend um Port Desire fiir charakteristisch: gerundetes
Grertll mit einer weilslichen Erde vermischt, die hier und da Biischel hraunen,
harten Grases und moch seltener niedriges Dorngestrinch trigh; unter diesem
auch noch eine Opuntia; stellenweise grofse Salzfliichen. Da diese Gegend
trotzdem eine Unzahl von Minsen und Herden von Guanacos, sowie Fiichse,
Puma, This w. s. w. beherbergt, so kinnten die Ablagerungen von Westeregeln
u. 5. w. wohl in einem solchen Klima entstanden sein; aber welch eine
Anderung in der geographischen Lage von Europa setzt dies voraus!

Unter 51°—54° siidl. Br. soll die Gegend gfasreich, wiesenartig sein
und von Withlmiusen (Tucutuco) ganz unterminiert.

HL Binnenléndische Wiisten und Steppen mit strengen Wintern
(kiltester Monat + 2° bis — 30° C) und kurzen heilsen Sommern (wiirmster
Monat -+ 20° bis 30° C).

B6. Burinklima oder Saksatlklima. Winterkaltes Wiistenklima
mit Schneestiirmen (Burdn in Sibirien }; kiltester Monat 4 2° ¢ his — 16° ':1
So spiirlich die melsbaren Niederschlige auch in diesem Klima gerade 1D
der kiilteren Jahreszeit sind, so bietet doch infolge ihrer niedrigen Temperatur
der Boden im Frithling geniigende Feuchtigkeit fiir eine knrze V egetationszell
von Xerophilen, besonders Halophyten dar (unter denen auch ein echter
Wiistenbaum, der Saksatl). Die stirkeren Sommerregen haben nur wenig
Wirkung.

B 7. Pririenklima. Winterkaltes Steppenklima, #hnlich wie B 6,
jedoch weniger trocken wund Vegetationsperiode dureh Sommerregen etwas
verlingerl; kiiltester Monat bis zu — 30° (. Mitteltemperatur. In Ubergangs-
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EhlEtFH wie diese, zeigen sich naturgemiifs erhebliche Unterschiede zwischen
en entgegengesetzten Riindern; hzmptb.,uhh{,h sind zwel Stufen kenntlich:
ie nach B6 neigenden Wiistensteppen westlich vom Felsengebirge und an
or Nordkiiste des Schwarzen Meeres mit ihren Artemisien und Salsoleen
unterscheiden gich deutlich von den ostlich resp. nordlich davon sich er-
heckﬂnden Grassteppen, in denen durch Winterfeuchte nnd Frithsommerregen
ohne Bewiisserung in den meisten Jahren vreiche Weizenernten gezeitigt
woerden, die freilich in trockenen Jahren versagsn; nach der Grenze des
Bichenklimas zu wermischen sich diese Grasfluoren mehr und mehr mit
{eholzen; in kleineren Parzellen veichen sie bis weit in das ,Maisklima™
€3 (Illinois, ungar. Pulsten) hinein. Der Boden dieser Grasfluren, Lils
und Tschernosjom, ist selbst zum grofsen Teil klimatisches (iiolisches) Produkt
;md durch Staubstirme aus den bznachbarten Wiisten herbeigetragen.

(. Reich der Mesothermen oder der mittelwarmen Klimate mit
kithler Jahreszeit (kilt. Mon. unter 18° C () und heilsem Sommer (wirmster Monat
ﬁber 229 (.) oder mildem Winter (kiltester Monat iiber 6% C.) oder beidem.
Aus der Mannigfaltigkeit der Klimate dieser Gruppe hebt sich ein wohl-
bekannter Typus heraus: ‘der des klassischen Mittelmeerklimas mif einer
swischen die kurze Kiilteruhe des milden feuchten Winters und die Trocken-
yuhe des diirren heifsen BSommers eingeschobenen Vegetationszeit, die im
ﬁpa‘bhmbst ein schwaches Nachspiel ﬁndet (Olivenklima). Von diesem zum
:ﬁﬁstandlg feucht temperierten Fuchsienklima, oder zum winterkalten Hickory-
klima, oder zu dem die Vegetation arst durch die Regengiisse des Hochsommers
aus der Trockenruhe erweckenden Hochsavannenklima finden verschiedene

{fhergiinge statt, welche die folgende Ubersicht aufweist:

]
II
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-

; 'E:E'{' Klimas | 1 i 9 3 | 4 bl ) 6 7
. C-ameilién: Hickory Mais Dliven:Eriken! Fuehsien ‘H{}Dhﬂﬂ-?m}ﬂe}l
-’5” lTIl }. Eﬁgﬂ;}b | lang kurz kurz und unvollstindig

X ! 1 b

frockenruhe . . {fﬁhlieid%ifiléi ™ | Spiitsommer | Sommer ‘ fehl “ ﬁiﬁﬁiﬁgﬂ :

S0mmertemy. ‘ . heils 1 | : gewﬂaigt

Uima 1 fithrt in das Tropenreich, die Klimate 2 und 6 fithren in das Eichenklima iiber.

_ Der Unterschied zwischen dem wirmsten und kiltesten Monat ist in
Klima 2 am grofsten, 22°—45° C, in 3 betriigt er 20°— 30°% in 1 und 4
- 10%—25° €., in 5 schwankt er zwischen 2%" und 18° €., in 6 und 7 steigt
er wohl nirgends iber 10° C. Das Jahresmittel liegt zwischen 220 und
1%¢. :
Wir kénnen die 7 Klimate, unter denen 1 und 2, je nach der Aus-
bildung der Trockenzeit, bedeutende Varianten zeigen, in drel Gruppen
Zusammentassen. |

I. Ostlicher subtropiseher Klimatypus, mit regenreicken, heilsen
Sommern (wirmster Monat 22-—28° C. bei mindestens 80 mm Regen) und
polwiirts vasch killber werdenden Wintern. Die dieser Klimagruppe ange-




-
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hérenden Gebiete in den Vereinigten Staaten, in Japan inkl, Formoga
dessen 5 W .-Kiiste, und an der Ostkiiste von Australien und Sitdamerikg weichen
von den iibrigen darin ab, dﬂs__ sie in_allen Jahreszeiten rerchliche Nicder!
ﬁE],'."lEiﬂB—- ililf_gg der Rest hat eine Trockenzeit, die in C 1 ung C 279% i
Winterhalbjahr fallt, in ¢ 2 die Entwickelung der Vegetation nach dep Kiilte-
ruhe verziogert und in C 1 teilweise an Stelle der Kiilteruhe eine Trockenyruh,
im Winter und Frithling der hetr. Halbkngel setzt. Durch die geziihnte Linje
aut Taf. 6 wird diese Teilung der Klimate der Gruppe in
feuchte und eine periodisch trockene Hilfte erkennbar.

* Wilder, Gebiische nnd Grasfluren, mit grifserem Artenreichtum dep
Binme und Striincher, besonders der Coniferen, als im Klimatypus ( 11, nehmen
diese Gebiete ein. Sehr viele derselben schmiicken jetzt die Giirten Siid- ungd
Mittel-Europas.

C 1. Camellienklima, kiiltester Monat - 2° his + 18" (., Giebiet des
Anbaues bezw. Vorkommens des Thee- und Mate-Stranches in China und
Indien einerseits und Paraguay andererseits, sowie Hauptgebiet der Reis-
und Baumwollenkultuy.

Immergriine Maquis, die den folgenden beiden Klimaten fehlen, sind hiep
stark vertreten. Unter den bekanntesten Pflanzensippen dieses Klimas kehren
manche in den verschiedenen Kontinenten wieder; so Magnolien in China-
Burma und in den siiddstlichen Vereinigten Staaten, Araucarien in Sad-
brasilien und an der Ostkiiste von Australien.

Den nun folgenden Klimaten € 2 und € 3 ist gemeinsam, dals die
Mitteltemperatur des kiiltesten Monats in ihnen unterhalb + 2° C liegt und
dafs sie nur auf der ndrdlichen Halbkugel vorkommen; verschieden sind sie
durch die Verfeilung der Niederschlige iiber das Jahr. In

C.2, dem Hickoryklima, ist der Spiitsommer regenreich und ist der
Frithling im asiatischen Glebiet ausgesprochen regenarm, withrend er im ameri-
kanischen hinter ersterem wenig zuriicksteht.

Charakterbiume dieses Klimas sind verschiedene Verwandte umserer
Wallnuls, wie Juglans mandshurica in Ostasien, Juglans wigra und mehrere
Carya-Arten (Hickory) in Amerika, wihrend andere bekannte Bitume ihm
mit dem benachbarten Teile des FRichenklimas gemeinsam sind; 80 111
Nordamerika die Weymuthgkiefer ( Pinus Strobus ), der Lebensbaum ( Thja
occidentalis), die Hemlocktanne (Tsuga camadensis) u. a. Hauptfrucht ist der
Weizen. _ _

C 3, Maisklima, ist ein Ubergang zu den Klimaten B 7 und C 4, m-
dem anf einen Winter mit wenigstens knrzer Schneedecke ein ziemlich fenehter
Frihling und Frithsommer, aber ein trockener Spitsommer und Herbstanfang
folgen. Ahnliche Feuchtigkeits-Verteilung kommt auch mit wirmeren ’Willt-'il‘ﬂ
vor, aber auf so kleinen Gebieten (Teile von Spanien, dem Kapland und qﬂﬂ
ost-Astralien), dals die Aufstellung eines Klimatypus dafiir nicht lohnf. FUr
die Berechtigung der gewithlten Bezeichnung dieses Klimas mbge daran e
innert werden, dals Polenta fiir den Oberitaliener, Mamaliga filr den Ruminen
Nationalspeisen sind, und dafs das uwm St Lomis bezeichnete Gebiet micht nuf
das Zentrum der Maiskultur, sondern mit Hilfe des Maistutters sugleich (a8

anlsey

eine immep
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Brzeugungszentrum von Schweinefleisch und Rindfleisch in den Vereinigten -
Staaten geworden ist.?)

Da fiir unsere Untersuchung wesentlich nur die Regenverhiiltnisse der
Vegetationszeit, aulserhalb der Kilteruhe der Pllanzen, in Betracht kommen, so
habe ich die kleinen Landstrecken, in denen die jihrliche Periode der Nieder-
gchlige wie im Olivenklima, die Temperatur des kiltesten Monats aber unter
L 99 C, ist, zum Maisklima geschlagen. Es sind dies Hiigellandschatten von
Urmia bis Kokan in Asien und der Raum zwischen Kaskaden- und Felsen-
gebirge in Amerika. Erstere stehen in ihnlichem Verhiltnis zu C 1 und zu B 4
wie das Klima C. 7Tzu A 2 und zu B 3.

II. Typus der klassischen Subtropen-Klimate, mit milden, fenchten
Wintern und regenarmen Sommern, Mitteltemperatur des kiiltesten Monats
~+ 2" bis 18° C. Immergriine und sommergrime Striiucher und Biume, selten
Wilder, aher oft weit ausgedehnte Gebiische (Maquis) bildend, nehmen ab-
wechselnd mit sonnigen Matten, in denen aromatische Labiaten u. s. w. in
buntem Artengemisch auftreten, den Boden ein. Durch die kurze Kiilteruhe
im Winter und eine lingere Trockenruhe im Sommer zerfillt die Vegetations-
seit in einen Hauptabschnitt im Frithling und einen kleinen im Herbst.

C 4. Olivenklima, das klassische Klima der Mittelmeerkiisten, mit
heilsem, ditrrem Hochsommer (wiirmster Monat 22°—28° C.); reicht nach Osten
an Gebirgslehmen bis nach Ost-Persien, wiederholt sich anderswo aber nur im
" Tnnern von Kalifornien und in 8'W.-Australien.

Fs ist dies das Gebiet der Oliven-, Feigen-, Mandeln-, Pistacien- und
Weinkultur, welche lefztere sich freilich dariiber hinaus verbreitet hat.

Neu-Castilien und Aragon bilden einen Ubergang zum Klima O3 (Januar-
mittel —+ 2° bis + 6° C., Regenmaxima Mai und November). Die Gebirge
der Mittelmeerregion gehoren zu C6 und D 1. Die oberitalienischen Seen
hilden, wie Kolchis, wegen des Fehlens der Sommerdirre Inseln von C 1.

C 5. Erikenklima, wie das vorhergehende, aber mit kithlen Sommern
(wirmster Monat 22° bis 14° ().; ozeanische und stidhemisphiirische Fazies
des subtropischen Winterregen-Klimas.  Die Umgebung des Kaps der Guten
Hoffnung mit ihrer erstaunlichen Mannigfaltigkeit von schiinblithenden Eriken ist
ein guter Vertreter dieses Klimas; im analogen (+ebiet von SW.-Australien werden
sie durch Epacrideen ersetzt: fiir beide genannten Gebicte sehr charakteristisch
sind auch die Proteaceen. Die kalifornische nnd chilenische Kiiste, wo dieses
Klima wiederkehrt, haben keine so bezeichnenden Ordnungen aufzuweisen.
In Chile nimmt es den Raum von 31° bis 37° Breite ein, nicht den von
239 his 33° den Grisebach seiner Flora des chilenischen Ubergangsgebiets
maweist.

ij Tn diesem Teile der Vereinigten Staaten ist iibrigens der Unterschied in der
_jihrlichen Regenperiode zwischen © 2 und (! 3 viel weniger ausgesprochen, als
anderswo. Am besten ist er es in den Regentagen (Meteor. Zeitschr. 1893, 5. 161);
in den Regenmengen ist er dentlicher bei Hann (Klimatologie 111, 8. 293), als in Supan’s
Sammlung (Pet. Mith. Erg.-Heft 124); in letzterer zeigt er sich darin, dafs z. B. die
Regenswmme von April und Mai stidwestlich ven der Trennungslinie um mehr als

3 em grofser ist, als die von August und September, norddstlich davon aber der
Unterschied abmimmt und an den Seen und der Ostkiiste sein Zeichen fndert.
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HL Typus der tropischen Bergklimate und rein ozeanisch on
Klimate in mittleren Breiten: hestindig gemifsigte Temperaturen, wiiry,.
ster Monat 10°—22° ., kiiltester 6°—18° C., Unterschied nur 2°— 109 i kein
Regenmangel im Sommer.

C 6. Fuchsienklima, mit ausreichender Bodenfench tigkeit wihrenq
des ganzen Jahres, sei es ohne Trockenzeit ; Se1 es mit kurzer Trockengeit

und grofser yjihrlicher Regensumme (vgl. unter A 1).

Uppige hochstimmige Wilder (soweit nicht allznheftice Winde den Baum.
wuchs stiren), mit meist immergriiner, nur in héheren Breiten teilweise zum
Winter abfallender Belaubung.

In mittleren Breiten ist dieses Klima auf dem freien Ozean verbreitet,
Es erreicht die Kiiste auf der nirdlichen Halbkugel nur am Westrande Ey-
ropas — SW.-Irland, Cornwales, Guernsey, Brest, Biarritz —, auf der siid-
lichen aber sowohl um Valdivia als an der Siidostkiiste vom Kapland und
von Australien, nebst Tasmanien und Neuseeland (grofstenteiis). In niedrigeren
Breiten nimmt dagegen dieses Klima die regenreichen Gebirge ein, meigt
etwas tiefer herabsteigend als das folgende. Unter allgemein bekannten
Pflanzen sind Fuchsien gute Vertreter dieses Klimas, da sie auch in unseren
Géirten nalskalte Sommer sehr gut, Frost dagegen sehr schlecht vertragen,
Aunch Baumfarne und die Coniferen-Gattung Podocarpus sind fiir dieses K lima
sowohl in Stidamerika als in Afrika und Australien nebst der Inselwelt von
Sumatra bis Neuseeland charakteristisch. Von den Stufen dieses Klimas ist
besonders die mittlere als die Region der Cinchonen’ bemerkenswert; diese
Wohlthiter der leidenden Menschheit wachsen in ihrer Heimat am Ostabhang
der Anden unter Jahrestemperaturen von 14 his 18° €. und geringfligiger jihr-
licher Temperaturschwankung und verlangen #hnliche Verhiltnisse auch bei
ihrer Kultur. TUnterhalb dieser Region sind die Charakterbiume tropische
Palmen, oberhalb seltsamerweise ehenfalls eine Palme, die stolze Wachspalme,
die fast bis zur Baumgrenze hinaufgeht.

C_7. Hochsavannenklima, mit ausgesprochener Trockenzeit im
Winter und Frithling der betr. Halbkugel, und hiinfigen heftigen Regengiissen
und Gewittern im Hochsommer, in den hiheren Lagen oft mit Hagel und
Schnee gemischt. Bliitezeit im Spiitsommer- |

Baumarme Hochebenen innerhalb  der Wendekreise, in Mexico
(1700—3400 m), am Titicaca (3800 m), in Bolivien (2100—3900'm), in
Siidost-Brasilien (oberhalb 1300 m), im Hinterlande von Loango und Benguela
(von 1200 m an), in Abessinien (2100—4000 m), Uhehe und Mashona-
land. Man kann eine untere oder Agaven-Stufe mit Agaven- und Mais-
Kultur, und eine obere oder Quinoa- bezw. Puna-Stufe unterscheiden mit
Gersten- und Quinoa-Bau. Die mexicanische Kultur gehorte der ersteren, die
peruanische der letzteren Stufe an (Cuzeco 3470 m, Mexico 2270 m). Die da-
vitberliegende ,,Puna brava® weist zuniichst einen schmalen Streifen vom Klima
D 3, héher hinauf hochalpines Klima (E 3) auf. Cacteen spielen in beiden
Stufen von C 7 in der neuen Welt eine grofse Rolle; in der alten finden sie
thr Wiederspiel in stacheligen Huphorbien, wie die Agaven in Alo@#-Arten.

Klima © 7 unterscheidet sich von A 2 durch grifsere Kiithle zu allen
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Jahreszeiten, von B 3 durch reichlichere Regenzeit und durch geringere
dommerhitze. Liingere Regenzeit ergiebt Ubergiinge wum vorhergehenden
Klima mit rveichoren Weidegriinden (,,Dega® Abessiniens), oder Wildern
(Harrar, Randgebirge Mexicos).

j;‘?ﬁ D. Reich der Mikrothermen oder der kithlen Klimate, deren
wirmaster Monat mindestens 10° €., aber nicht iiber 22° C., und deren kiiltester
unter 6° C. Mitteltemperatur hat, mit mindestens gelegentlicher Schneedecke
'm Winter und ausreichenden Niederschligen in der wirmeren Jahreszeit.
Nadelwilder, Laubwiilder (meist nur sommergriin) und Getreidebau, in den
wiirmeren Teilen auch Obst-, Wein- und Maisbau.

Zerfillt in zwei nordisch-kontinentale und eine ozeanisch-antarktische
Abteilung. In allen dreien findet sich in der Osthiilfte der Kontinente eine
niederschlagsarme Zeit im Winter, wihrend in der Westhiltte alle Monate
feucht s=ind. _

D 1. Eichenklima: Unterschied zwischen wiirmstem und kiiltestem
Monat mindestens 109 (. (ersterer 13° big 22° C., letzterer + 6° bis — 26° C.),
mindestens 4 Monate @ber 10° . Die Polargrenze des Anbaus von Weizen
mnd von Winterroggen fillt anniihernd mit jener des Kichenkhimas zusammen
und bleibt nur streckenweise, wie auch die des Obstbaues, hinter dieser
guriick ).

Eine ganze Reihe unserer hekanntesten DBiume und Striiucher finden
ungefihr ebendort ihre Verbreitungsgrenze: Kiche, Schwarzerle, Flatterulme.
Spitzahorn, Weilsdorn, Haselnuls, Pfaffenhiitchen, Schlehdorn, Kreuzdorn, teil-
weise auch Linde und Esche. /Fast alle gehen sie nicht @ber den Ural
hinaus. Aber im Amurgebiet, wo zuerst das Eichenklima wieder auf grofserem
Rawme auftritt, finden wir die Mehrzahl in anderen Arten derselben
(Gattungen wieder: Quercus mongolica, Acer spicatiwm, Corylus heterophylia
w5 vw. Und shnlich steht es in Amerika mit den Eichen ete. von Columbien
und Canada.

D 2. Birkenklima: Unterschied zwischen wirmstem und kiiltestem
Monat mindestens 10°, nur 1 bis 4 Monate iber 10° C.: kurze, relativ warme
Sommer (wirmster Monat 10" bis 19° C.) und strenge Winter (kiilfester
Monat -+ 3% bis 52° (.); in den Thillern des gebirgigen Teils von Ost-
sibirien die tiefsten Wintertemperaturen der Hrdoberfliche. Im grolseren
Teile dieses Klimagebiets taut der Boden auch im Hochsommer nur bis zmr
Tiefe von etwa 1 m auf. Dennoch triigt derselbe nicht nur Wald, sondern
auch cute Ernten von Sommergetreide; Gersie und Hafer werden in den
kulfivierteren Gegenden his nahe an die Baumgrenze gehaut, ebenso die
Kartoffel.

Einformige Willder aus wenigen Nadelholzarten bedecken den Boden
grolsenteils, mit bheerentragenden Striuchern als Unterholz und Birken, Vogel-
heeren, Espen, nordischen Erlen als Beimischung.

1) Nach b}zigelhrecht (vgl. Nachschrift) fillt namentlich die Nordgrenze des An-
banes von Phchweizen in Rufsland gut mit dieser Linie zusammen, und gehen
Hafer- umif Qommerweizenban etwas iiber sie hinaus, withrend Winterweizenbau
etwas hinter ihr zuritickbleibt,
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D 3. Klima der antarktischen Buchen: Unterschied der extreman
Monate weniger als 10° C., wirmster Monat hichstens 16° O., kiltester mindg-
stens 0° C. Alle Monate regenreich.

Auf der siidlichen Halbkugel nimmt dieses Klima das westliche Patagoniey
stidlich von 48° 8. und die Gebirge von Neuseeland und Tasmanien ein,
auf der unordlichen dagegen zeigen es nur die Farder und die Inseln U
Schottland. Dasselbe Klima in einer schmalen Region unter der Baumgrenge
in subtropischen und tropischen Gebirgen, aulser am Aquator, wo wegen der
geringen Jahresschwankung C TII und E 4 direkt an einander grenzen.

Laub- und Nadelhlzer, besonders charakteristisch Buchen von der ant.

arktischen Untergattung Nothofagus, mit teils immergriinem, teils abfallendem
Laube; mehrere Arten derselben gehen bis an die Baumgrenze, in vor dem
Wind geschiitzten Gebieten als Hochwald'), an den windgepeitschten Orten
als Krummholz und Gebiisch.
% E. Reich der Hekistothermen oder der kalten Klimate, in denen
die Mitteltemperatur des wiirmsten Monats zwischen 10° und 0° 11&g1 Hoch-
stiimmige Biume kionnen in ihnen nicht mehr gedeihen, nur deren kriechende
Ziwergformen dringen in die Randgebiete dieser Klimate auns D hinein.

Die Hohenunterschiede, die in den {ibrigen Klimareichen noch vernach-
lissigt werden konnten, sind in diesem zu grols dazu. Denn es enfsprechen
thnen ebenso grofse (legensiitze in der Insolation und dem Luftdruck, der
Verdunstung wund den Niederschligen. Da auch die Unterschiede in der
Jihrlichen Wiirmeschwankung sehr bedeutend sind, so ergiebt sich eine Vier-
teilung dieses Klimareiches als naturgemiifs. Da ferner dasselbe wohl Tier-
formen beherbergt, die durch ihre Grifse und Hiufigkeit in die Augen fallen,
aber keine ebengo bekannten Pflanzenformen, und auch iiber die Grenze des
Pflanzenwuchses, in die Region des ewigen Schnees, hiniiberreicht, so nennen
wir die vier Klimate nach deren charakteristischen Tieren.

E 1. Eisfuchsklima oder arktisches Tundrenklima. Kontinen-
tales Tieflandklima mit grofser Jahresschwankung: Temperaturunterschied der
extremen Monate ither 20° C (bis 60° (.). Winter kalt und relativ trocken,
beides jedoch weniger als im ostsibirischen Anteil von D 2. Sommer kurz
ijedoeh ziemlich hestindig, mit reichem Tierleben, besonders von Z-ugvﬁgﬁilL
Moos- nnd Flechtentundren, mit Oasen von Blittenpflanzen. |

E 2. Pinguinklima oder antarktisches Klima: Ozeanisches Tief-
land- bez. Inselklima mit geringer Jahresschwankung: der betreffende Tem-
peraturunterschied ist kleiner als 20° €. (meist 4° bis 15°). Regen-, Hagel-
und BSchneebden in allen Jahreszeiten hfiufig.

Typische Vertreter dieses Klimas sind Kergnelen, Stidgeorgien und die
Campbell-Insel, die Béireninsel im Norden bildet den Ubergang zu E 1,
Island und die Falklands- und Aucklands-Inseln den zu D 2 bezw. D 3.

E 3. Yakklima oder Pamirklima E‘}: Kontinentales Plateauklima

1} ,.Big Port Famine sah ich mehr grolse Biiume, als sonst irgendwo. ... Mehrere
Buchen hatten beinahe 13 Fufls Umfang', sagt Darwin (Reise, Kap. 11).

2y Die Ausdviicke . Pamir® und ,Alpe* werden in ijhrer Heimat hekanntlich
als Gattungenamen gebraucht.
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mit, grofser Jahresschwankung (Diff. diber 20° ). Extreme Strahlungsstiirke.
Niederschlige spirlich, nur in den Randgebirgen reichlich.

E 4. Gemsenklima oder hochalpines Klima (Alpenrosenklima).
Limitiertes Hochgebirgsklima mit geringer, aufwiirts noch abnehmender Jahres-
schwankung der Temperatur (Diff. unter 20° C.) und reichlichen Nieder-
schliigen. |

F. Reich des ewigen Frostes ohne Lehewesen: Mitteltemperatur anch
des wirmsten Monats unter 09 .  Die berechnete Seehéhe der Null-Isotherme
ist nach Hann im Juli m m:

Anden w. Quito . . 5100 Pic du Madi o o o 8940
NW-Himalaja . . . 5700 Ostalpei 1 w0 w0 Goes S208
AR v vt o b b ARREIE Ben Nevis . . . . 2000;
Pikeg Peak . . 4970

auf der nordlichen Halbkugel erreicht dieses Reich wohl nirgends den
Meeresspiegel, auf der siidlichen dagegen schon auf ctwa 65Y siidl. Breite.

Die Verdeckung des Bodens durch Schnee oder Fis auch wihrend des |
Sommers, also die Gremze des ewigen Schnees und des Gletschereises, 18t
swar auch eine Funktion klimatischer Ursachen, aber keine so dirvekte, dals
sie als Klimagrenze Verwendung finden konnte; beim Gletschereise ist sie
sum Teil eine Wirkung benachbarter Klimate in hoheren Niveaus.

In der Karte 6 ist die Verbreitung dieser 24 Klimate ither die Erd-
oberfliche dargestellt, so genau, als es der kleine Mafsstab und die vorliegen-
den Nachrichten gestatten. = Als Hauptquellen dienten fiir die Temperatur
Hann's Klimatologie und sein Atlas, fiir die Regenmenge Supan’s kiirzlich
erschienene Abhandlung (Peterm. Ergiinz.-Heft No. 124). Die Seehdhe wurde
heriicksichtigt, indem auf jeden Grad Celsius 180 m oder auf 100 m 0.56° C.

gerechnet wurden.

Die gezihnte rote Linie, die sich auf den trockensten Monat bezieht,
ist auf den Ozeanen, wie in meinen fritheren Verdffentlichungen, nach der
Regenwahrscheinlichkeit (= 0,20 oder 6 Regentagen), auf den Festlindern
aber diesmal nach der Regenmenge (= 30 mm) gezogen. Beide Definitionen
fallen in niedrigen Breiten, etwa bis 45° Br., ungefihr zusammen. In
hitheren. wo wegen der schwachen Niederschlige des Winters dieses nicht
der Fall ist, habe ich die geziihnte Linie fortgelassen; ebenso in (zebirgen,
wenn sie drohte, die Karte zu iiberladen.

Der schwiichste Punkt der Karte ist die Abgrenzung der Xerophyten-
Gebiete. der Wiisten und Steppen, Die klimatologische Definition des Be-
orviffes Diirre bedarf noch eingehenderer Bearbeitung, zu der regenwirtig
leider das Material selbst noch sehr mangelhaft vorhanden ist, da wir iiber
Verdunstung und Grundwasser noeh so wenig wissen.

Auch die rote Linie auf Karte 7, welche die (iebiete wmit doppelter
Regenzeit umschliefst, ist auf den Festlindern nach den Regenmengen, auf
dem Ozean nach den Regentagen entworfen.

Fine derart vereinfachte Darstellung des #iufserst mannigfaltigen Bildes
der Klimate der Erde, wie sie hier versucht worden ist, hat zur selbst-
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verstiindlichen Voraussetzung, dafs man sich auf wenige, praktisch hesondeps
wichtige Ziige beschriinkt, und zwar namentlich auf diejenigen, die gich in
symmetrischer Weise bei den einzelnen Kontinenten wiederholen. TUnter den
vielen iibrigen Ziigen ist der Verlauf der Jahreszeiten, d. i. die Lage gy
warmen und kalten, nassen und trockenen Zeiten im Kalenderjahr, gep
praktisch bedeutsamste.! In einem Punkte, in der Bildung des Kliluat3—1ﬂm
C II, hat dieser Zug schon im Schema Beriicksichtignng gefunden, weil dieses
Gebhiet der Winterregen und heiteren Sommer sich auf allen Festlindern
symmetrisch wiederholt. Tn andern Punkten konnte dies nur unvollstindig
geschehen, weil, besonders am Ostrande der Festlinder, deren verschiedeng
Grilse und die Lagerung der Bergketten und Hochebenen die Syminetrie
authebt. Das Wichtigste hiervon mége hier als wesentliche Ergiinzung deg
Bildes nachgetragen werden.

In Bezug auf die jahrliche Temperaturkurve unterscheiden sich deutlich
tinf Haupttypen: der fiquatoriale mit fast ganz gleichférmiger Temperatuy
wihrend des ganzen Jahres; der den hoheren Breiten gemeinsame normale
oder europiiische Typus, in dem die grolste Wiirme 1 bis 2 Monate nach
der Sommersonnwende folgt; der indische, in welchem sie in das Friihjahr,
und der Kapverdentypus, in welchem sie in den Herbst fallt; in allen diesen
fllt die kiilteste Zeit in den Winter der betreffenden Halbkugel, im sudane-
sischen Typus aber in denjenigen der andern Halbkugel, die wiirmste Zeit,
wie im indischen, auf das Frithjahr.

Wenden wir uns zuniichst dem uns vertrauten, normalen oder enro-
piischen Typus des jihrlichen Temperaturganges zu, der nicht numr fiir den
grofsten Teil der aufserhalb der Wendekreise gelegenen Erdoberfliche kenn-
zeichnend ist, sondern auch zwischen diesen auf betriichtlichen Strecken ver-
treten ist (s. die weilsen Flichen auf Karte 7). In ihm erreicht die Wirme
im allgemeinen ihren Héhepunkt ca. 1 Monat nach der sommerlichen, ihren
Tiefpunkt ca. 1 Monat nach der winterlichen Sonnwende der betr. Halbkugel
— an den Kiisten fallen beide Punkte oder einer von ihnen um einige
Wochen spiter, als im Binnenlande.

Nach der Verteilung der Hydrometeore tiber das Jahr treten im Bereich
dieses Wirmeganges die Jahreszeiten in dreierlei Weise auf:

1. Stideuropsiischer Jahreslauf: Maximum nicht nur der Bewdilkung,
sondern aunch der Zahl der Tage mit Niederschlag im Winter, der Regen-
menge im Winter und Herbst, Sommer relativ heiter und trocken, z. T. vollig
regenlos.

2. Ostasiatischer Jahreslanf: Maximum nicht nur der Regenmenge,
sondern auch der Tage mit Niederschlag und der Bewidlkung im Sommer,
heiterer trockener Winter. Erstreckt sich iber Teile der Klimareiche B bis E,
und findet im Osten von Nordamerika keine Analogie, da dieser den Jahres-
lanf 3 zeigt; wohl aber, bis auf die viel limitierteren Temperatarverhiiltnisse,
im Siidosten der drei stidhemisphiirischen Festlinder.

3. Neutraler oder nordeuropiiisch-virginischer Jahreslanf, mit Regen #u
allen Jahreszéiten: in Nordeuropa, dem ostlichen Nordamerika w. s w. Die
Regenmenge hat zumeist in der wirmeren, die Bewtlkung in der Ikiilteren
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Jahreshiilfte ihr Maximum. Nach dem Gang der Regenwahrscheinlichkeit
unterscheiden sich die Gegenden nordlich von etwa 53° N Br.,, deren
trockenste Zeit in das Frithjahr (Mirz bis Juni) fallt, von denen siidlich
hiervon, wo diese in den August bis Oktoker fullt. Von Frankreich bis
sum Altai, und von Idaho bis zum Aflantischen Ozean finden wir diesen
trockenen, heiteren ,Nachsommer* ausgebildet. Seine Nordgrenze ist aus der
gostrichelten violetten Linie auf Taf. T ersichtlich.

In niedrigen Breiten i#ndert sich die Sonnenhihe und die Tageslinge
im Laufe des Jahres nur wenig und ist die geringe jihrliche bchwankung
der Luftwirme teilweise durch andere Ursachen bedingt, néirlich durch die
Verteilung der Regen- und Trockenzeiten und durch die vorherschende Wind-
richtung. Beide habe ich wiederholt kartographisch dargestellt, inshesondere
die erstere in Hann's Atlag der Meteorologie (Taf. 12), in Debes’ Handatlas,
Bartolomew’s meteorologischem: Aflas und in den Atlanten der BSeewarte.
Ieh will deshalb hier nieht daraunf zurtickkommen, sondern begniige mich
damit, auf Tafel 7 das Gebiet mit doppelter Regenzeit anzugeben, soweil
es nicht in den Bereich der Regen zu allen Jahreszeiten fiillt, d. h. soweit
es mindestens eine wirkliche Trockenzeit (s. 8. 599, 604 ff,) aufweist.
Innerhalb der Wendekreise haben wir es dabei in der Regel mit einer
grofsen Trockenzeit im Winter und Frithjahr der betr. Halbkugel und einer
kleinen Trockenzeit im Hochsommer zu thun, deren letztere oft nur duorch
oin Schwiicherwerden der Regen angedeutet ist: Veramillo-Typus, mit Regen-
maxima im April, Mai oder Juni und September, Oktober, November auf der
nirdlichen, Oktober/Dezember und Miirz/Mai aunf der siidlichen Halbkugel
(x auf Karte 7). Eine ebensolche Verteilung der Regen iiber das Jahr mat
gegabeltem Sommermaximum und grofser Trockenzeit im Winter und im
frithen Frihling finden wir auch anfserhalb der Wendekreise, mit ganz
anderen Temperaturen, wieder in einem Teile von Ostasien, in Colorado,
im siidostlichen Argentinien und in Natal Ahnliches wiederholt sich an
den Grenzen der Winterregen-Gebiete, nur unter Vertauschung der beiden
Trockenzeiten und Zusammentiicken der beiden Maxima nach der kilteren
Seife hin: so in Spanien, dem algerischen Binnenlande, im stddstlichen
Australien und an der Siidkiiste des Kaplandes (y auf Karte 7).

Auf ganz andere Art kommt (z) eine doppelte Regenzeit an den
Grenzen zwischen ausgesprochenen Sommer- und Winterregen zu stande durch
Ubergreifen beider in ein regemarmes Zwischengebiet. Dies finden wir an
der Aulsengrenze des Passats im Nordatlantischen und Nordpacifischen Ozean,
sowie im Innern von Asien (Pandjab), Amerika (Utah) und Australien (am
Murrumbidgee und westwiirts iiber die Seen hinaus); in allen Fillen mit
Regenarmut verbunden. |

Der, jihrliche Gang der Temperatur hat noch keine tibersichtliche karto-
graphische Bearbeitung gefunden. Deshalb habe ich die Haupttypen des-
selben auf Tafel 7 kenntlich gemacht. Neben -dem schon besprochenen
europiiischen Wiirmegang, dessen Gebiet auf der Tafel weils gelassen ist,
sind es die folgenden vier Haupttypen, von denen der indische der aus-
gepriigteste ist, weil er fast iiberall mit ungefiihr derselben jahreszeitlichen
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Verteilung der Regen verkniipft ist, withrend die ibrigen drei sich in zien.
lich mannigfalticer Weise mit den verschiedenen Typen dexr Regenzeiten
kombinieren. Diese vier Typen der Temperaturkurve sind;

1. Der indische mit Maximum der Wirme wvor der Sommersonn-
wende der betr. Halbkugel, d. h, im April,- Mai oder Juni auf der nirdlichen.
Oktober, November oder Dezember auf der sidlichen Halbkugel, und }e']jinimuni
bei oder bald nach der Wintersonnwende. Im normalen indischen Typus
serfillt das Jahr in drei Jahreszeiten: die kalte, die heilse und die Regen-
zeit. Dieselbe Einteilung des Jahres findet sich in Kordofan (Hann: Klima-
tologie II, 8. 145) und anderwirts. Dafls indessen das frithe Ende der
heilsen Zeit beim Ausbruch des Monsuns weniger durch die direkte Wirkung
des Regens, als durch die kiihlere Luftstrémung vom stidlichen indischen
Ozean bedingt wird, zeigt sich in Stid-Dekan und Ceylon, wo der Wirme-
gang auch an den Orten diesem Typus folgt, an demen im Juli die Regen
schwiicher sind als im Mai oder wo sie iberhaupt erst im Herbst einsetzen.

2. Der sudanesische Typus, der nur in der alten Welt nérdlich von der
Linie vertreten ist und sich hier an den indischen anschlielst, unterscheidet
sich von diesem dadurch, dafls die kiihlste Zeit nicht auf das Winter-, sondern
aut das Sommersolstitium der nérdlichen Halbkugel folgt und in den Juli
und August fillt, sei es dals sie dabei in die Mitte der hochsommerlichen
Regenzeit, wie in Abessinien, trifftt, oder in die kleine Trockenzeit, wie in
Togo. Auch in Indien ist dieser Typus auf kleinem Gebiete, im stidlichen
Teile der Malabarkiiste ( Cochin) und der West-Ghats vertreten.

3. Der ozeanische oder Kapverden-Typus zeigt, im Gegensatz zu den
beiden vorhergehenden, Verspitung des Wirmemaximums bis in den Herbst,
— in den September oder selbst Oktober auf der nirdlichen, Mirz oder
April auf der sudlichen Halbkugel. Das Minimum zeigt “stellenweise —
wie aut den Kapverden und Ascension — ebensoviel Verspiitung, in der
Regel jedoch weniger. Die Regenverhiltnisse, mit denen sich dieser jihrliche
Wirmegang kombiniert, sind ziemlich verschiedenartig; doch ist er fiir die
regenarmen (egenden tber kalten Meercsstrdmen an den Wendekreisen be-
sonders charakteristisch, also auch fir das Gartaklima und die angrenzenden
Kiistenstriche. Gerade an der Westkiiste von Stidamerika ist aber, seltsamer
Weise, die Verspiitung nur gering, Fiir die Kiiste erklirt sich dieses wohl
dadurch,” dafs die kriftige Ansaugung kithler ozeanischer Luft nach dem
erhitzten Innern, die in San Francisco, am BSenegal etc. die Sommerwiirme
niederhéilt, hier durch das hohe Gebirge verhindert ist. 1

In Kalifornien tritt dieser Typus auf kleinem Raume, in héherer Breite
als sonst, bei San Francisco auf

4. Der iquatoriale Typus zeichnet sich durch gleighformige Wirme
wihrend des ganzen Jahres aus: der Unterschied zwischen dem wirmsten
und kiltesten Monat betriigt weniger als 3° C. Welcher Kalendermonat der
heilseste oder der feuchteste ist, hat unter diesen Umstinden praktisch
wenig zu bedeuten und scheint in der That auf die Pangzenwelt keinen
Einflafs zn haben; nur die Dauer der feuchten Zeit und das Mals der
Feuchtigkeif ist fiir diese entscheidend.
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Auf zwei anschaulichen Kirtchen in Berghaus' Physikalischem Atlas
hat Herr Prof. Drude den jahveszeitlichen Wechsel in der Pflanzendecke der
Erde dargestellt.

Im Januar ist die Vegetation auf der nirdlichen Halbkugel bis in die
Niihe des Aquators mehr oder weniger im Stillstand, nordlich von etwa
25% bis 30° N. in pKilternhe®, siidlich davon, soweit sie auf atmosphiirisches
Wasser angewiesen ist, in wlrockenruhe®, da wir im nordhemisphiirischen
Anteill des Baobabklimas und der angrenzenden Klimate uns nun in der
Mitte der grolsen Trockenzeit befinden., Nur im Laanenklima und dort, wo
den herrschenden Nordostwinden Gebirgshiinge, besonders gebirgice Kiisten
in den Weg sich stellen, sind die Niederschlige nun reichlich und ist die
Vegetation in vollem Gange. In héheren Breiten ist der Boden mit Schnee
bedeckt und zwar etwa bis zur Januarisotherme von + 2% — also bis zur
Nordgrenze der Klimagruppen € 1, BII und ¢ 4 — pnur zeltweilse,
weiterhin aber, in den Klimaten D und E. andauernd. Auf der stidlichen
Halbkugel befinden sich im Januar das Baobab- und das Camellienklima in
der Mitte ihrer Regenzeit, dock ist die Haupthlite dann vorbei: im Briken-
klima ist nun die Vegetation in der hochsommerlichen Trockenruhe, wiihrend
sie 1m Fuchsienklima nun in voller Entwicklung steht.

Beim Fortschreiten des Jahres tritt sodann auf der nordlichen Halbkugel
im Klima B 4 und dem nordlichen Teile von B 2 die Bliitegeit ihrer spiir-
lichen Vegetation in den Monaten Februar bis April ein, wonach diese Ge-
biete den Rest des Jahres in Trockenruhe verbleiben. Dafs Prof Drude auf
der genannten Karte das Gleiche auch vom Klima B 3 und dem stidlichen
Teile yon B 2 angiebt, dirfte auf einem Versehen beruhen. Grisebach giebt
i geiner Vegetation der Erde, Bd. 2, S. 279 ausdriicklich an, dals die
Entwickelung in B 3 erst viel spiter, wenn dic Sommerregen eingetreten
smd, stattfindet: ,so stand die Hochebene zwischen El Paso und Chihuahua,
als Wislizenug sie im August durchreiste, in voller Bliitenpracht.* Dasselbe
gilt jedenfalls auch fiir das Klima C 7. In den Klimaten C II hat dagegen
die Vegetation im Mirz ihre rascheste Entwicklung und tritt schon im Juni
Trockenruhe ein. In den Klimaten D1 und B 7 fallt die Hauptblitezeit
auf den Mai, in D 2 auf den Juni, wihrend in E sich nur im Juli und
Aungust ein kurzer Flor entwickelt, der im September schon von neuer

- Schneedecke zugedeckt wird.

Im Juli haben wir das ungefiihre Widerspiel dessen, was wir im Jannar
Sahen, mit Vertauschung von Nord und Sid. Bine eingehendere Behandlung
des Verlaufs der Jahreszeiten wiire sehr interessant; allein sie wiirde nicht
nur den Rahmen dieses Aufsatzes weit liberschreiten, sondern auch wegen
der Zerstreutheit des Materials recht schwierig sein. Die Phiinologie ist ehen

bis Jetzt fast ausschlielslich vom europiischen Gesichtspunkt betrieben
Worden.

; Die hier gegebenen Begriffsbestimmungen gestatten die vorhandenen

- Analogien in' von einander entfernten Klimaten zi1 erkennen und die wich-

- fgsten Ziige eines Klimas mit wenigen Worten zu kennzeichnen. Weunn
\Wir z. B. sagen, dass die mexicanische Hochelene undrdlich von der BStadt
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Mexico Hochsavannenklima (meist von der Agavenstute) mit normalem j;.
dischem Typus der Jahreszeiten habe, siidlich davon in Seehdhen von 8oy
bis 1200 m Camellienklima mit indischem Wiirmegang, aber Veramillo-Typyg
der Regenzeiten, und in den hoheren Lagen Fuchsienklima, so 1st damit ip
wenigen Worten eine Menge von Thatsachen ausgesprochen, #hnlich i
wenn uns angegeben wird, dafs ein uns bis dahin unbekannter Vogel zur Ord-
nung der (allinae und zur Familie der Phasianidae gehirt, was uns dey
Beschreibung einer Menge von Kennzeichen iiberhebt, die dieser Ordnung ung
Familie gemeinsam sind. Natiirlich wird auch an dem ,,System der Klimate*
so lange gefeilt werden mifissen wie an jenem der Pflanzen und Tiere, eg
ist aber zu hoffen, dafls die Klimatologen mit der Zeit zu einem ebenso be-
friedigenden Einverstiindnis in der Hauptsache kommen, wie die Zoologen
und Botaniker. Nur wird man gut thun, um schneller zu einer Versténdigung
zu gelangen, mindestens fiirs erste weniger die wissenschaftlichen (xesichts-
punkte des inneren Zusammenhanges, als die praktischen der Anwendung
auf die organische Welt und das Menschenleben in den Vordergrund zu
stellen.

Zur Abrundung des Bildes vergegenwiirtigen wir uns noch die Aus-
breitung einiger der bekanntesten Baumtypen: der Palmen, der Nadelholzer
und der Eichen. Fiir die Klimate A und B 2 sind Palmen charakteristisch,
B 5 dagegen meiden sie, ebenso wie B 6 und B T; in den Klimaten
B 3 und 4, sowie C 1, 4 und 5 finden sie ihre Grenze, indem nur einzelne
hiirtere Arten an giinstigen Standorten bis in deren kiihlere Teile vordringen
wie Chamacrops humilis am Mittelmeer, Chamaerops excelsa in Japan, Sabal
Palmetto in Carolina; in den wirmeren Teilen von Klima C 1, wie am Fuls
des Himalaya, an der Siidkiste von China und in Stdbrasilien, sind g1
reicher entwickelt, und auf der sidlichen Halbkugel, sowie auch auf Ge-
birgen in der Tropenzone dringen sie aus diesem auch in das Fuchsienklima
ein. In dem Oliven-, dem Eriken- und dem Camellien-Klima treten aber
neben diese fremden Giiste Nadelhdlzer und immergriine Eichen in reicher
Entwickelung: von ersteren zuniichst mannigfaltige Cupressineen und Taxaceer,
aber auch schon einzelne Abietineen: auf der Stidhalbkugel Araucarien, auf
der nérdlichen aber niichste Verwandte unserer Kiefern, Tannen und Fichten;
man denke nur an die italienische Pinie. In niedrige Breiten aber dringen
sie sowohl als die Eichen, doch hauptsichlich in den hoheren Niveaus der
(tebirge, als Begleiter des Eichen- und des Fuchsien-Klimas ein, in welchem
sich beide im westlichen Nordamerika zu . grofstem Formenreichtun und
Riesenwuchs entwickeln. Doch auch das Hickory- und das Eichen-Klima im
stlichen Nordamerika stehen darin nicht viel nachj viel #rmer ist darin,
seit der Eiszeit, Europa. Die ausgedehnten einférmigen Wiilder endlich, die
sich im Birkenklima durch beide nordischen Kontinente ziehen, bestehen aus
wenigen Arten von Kiefern, Fichten, Liirchen, die abwechselnd pis #ut
Baumgrenze gehen, wihrend die Tannen etwas hinter ihnen zuriickbleiben.

Im ganzen Verlauf der vorliegenden Arbeit haben wir die Ptanzen-
geographic als Hilfe fiir die Klimatologie herangezogen; naturgemiils 18t es
dabei mnicht: sowohl die auf die BErforschung des Vorkommens bestimmber

4
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Arten, Gattungen, Familien und Ordnungen ausgehende Richtung dieser
Wissenschaft, sondern vor allem die auf die Bezichungen der Pfanzenwelt
su den Hubseren Lebenshedingungen gerichtete, die fiir uns in Betracht kommt;
also, nach Drude’s Ausdruck, nicht die Untersuchung der Flora, sondern die
der Vegetation'). Den Unterschied heider kann man wohl am kiirzesten durch
den Satz erliutern: Vegetationsgrenzen entstehen durch Unterschiede in den
Jjetzigen dulseren Bedingungen, namentlich im Klima, — Florengrenzen durch
Verhinderung des Austausches; letztere sind w so tiefer gehend, je lidnger
diese Verhinderung gedauert hat und je vollstindiger sie gewesen ist. Beiderlei
Grenzen konnen zusammenfallen, sei es szufillig, sei es dadnrch, dafs die
Verschiedenheit der #ufseren Bedingungen selbst die Mischung hindert.
Letateres gilt aber im allgemeinen nur fiir neuere, minder tiefgehende Floven-
grenzen; fiir die Hauptabschnitte ist die Zeit gemiigend gewesen, die Besiede-
lung der abweichenden Nachbargebiete aus dem Material der betreffenden
Flora zu gestatten, durch Aushildung der erforderlichen biologischen Gruppen.
Wenn also z B. eine Wiiste nachweislich nur von einer Seite besiedelt 1st,
80 1st der Grund voraussichtlich der, dals der Einwanderung ven der andern
Seite Barrieren entgegenstanden, nicht aber der, dafs es in diesem zweiten
(iebiet keine Xerophilen gab. Festzustellen, wie und wann diese Be-
siedelung erfolgte, und welechen Wandlungen dahei die Lebewelt unterlag, ist
dache der Paliontologie oder der historischen Richtung in der Geographie
der Organismen. In dieser Richtung nun hat sich die Tiergeographie viel
fruchtharer erwiesen, als die Pflanzengeographie, weil die Urkunden in jener
welt reichhaltiger sind. Den Tierfossilien verdanken wir zum Beispiel so
grolse Thatsachenreihen wie die, dafs die Lebewelten Nord- und Stidamerikas
sich in der &lteren Tertifirzeit getrennt entwickelten, im oberen Miocin so-
dann ein grofsartiger Austausch zwischen beiden stattfand, darauf eine neue
Scheidung der Kontinente und Differenzierung ihrer Formen Platz griff, bis
schliefslich die heutige schwache Landverbindung entstand.

Fir den Klimatologen dagegen bietet die Tiergeographie his jetzt nicht
viel, da sie eben ganz vorwiegend vom systematischen und paliontologischen
Gesichtspunkt behandelt worden ist, und nicht von dem uns hier niher
liegenden biologischen. Es ist nicht Blofs einem zufilligen Unterschied der
Perstnlichkeiten wuzuschreiben, dafs die botanische Abteilung von Berghans'
Physikalischem Atlas der Klimatajogie so viel und die zoologische ihr fast
gar keine Anhaltspunkte darbietet, Die Vorarbeiten lagen nicht vor, der
Enflufs des Klimas ist auch auf die Tierwelt nicht entfernt ein so unmittel-
barer wie auf die Pflanzenwelt, und wihrend die Vegetation eines Landes,
dessen Pflanzendecke, als der feste Rahmen, in dem sich Tier- und Menschen-
leben abspielén, sich jedem Re‘senden autdriingt, verlangt die biologische
Batra-ﬁhhmg der Tierwelt, die sich in dieser PHanzendecke vertsilt und ver-
Steckt, lange eingehende Bekanntschaft mit derselben. Kartographische Dar-
Stellungen iiber die Verbreitung z B. der Winterschlaf haltenden und der

—

, 1) Vergl besonders das Vorwert zur Abteilung Panzengeographie von Borg-
haus’ Physikalischem Atlas,
reographische Zeitschrift, 6. Jahrgang, 1900, 12 Heft, , 46
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zum Winter sich weils fiirbenden Tiere, der nackten und der Pelztiore. dep
bunten und der sandfarbigen Gefieder bel Vigeln, der Sommer- und Winte,.
quartiere der Zugvigel wiirden hochst lehrreich sein. Die grofse Weehga)
wirkung, durch welche die Eﬂhllﬂllfﬁ.rﬂi_gEﬂ Huftiere mit wenigen Ausnahmey
auf die fir den Hochwald zu trockenen oder zu kalten Gebiete angewiegen
werden, die Pflanzen dieser Gebiete aber mit Stacheln, Dornen, schlechtem,
(Geschmack oder gar Gift gegen die Angriffe der weidenden Tiere sich e
teidigen, ist durch die Darwin’sche Theorie in den Bereich des Begreiflichen
ceriickt, aber sie ist noch lange nicht tief genug fiir die Geographie heraus-
gearbeitet. Wie merkwiirdig ist doch der Umstand, dafs die Dornen (z. B, an
den wilden Dhsthﬁ,umen) sich nur bei den kleinen Exemplaren finden und ver
schwinden, wo das Laub dem Bereich der Weidetiere entriickt ist; oder der vep-
einzelt bleibende Versuch in der Giraffe, auch diese hitheren Zweige der Savannen-
bhiume durch ein Huftier abzuweiden! In vielen Fillen sind die biologischen
Verschiedenheiten, welche die einen Tiere auf den Wald, die anderen auf die
Steppe verweisen u. s. W., ganzen kleineren Verwandtschaftskreisen gemeinsam;
dann sind aber die vorhandenen Karten der Verbreitung dieser Kreise oder
auch einzelner Arten selten detailliert und gemau genug, um ihre Zuordnung
zu bestimmten Klimaten scharf erkennen zu lassen. Und fiir die Unabhiingig-
keit der biologischen Rolle von der systematischen Verwandtschaft bietet ja
auch das Tierreich glinzende Beispiele. Das bekannteste liefert wohl die
Tierwelt Australiens, die mit ihrven fleischfressenden, insektenfressenden und
grasfressenden Beuteltieren eine volle Analogie Liefert zu den cactusiihnlichen
Euphorbien der alten und alotiihnlichen Agaven der neuen Welt.

Tmmerhin bietet auch ein blofser Vergleich der bekanntesten zo0geo-
graphischen Einteilungen der ©rde mit unseren Klimaten manches Interessante.

In derjenigen von A. R. Wallace') fillt zunichst in die Augen, dals
die an organischem Leben frmeren Gebiete, die Tundren, Wiisten und Steppen,
nicht als gesonderte Provinzen aufgefalst, sondern unter die benachbarten
Provinzen aufgeteilt sind. So ist der Siidteil der Sahara mit dem Sudan,
der nordliche sowie Iran ete. mit dem Mittelmeergebiet, Innerasien mit
Sibirien vereinigt und das Tundrengebiet zu den Waldgebicten von Europa,
Nordasien und Nordamerika geschlagen, ebenso im Stiden die trm?.kEI%E!ﬂ
(Gebiete in Australien, Siidafrika und Siidamerika nicht von den sﬁdlll:'-}_l
angrenzenden feuchteren (Gebieten geschieden. Denselben Standpunkt Tﬂf'tl'iﬁ
Drude in der Pflanzengeographie dort, wo er von ,,Floren* und Florenreichen
im (egensatz zur ,Vegetation* und zu Vegetationszonen spricht. Unter dem
ersteren Gresichtspunkt ist fiir die Selbstiindigkeit eines Gebiets die Zahl der
ihm besonders und vor anderen eigentiimlichen Arten, Gattungen u. S .W'
(der ,Endemismen) entscheidend, unter dem letzteren der eigenartige
biologische Charakter der betreffenden Pflanzendecke und Tierwelt. Da nuf
in der Wirklichkeit beiderlei Unterschiede vereinigt auftreten, so igt im dBTEF:
Auffassung ein ziemlicher Bpielraum offen. Bezeichnend dafiir ist es, _dﬂfh
an der einzigen Stelle, wo Wallace vom eben erwihnten System ahweicht;

e c——

1) Die geogr. Verbreitung der Tiere, deutsch von A, B. Meyer; 2 Bde, Dresden ‘TlSTE-. | I
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in Nordamerika, wo er die Steppen und Wiisten des Tnneren als eigene
Provinz von dem Westen und Osten trennt, bei Drude ein einziges Florenreich
alle drei umfaflst, wihrend letzterer in Zentralasien geniigend endemische
Pllanzen erkennt, um es als eigenes Florenreich von den peripherischen
Teilen Furasiens zu trennen. Wiederum in Sclater's Einteilung (Distribution
of Mammals, Geographical Journal Vol. 3—10), die mit jener von Wallace
in den Hauptlinien zusammenfillt, ist Kalifornien mit der diirren Kontinental-
region dahinter verschmolzen, aber der Osten der Union von dieser sowohl
als von der nordischen ,canadischen Subregion* geschieden, mit der er hei
Grisebach zusammengezogen ist; die Waldgebirge hat Sclater in Nordamerika
vom Tiefland getrennt und zur nordischen Region geschlagen — ein Kingehen
aut die topographischen Verhiltnisse, das er in den tibrigen Festlindern
nmirgends befolgt.

Durch alle diese Schwankungen leuchten also gewisse tibereinstimmende
Grundziige unverkennbar hindurch, die nur einer konsequenten Durchbildung
bediirfen. Diese habe ich versucht nach einer Richtung, der klimatologischen,
hier zu liefern, ankniipfend an die von Grisebach emseitiz nach dieser
Richtung entwickelte Pflanzengeographie. Will man dagegen die aus der
Entwickelungsgeschichte stammenden Ziige im Bilde rein erfassen, so wird
man sich vorwiegend auf die Tiergeographie stiitzen. Beide Wissenschaften
konnen reichen Gewinn aus dem Austausch ihrer Methoden und Resultate
und dem vielseitigeren Ausban ihres Feldes ziehen. Das natiirliche Ergebnis
wird dann die Aufstellung und allseitige Charakterisierung natirlicher Lebens-
gebiete der Erde, Biochoren, sein, an Stelle der jetzigen gesonderten phyto-
und zoo-geographischen Provinzen. Pflanzen- und Tiergeographie als getrennte
Wissenschaften haben weniger innere Berechtigung, als etwa eine Geographie
der Fichen und ecine der Landschnecken; denn bei diesen haben wir es mit
embeitlichen Wanderungshedingungen zu thun, die bei jenen fehlen. Pfanzen-
geographie und Tiergeographie sind die einerseits von Botanikern, andrerseits
von Zoologen behandelten Stiicke der einen Geographie der Organismen.
Ihre Trennung ist ebenso nur durch #ufsere Umstinde bedingt, wie umgelkehrt
die Verkniipfung des Erdmagnetismus mit der M eteorologie. Die Berechtigung
der Riicksicht auf diese #ufseren Umstinde will ich natiirlich durchaus nicht
bestreiten; nur ist es gut, sie nicht mit inneren zu verwechseln. Haben
wir erst die Wohnriume der~Brde sowie die Natur und Geschichte ihrer
Bevilkerungen hinreichend kennen gelernt, so wird die einheitliche Biochoren-
karte der Erde nicht aushleiben, als Endresultat neben zahllogsen Verhreitungs-
karten einzelner Organismengruppen. Die Erreichung dieses Zieles vor-
ubereiten, soll auch der vorliegende Versuch dienen. Die Klimate der Erde
sind der feste Rahmen des Webstuhles, in welchem die Pflanzenformationen
die Kette und die Tierwelt den Einschlag des Gewecbes bilden,

Die obige Arbeit war schon abgeschlossen, als ich die folgenden drei
Werke kennen lernte, die heiden ersten durch die Giite des Herrn Prof,
Dr. Zacharias, Direktors des hiesigen botanischen Gartens:

J. Wiesner: Biologie der PHlanzen. Wien 1889,
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A. ¥. W. Schimper: Pflanzengeographie auf physiologischer Grundlage,
Jena 1898,

Th. H. Engelbrecht: Die Landbauzonen der aulsertropischen Linder,
Berlin 1899.

Ich freue mich, in diesen neueren ausgezeichneten Werken in allem
Wesentlichen keine Widerspriiche mit dem oben Dargelegten, wohl aber ein
reiches Material zur Ausfillung des nur kurz skizzierten Bildes zu finden
Einige wenige Bemerkungen migen indessen gestattet sein.

1. Herr Wiesner vertritt (8. 84) die Ansicht, durch die reichliche
Ausscheidung #therischer Ole wiirden die betreffenden Wiistenpflanzen von
einer Dunsthiille umgeben, die als Schirm die starke Sonnenstrahlung,
und dadurch auch die Verdunstung, vermindert. Diese Erklirung 1st, wenn
iiberhaupt, wohl nur bei Windstille physikalisch zulidssig; nun weht aber
in Wiisten und Steppen um die Mittagszeit bei starker BSonnenstrahlung
fast immer starker Wind; nur in der Nacht und in der kalten Jahreszeit
sind Windstillen dort hiufig. Die Dunsthiille kinnte also hdchstens gegen
Ausstrahlung, nicht gegen Sonmnenstrahlung wirksam sein. Es ist deshalb
wahrscheinlich, dafs ihr Nutzen fiir die Pflanze nur in der Abwehr von
Tieren, in ,,Verekelung® besteht, eine Wirkung, die auch Wiesner auf 5. 102
und 103 anerkennt.

2. Schimper’s Pflanzengeographie bringt, neben reichem Belegmaterial
eine Reihe priziserer Formulierungen fiir die Beziehungen zwischen Pilanze
und Wasser, von denen hier wenigstens die wichtigsten angedeutet werden
mégen. 8. 4: Es muls zwischen physikalischer und physiologischer
Trockenheit unterschieden werden‘: auch ein sehr nasses Substrat ist fir die
Pflanze trocken, wenn sie ihm kein Wasser zu entnehmen vermag. Xerophyten
entsprechen physiologischer Trockenheit, Hygrophyten physiologischer Feuchtig-
keit. Kine dritte Klasse sind (S. 5) die auf den' Wechsel eingerichteten
Tropophyten, zu denen die meisten Pflanzen unserer Flora gehiren: ,die
Struktur der perennierenden Teile ist bei ihnen xerophil; die der nur wiihrend
der (physiolog.) nassen Jahreszeiten vorhandenen hygrophil.” ,,Physiologische
Trockenheit® und xerophile Struktur werden bedingt durch (8. 6): A) die
Wagseraufnahme herabsetzende Faktoren: geringer Gehalt des Bodens an
Wasser, oder Reichtum des Bodens an geldsten Salzen, oder an Humusssuren,
oder niedere Temperatur des Bodens; B) die Transpiration heschleunigende
Faktoren: Trockenheit der Luft, oder hohe Lufttemperatur, oder Verdinnung
der Luft, oder Licht. )

Eingehend und an mehreren Stellen seines Buches behandelf ferner
Herr Schimper die Einwirkung des Klimas auf die Biddung der Formationen
des Geholzes, der Grasflur und der Wiiste. In der klimatischen Abgrenzung
der tropischen immergriinen Regenwilder von den laubabwerfenden (Geholzen
und Savannen stimmt er auf 8. 306 vollstindig mit meiner obigen Dar-
stellung iiberein, indem er sie mit der Grenze der Trockenzeiten auf meiner
Karte in Hann's Atlas zusammenfallend findet bis auf einige Gebirgskiisten,
die trotz Trockenzeit solchen Wald tragen; den Grund glaube ich oben
richtig angegeben zu haben. In den periodisch frockenen Tropengebieten
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unterscheidet Schimper Monsunwilder — reich an Lianen —, Savannenwiilder
— arm an Lianen und an Unterholz — und Dornwiilder — reich an
Unterholz. Hochwald (Regenwiilder und hohe Monsunwiilder) verlangt eine
jihrliche Regenmenge tther 1800 mm oder Grundwasser.

Im trockneren Gebiet” kimpfen xerophiles Gehlz und Grasflur um den
Boden. Die Entscheidung wird in sehr vielen Fillen durch den Boden oder
die Eingriffe des Menschen gegehen; Schimper versucht aber, auch aus dem
Klima das Ubergewicht des einen oder der anderen zu erkliven. Nicht aus
der Regenmenge selbst, da in vielen Fillen Geholze noch geringere An-
spriiche an diese machen, als die Grasflur, nnd direkt in die Wiiste tiber-
oehen, sondern aus der besonderen Art ihrer Verteilung, aus der Windstiirke,
aus der Temperatur und Luftfeunchtigkeit. Aus dem unzweifelhaften Umstande,
dafs fiir den Baumwuchs die Feuchtigkeit des Untergrundes, fiir die Grasflur
die der obersten Bodenschicht entscheidend ist, schlielst Schimper (8. 180—189),
dafs ein gutes Grasflurklima hiufige, wenn auch nur schwache, Niederschlige
withrend der Vegetationszeit verlange, wihrend fiir das Gehélz es jirrelevant
ist, ob die Niederschlige hiiufig oder selten sind, ob sie wiihrend der aktiven
Periode oder der Ruheperiode fallen. Umgekehrt vertrage die Grasflur
grofse Trockenheit der Luft und starke Winde, namentlich wihrend der
Ruhezeit, ohne Schaden, wihrend beides auf DBiume besonders 1m Winter
schidigend wirke.

Diese Grundsiitze erscheinen sehr plausibel; insbesondere sind die von
Schimper (S. 181) angezogenen Bemerkungen Woeikof's gewils richtig; das
von diesem fiiber die Krim Gesagte kann ich nur bestitigen. Allein wenn
Herr Schimper an verschiedenen Stellen seines Buches (S. 295—297,
489 —491 wu. a.) glaubt, aus den Klimatabellen direkt den Unterschied
zwischen ,,Gehdlzklima® wund ., Grasflurklima®, bei gleicher Regenmenge,
herauslesen zu konnen, so gelingt es mir nichf, ihm zu folgen. Vergleichbare
Daten iiber Windstiirke sind bis jetzt leider noch sehr wenig vorhanden,
aus den in Frage kommenden Gebieten-keine. Dals ,das Pampasklima, wie
die Tabellen zeigen, ein vollkommenes Grasflurklima, mit seinen nicht tber-
mifsigen, aber reich verteilten Regen' sei, vermag ich nicht zu erkennen;
denn die Pampas zeichnen sich, noch mehr als die Steppen Siidrufslands,
durch heftige, aber seltene, in unregelmifsigen Zwischenriumen vorkommende
Regengtisse aus. Dafls diese R®gengiisse hier in allen Monaten vorkommen,
soll ja gerade fiir die Grasflur unwesentlich sein. Ein vdlliges Versehen
18t (8. 481) die Behandlung des Klimas der Falkland-Inseln als , Warm-
temperiertes Grasflurklima* und die dieser Inseln als ,immerfeuchtes Gebiet mit
unzureichendem Regen fiir Waldwuchs®. Viel richtiger ist Wiesner's Ver-
gleich (1. ¢. 8. 208) derselben mit Nowaja Semlja. Denn die Mitteltemperatur
des whrmsten Monats hat sich sowohl in Port Stanley, als auf Kap Pembroke
tinter 10° U, erwiesen, und der Gegensatz zwischen der Baumlosigkeit dieser
Inseln und den Wiilldern Feuerlands, der Darwin in Erstaunen setzte, ent-
spricht also dem Umstande, dals die 10° Isotherme dieses Monats zwischen
ihnen hindurchgeht und auch hier, wie im hohen Norden, die Grenze des
Baumwuchses bildet. Die Regenmenge auf den Falklands-Inseln ist grifser
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als im russischen Waldgebiet, und das Tussock-Gras, das ihre Grasfluren
bildet, ist dasselbe wie im unwirtlichen BSiidgeorgien. Die auffallende
Priizision, mit der jene 10" Isotherme mit der polaren Baumgrenze zusammen-
fillt, kann doch wohl nicht ganz auf Zufall beruhen.

Im Gegensatz zu dieser einfachen Begrenzung der baumlosen Polargebiete
oder der tropischen Regenwiilder scheint mir ein bestimmter klimatologischer
Ausdruck fiir den Unterschied zwischen Grassteppen und Dorngehilzen noch
nicht gefunden zu sein. Sollte man einen solchen finden, so wird natiirlich
der Ausdruck ,Espinalklima® nur auf eine Unterabteilung des Klimas B 3
anwendbar sein. Vorlinfig mag er, in Ermangelung eines besseren, im weiten
Sinne stehen bleiben.

3. Auch das Werk des Herrn Engelbrecht zeigt viele Beriihrungspunkte
mit der vorliegenden Arbeit. Tn der Diskussion der statistischen Daten, die
den Schwerpunkt des dreibiindigen Werkes bilden, geht der Verfasser be-
stindig auf die klimatischen Einfliisse ein. Vergleicht man seine Karte der
Landbauzonen der Erde mit Tafel 6, so ergiebt sich im Wesentlichen folgende
Parallele.

Niordliche Halbkugel Landbauzonen nach Engelbrecht | Sildliche Halbkugel

Reich der Hekistothermen | Arktische (Gebiete ohne Urf:‘h‘iﬂ-iﬂﬂﬂl-

1L bau
Birkenklina Arkt. (antarkt)) (Gerstenzone A-ntﬂ,ﬂ::.-i;. B‘Ilﬂil;]lk]j]:lﬁ-h
Eichenklima | Haferzone | Fuchsienklima u. Patag. (?)
Maisklima, Hickoryklima | Maiszone Espinalklima z, T\, Quinoa-
A= s "_-__"-_--.."'n = . Et”ﬂfﬂ Y. Cn T.
BII und E 8, . T.Y) | Steppen Innerasiens - Camellienklima, sidl. T.
und Sidrulslands |

Oliven- und Erikenklima | Subtropische (erstenzone Brikenklima, BT und B U

i |
B II. |
Agavenstufe von C 7 B Subtrop. Zone d. Ba,umwnlle} R
Camellienklima Subtrop. Zone des Zuckerrohrs | Camellienklima, nordl. ?_
Reich der Megathermen — Tropische Zone . Reich der Megathermen

i

Weizen ist zwar in der Maiszone und in den angrenzenden Teilen der
Haferzone einerseits, der subtropischen Gerstenzone andererseits die Haupt-
frucht, aber eben wegen dieser weiten Verbreitung weniger charakteristiseh.
In Indien wird er sogar in der Zuckerrohrzone im Grofsen angebaut, so weil
das Klima relativ trocken 1st.

1) Die Steppen Nord- und Jiidamerikas werden von Herrn Engelhrcchf_:- westlich
von den Rocky-Mts und Anden zur subtrop. ({erstenzone, ostlich von diesen Ge-
hirgen theils zur Mais-, theils zur Haferzone gerechnet, wegen ihrer reichlicheren
Sommerregen. ' '
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Die Haferzone liegt zwischen den Grenzen, jenseits deren in héoheren
Breiten mehr Gerste, in niedrigeren mehr Mais gebaut wird, als Hafer.

Dureh die Giite des Herrn Prof. Hettner habe ich schlielslich auch
seine, vor fiinf Jahren in Spamer’s Hand-Atlas erschienene Erdkarte der
Pilanzendecke und der Meeressirdmungen kennen gelernt, Trotz' der Ver-
_schiedenheit der Ausgangspunkte und Definiticnen — dort pflanzengeogra-
phische, bei mir klimatologische, — ist die Ubereinstimmung in den meisten
Punkten eine vortreffliche. Dies lifst hoffen, dafs man bald zu einer ziemlich
einheitlichen mnatiirlichen Einteilung der Erdoberfliche nach klar definierten
Grundsiitzen kommen wird.

Im einzelnen sind folgende Bemerkungen zu machen.

Das Reich der Xerophyten ist von Hettner nicht in zwei Stufen —
Wiisten und Steppen —, wie von mir geschehen, sondern in drei — Wiisten,
Steppen und ,Grasfluren der gemilfsigten Zonen* — gegliedert. Oben, S.659
und 661 habe ich die Nattirlichkeit einer solchen Spaltung meines , Priirien-
klimas* und ,Espinalklimas® in zwei Stufen der Trockenheit anmerkannt. Es
wird sich nur darum handeln, passende Definitionen nach klimatischen Werten
tiir diese Spaltung zu finden.

Das Gebiet meines ,, Hickoryklimas® ist wvon Hettner in Amerika
mit dem des Eichenklimas vereinigt, in Ostasien zu den ,Grasfluren® ge-
- schlagen. Vom Camellienklima sind bei ihm nur die Gegenden mit bestiindigem
Regenreichtum als besondere Vegetationsart (,immergriine Wilder der Sub-
tropen®) kenntlich gemacht, die trockeneren Gebiete dagegen mit dem Baobab-
klima verbunden.

Im iibrigen ist die Ubereinstimmung der beiden Karten eine iiberraschend
grofse, ein Beweis, dals trotz der Verschiedenheiten der Ausgangspunkte das
Urtell tiber den Wert der einzelnen Merkmale bei beiden Verfassern nahezu
dasselbe war. Dals beide in den Hauptpunkten auf Grisebach, Drude und Engler
anfbauten, ist selbstverstindlich.

Cypern von heute. 0
Von Dr. phil. DttE Maas, Privatdozent in Miinchen.

Als wiihrend des Berliner Kongresses Cypern in englische Hinde ge-
langte, wurden von vielen Seiten die optimistischsten Hoffnungen fiir die Zu-
kunft der Insel gehegt, und unter der geordnetsn Herrschaft der Engliinder
nach einer Periode tiirkischen Niedergangs geradezu eine neue Bliitezeit er-
wartet, wie sie das Land im Alterbum und Mittelalter gesehen hatte. Heute,
nach tber 20 Jahren mithevoller und gewissenhafter englischer Verwaltung,
hehanpten 'dir.a tiberlauten Wortfithrer der dortigen griechischen National-
parter, dafs die Englinder hiirfere Herren geien als ihre Vorgiinger, und
dafs es dem Inselvolk schlechter gehe als unter den Tiirken.

Ein Unparteiischer, auch wenn er die Verhiiltnisse nicht aus eigener
Anschaunng kennt, wird sich von vornherein sagen, dafs die Wahrheit in der



