Die Grundlagen und Auvigaben der paléo-
klimatischen Forschung,
Von Oberbergrat Fritz Kerner.

Einer der Hauptgriinde des noch immer unbefriedigenden
Standes der Altklimakunde ist der stetige Verzicht auf eine
kritische Sichtung und Uberpriifung des verfiigbaren Beobach-
tungsstoffes. Man pflegt geologische Befunde als Zeugen der
Vorzeitklimate aufzurufen, ohne zn untersuchen, inwieweit ihnen
auch “wirklich eine Beweiskraft zukommt, Bei niherem Zu-
blicken zeigt sich aber, dafi man es hier mit sehr unzuverlis-
sigen Zeugen zu tun hat, deren Aussagen gegenitber grofite
Vorsicht am Platze ist. Durch das Versiumnis der Wertpri-
fung des Beobachtungsstoffes begeben sich die Erforscher der
Vorzeitklimate des Rechtes, ihren Namen zu fithren, denn ge-
rade in der Klimatologie spielt diese Prifung eine sehr bedeut-
same Rolle. Sie bildet da einen groBen und wichtigen Teil
der Gesamtarbeit und Gleiches solite auch in der Altklima-
kunde der Fall sein. Hier sollte die Zeugenprifung (Do-
kimasie) nach bestimmten Methoden und Regeln zu allgemeiner
Einfithrung gelangen und sie hitte sich auf sieben Punkte zu
beziehen, denn in ebensovielen Belangen haftet den Aussagen
der geologischen Klimazeugen Unzuverldssigkeit an, Es kommen
hier in Betracht:

1. Die Alloglossie, der MiBstand, dafl die geologi-
schen Befunde das Ergebnis des Zusammenwirkens von klima-
tischen und nicht klimatischen Ursachen sind und daB man
erstere nicht stets fiir sich allein und losgel6st von den anderen
erkennen kann. Wenn sich eine Erosion in Quarzphyllit als
bedeutender als in Granit erweist, so wird man das nicht auf
eine grofere Regenmenge im Phyllitgebiet beziehen. Und wenn
ein altes polygenes FluBkonglomerat in gréBerer Michtigkeit
als anderswo ein homogenes auftritt, so 1aBt sich vermuten, daB
das iiber Geldnde von verschiedener geologischer Beschaffentheit
ausgebreitet gewesene Sammelgebiet des ersteren Flusses auch
das téumlich ausgedehntere war. Wenn aber das sehr michtig
abgelagerte Konglomerat auch homogen ist, diinkt es zweifel-
haft, ob man eine groBere Ausdehnung des Quellgebietes des



ersteren Vorzeitflusses oder einen gréBSeren Regenreichtum in
diesemn QGebiete annehmen ¢oll. Zwei aufeinander gefolgte
gleich weite VorstéBe von Gletschereis weisen noch nicht
auf zwei gleichgrofie Wirmeerniedrigungen hin. Der spitere
Eisstrom, welcher in einem schon gebildeten Troge den diesen
filllenden Interglazialschutt hinwegzuriumen hatte, fand gerin-
gere Widerstinde bei seinem Vordringen als der frithere, dem
die Aufgabe oblag, durch Wegschleifung festen Gesteins eine
Flufirinne in ein Trogtal zu verwandeln,

Eine grofe Rolle spielt die Alloglossie bei den organi-
schen Klimazeugen. Die Erkenntnis, daB die Verbreitungsweise
der fossilen Pflanzen nicht allein vom Klima abhidngig sei, ist
.alt und das Ergebnis emsiger Betrachtungen, fiir die der Er-
fahrungsschatz der Pflanzengeographie und -biologie eine wich-
tige Grundlage bot. Aber obgleich schon Woeikof in seiner
diesbeziiglichen trefflichen Schrift Vorsicht und abermals Vor-
sicht bei der Beurteilung des Vorzeitklimas nach den Daten
der Phytopaliontologie empfahl, wurde sein Rat iiberhort.
Vergleichende Betrachtungen der europdischen Lokalfloren des
Tertidrs erschopfen sich meist in der Gedankenfolge, dafBl ein
grioBerer Prozentgehalt an Typen der heiflen Zone auf wir-
meres Klima und — darum! auf hdheres Alter weise. Es wird
versaumt, zu erwigen, ob im betreffenden Einzelfalle das Fehlen
bestimmter Typen durch die Art und den Feuchtigkeitsgrad:
des Bodens oder durch die Exposition (Mangel an Windschutz)
bedingt war, ob ihrer Verbreitung bis dahin ein Hemmnis im -
Wege stand oder ob sie durch das Uberwuchern anderer Pflan-
zen ertotet waren. Freilich wiirde es schwer fallen, iiber Solches
Aufschliisse zu gewinnen; es ist aber ein groBer Irrtum, zu
glauben, daB man Fragen, weil man sie nicht beantworten
kann, einer Beantwortung unwert halten diirfe.

2. Die Hologlossie, der Milstand, daB sich die geo-
logischen Befunde — soweit sie Wirkungen des Klimas sind
-— als Folgen des Zusammenwirkens aller Klimabildner er-
weisen. Es strebt allerdings auch die Neuklimaforschung da-
nach, das Gesamtklima in seiner Beziehung zum Solarklima
und zur geographischen Sachlage zu erkliren; sie kann dies,
da der menschliche Geist verwickelte Zusammenhinge nicht
mit einem Blicke zu erfassen vermag, aber nur so erreichen,
daB sie das. thermische und hydrometeorische Klima getrennt
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untersucht, wozu die meteorologischen Instrumente die Mog-
lichkeit bieten. Es ist darum keine Vereinfachung und Abkiir-
zung der Arbeit, sondern eine groBe Erschwernis derselben,
wenn die verfiijgharen Beobachtungen selbst schon das Gesamt-
klima aufzeigen., Das Gletscherklima stellt sich in rohester Form
als Produkt der Wiarme mit dem reziproken Werte der Feuchtig-
keit dar.

Mit der Kenntnis eines Produktes ist aber noch nicht die
seiner Faktoren verkniipft. Fiir diese kann ein groBer Spiel-
raum bestehen. Am Munko Sardyk in Sibirien lebt ein Gletscher
bei grofBer Kilte und Lufttrockenheit. Am WestfuBe des Mount.
Cook in Neuseeland sieht man einen Eisstrom bei milder ‘Luft-
temperatur in sehr feuchtem Klima gedethen.

Eine alte Morine und ein alter Gletscherschliff sagen so-
mit Gber das thermische Klima der Vorzeit nur sehr unbe-
stimmt aus. Nur wenn das vorzeitliche Erdbild insoweit be-
kannt ist, daB man weiBl, ob jener alte Gletscher in einem kon-
tinentalen oder rein ozeanischen Klima gedieh, schrinkt sich
der Spielraum der Lufttemperaturen, fir die er als Zeuge ge-
fithrt werden kann, erheblich ein. Solches trifft bei den
Mordnenwillen der letzten Eiszeit zu. Wenn man die Land-
und Meerverteilung zur Zeit eines alten Gletschers -aber nur
sehr mangelhaft kennt, wie dies bei den altpaldozoischen Block-
schichten der Fall, so sagt ein isoliertes Vorkommen solcher
" Schichten iiber das thermische Klima ihrer Entstehungszeit an
ihrem Bildungsorte nur soviel aus, daf sich die mittlere
Luftwarme nicht mehr als 109 vom Frostpunkte entfernte, denn
um soviel weicht sie jetzt in den oben angetithrten extremen
Fillen in negativer und positiver Richtung von diesem Punkte ab.

Fur das Wiistenklima kann der einfachste Ausdruck des
Wechselspieles der Klimafaktoren wohl nicht das oben genannte
Produkt sein, da sich hier groBe Spielriume der Luftwirme
{Gobi und Sahara) mit nur geringen Schwankungen der Hydro-
meteore verkniipfen. Man finde hier in rohester Annaherung
vielleicht das Produkt aus Windstirke und Wirme, da die Ge-
steinsauflockerung infolge von Temperaturkontrasten wohl in
den heiffen Wiisten gesteigert (weil Spaltenfrost in sehr ariden
Klimaten zuriicktritt), die Verfrachtung der gelockerten Massen
aber in den sturmreichen Gebieten verstirkt ist,
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Es fragt sich nun, ob die Produkte der Klimafaktoren
fiir dic einzelnen Bodenarten konstant oder selbst noch inner-
halb gewisser Grenzen verdnderlich sind. Die Versuche, welche
Lang zur Aufstellung seines Regenfaktors gefithrt haben, schei-
nen fiir letzteres zu sprechen.

Bei der Eurythermie der Organismen handelt es sich wohl
zum Telle sicher um die Fahigkeit, fiir verschiedene mitt-
lere Werte der Klimabildner geriistet zu sein; zum Teile liegt
die Sache aber auch hier so, daBi eine Einschrankung der An-
spriiche iiber ein gewisses MaB hinab in einer klimatischen
Finsicht nur bei einer Steigerung der GenuBmoglichkeiten in
einer anderen klimatischen Beziehung méglich ist. Befunde,
welche iiber einzelne Klimabildner AufschluB geben, sind die
oikologischen Merkmale der fossilen Pflanzen. Die Triufel-
spitzen, die Blattbehaarungen und Reduktionen der Blattspreiten
weisen unabhingig von der thermischen Sachlage auf bestimmte
hvdrometeorische Zustinde hin. Nur diese Merkmale erscheinen
als FErsatz der Angaben meteorologischer Instrumenfe und be-
sitzen so erhéhte Wichtigkeit.

3. Die Diglossie (Doppelziingigkeit), der Mifistand,
daBl dieselben geologischen Befunde manchmal auf verschie-
dene Klimate weisen. Von Hettner und neuerdings von Kef-
ler wurde gezeigt, dafi Vieles von dem, was man als typische
Wiistenerscheinungen ansieht, in gleicher Art auch in humiden
Gebieten auftreten kann, Es gilt dies von den Kleinformen des
Reliefs, den Rillen, Gitter- und Wabenstrukturen, wie von den
mittelgroBen Formen, den Pilz- und Baldachinfelsen und von
den Formen der Landschaft, den Blindtidlern und Zeugenbergen.

Es wurde auch betont, dafl CGletscherschliffe und in eis-
freiem Gebief gebildete Harnische einander dhnlich sidhen und
daB Tillitec und Mylonite, wenn sie beide durch hohes Alter
verindert sind, ein ibereinstimmendes Aussehen gewannen.
Lozinski hob hervor, daB sich regellose Verstrenung von Ge-
rollen in feinem Schlamm durch den Transport im Grundeis
eines Flusses und durch den in flottierendem Wurzelgeflecht
erklaren 1dBt und so das Wahrzeichen eines Klimas mit Frosten
und das eines Tropenklimas sein kann.

Manchmal pflegt man auch zu sagen, daf} sich Wirkungen
des micht nivalen und nivalen Klimas und solche des ariden
und humiden Klimas schwer oder gar nicht unterscheiden lassen,
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Dies scheint nur eine andere Ausdrucksweise zu sein, bedeutet
aber schon eine Verschiebung des grundsétzlichen Standpunktes,
denn es beinhaltet das Zugestindnis, daB man es hier nicht
mit objektiver Identitit, sondern nur mit menschlichem Un-
vermogen der Erkennung eines bestehenden Unterschiedes zu
tun hat. Es handelt sich dann bei der Diglossie nicht um eine
wirkliche Doppelziingigkeit, sondern darum, daB der Unter-
suchungsrichter die Sprache und Ausdrucksweise dieser Zeugen
nicht so gut versieht, daB sich fir ithn ein Miflverstindnis
ihrer Angaben ausschldsse. Es wire wohl bedenklich, der Auf-
fassung, daB verschiedene Ursachen objektiv identische Wir-
kungen haben konnten, in der Altklimaforschung Zutritt zu
gewidhren; das liefe schlieBlich auf eine Verneinung der Daseins-
berechtigung- dieser Wissenschaft hinaus. _

In der Lehre von den salzigen Verbindungen sieht man die
Kennzeichnung: ,,feines weiBes, ganz geruchloses und geschimack-
loses Pulver” oftmals wiederkehren, und doch handelt es sich
um Stoffe von verschiedener Ari. So mdbchte es wohl scheinen,
daB doch auch die Reliefformen in der Libyschen Wiiste und
in der SAchsischen Schweiz — auch soweit sie sich gleichen
— nicht dieselben seien. Man hat da einen Fall, in welchem
jene Mittel, die sonst zur Unterscheidung auBerlich sich glei-
chender Dinge dienlich sind, die chemische und mikroskopische
Pritfung versagen. Dieser Umstand ist noch kein Gegenbeweis
threr Verschiedenheit.

4. Die Proglossie, der Mifistand, daBl die geologischen
Befunde manchmal nicht tiber das Klima der Zeit, aus der
ste erhalten blieben, sondern iiber das einer fritheren Zeit aus-
sagen, Was die Béden und Landschaftsformen der Jetztzeit be-
trifft, so neigt.man der Ansicht zu, dafi sie gr&fBtenteils als Schop-
fungen eines dem jetzigen vorausgegangenen Klimas zu deuten
seien. Wenn das fiir Laterite und Inselberge der Tropen, fiir die
Roterden der Mittelmeerlander, fiir den pluvialzeitlichen For-
menschatz der Wiisten, fiir den eiszeitlichen der Hochgebirge,
fiir den LO68 und fiir die Blockmeere der nicht vereist ge-
wesenen Ciebiete zutrifff, und wenn endlich auch das In--
landeis von (ronland und der Eisschild der Antarktis Bildungen
sind, die, wenn sie nicht schon bestiinden, sich bei dem heutigen
Klima nicht mehr in ihrer heutigen Ausdehnung bilden wiirden
— wie auch manchmal vermutet wird — so muf man wohl
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sagen, dafl in dér Jetztzeit diskrepante Formen und Relikten-
béden die Regel und Oberflichengebilde, die ein Spiegelbild
des heutigen Klimas darstellen, die Ausnahme sind. Dann liegt
wohl der Gedanke nahe, daB es sich in der Vergangenheit dhn-
lich verhalten habe, daf} terrigene Gesteine oft nicht jene Vor-
zeitboden sind, welche dem Klima der Zeit, aus der sie sich
erhielten, entsprichen.

Eine geringere Rolle spielt die Riickstindigkeit bei den
Faunen und Floren, doch kann sie auch hier zu Trugschliissen
fithren., So wiirde man in einer kinftigen Zeit das hentige
Klima Mitteleuropas nach den Resien der .Flora unrichtig be-
urteilen, da diese betreffs der Artenarmut an Waldbdumen
als einc noch unter Nachwirkungen der Eiszeit stehende er-
scheint.

Man konnte einwenden, daB die heutige reichliche Vertre-
tung diskrepanter Formen und Bdden auf der Erdoberfldche
noch nicht eine wichtige Rollenspielung der Proglossie in der
Altklimakunde erweise. Es handle sich da um eine so gering-
fligige Vorausdatierung der klimatischen Angaben, wie sie in
der geologischen Zeitrechnung gar nicht bemerkbar wiirde.
Pflanzen der Ottweiler Schichten kénnten, wenn sie iber das
Klima einer hinter der Zeit ihrer Einbettung um fiinfundzwanzig-
oder fiinfzigtausend Jahre zuriickliegenden Zeit Kunde brachten,
immer noch iiber das Klima der Ottweiler Stufe aussagen.

Man konnte auch betonen, daBf sich bei in Schichtliicken
erscheinenden Befunden kraft thres Erscheinungsortes eine Vor-
ausdatierung der durch sie gelieferten klimatischen Angaben
schon ausschlieBe. Die im Protozdn Dalmatiens vertretenen
Bauxite kénnen gar nicht auf ein Roterdeklima in der dieser
Stufe vorausgegangenen Zeit hinweisen, da diese dort noch
eine Zeit der Meeresbedeckung war. Terrigene Gesteine sind
aber oft nicht an kurzdauernde Emersionen, sondern an ein
sich tiber ganze geologische Perioden erstreckendes Fernbleiben
des Meeres gekniipft. Fuar die paliaoklimatigche Bedeutung des
Reliktenphianomens sehr wichtig ist es, ob alle aus einer Zeit-
stufe erhaltenen Klimawerte eine gleiche Zeitspanne voraus-
zudatieren sind oder nicht, In einer Zeit, die von der jetzigen
30 weit wie diese von der Triaszeit absteht, entfernt sein wird,
konnten sich die Altersunterschiede zwischen den eiszeitlichen
und den heutigen Morédnen wohl schon verwischt haben. Man
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witrde es dann nicht zu erkennen vermégen, ob eine Blockmorine,
die in der Gegend des heutigen Alpensiidrandes zusammen mit
Lorbeer- und Oleanderbldttern (Locarno und Garda) getroffen
witrde, fiir die Einbettungszeit dieser Blatter eine rezente oder
schon eine Reliktenbildung war. Und man wiirde so zu falschen
Schliissen iiber das Klima gelangen, da ein Gedeihen von Lau-
rineen und Apocyneen am Rande von Gletscherzungen auf rein
ozeanische Verhiltnisse wiese, Bemerkt sei noch, dafl der Aus-
druck ,fossiler Boden‘ statt Reliktenbgden zu meiden ist; er
wiirde nach Analogie zur Bezeichnung der Reliktenfloren als
fossile Floren fithren, was Begriffsverwirrung mit sich bradchte.

5 Die Paraglossie, der Mifistand, daf die geologi-
schen Befunde oft geradewegs zu irrtiimiichen Meinungen iiber
die Vorzeitklimate AnlaB geben, Unter der eben genannten
Bezeichnung verbirgt sich im Rahmen des hier unternommenen
Wortbildungsversuches das schon am ldngsten als solches er-
kannte Hindernis einer erfolgreichen Verwertung der Fossilien
zur Beurteitlung der Vorzeitklimate.

Die stets gegebene Moglichkeit, daB Pflanzen und Tiere
der Vorzeit einem anderen Klima angepafit waren als ihre
nachsten jetzt lebenden Verwandten, dieses Thema ist ein viel
erortertes und die Ansichten schwankten zwischen der Anerken-
nung der Zulidssigkeit enger thermischer Analogieschlilsse und
der volligen Leugnung der Statthaftigkeit solcher Schliisse hin
und her Eine Ubereinstimmung der Meinungen herrschte im
aligemeinen nur dariber, daB diese Schliisse um so mehr an
Berechtigung einbiifien, je mehr sich die vorzeitlichen Formen
von den jetzigen entfernen und daf sich ihre Zuldssigkeit mit
wachsendem zeitlichen Abstande von der Gegenwart mindert.
Hiufig, aber nicht immer, laufen diése beiden Anderungen ein-
ander parallel. '

Aus der Eurythermie der Organismen erwichst aber auch
bei Anerkennung eines Reéchtes zu Analogieschliissen manche
Schwierigkeit. So ist man aus solchen Griinden zu sehr ver-
‘schiedenen Ansichten fiber das .Klima der- Karbonzeit gelangt.
Man konnte sich bemiihen, das HoéchstmaB von klimatischer
Ungunst festzustellen, bei dem irgendwo in den patagonischen
Anden noch ein verkriippelter Baumfarn sein Leben zu fristen
vermag, und daraus folgern, dafl das Klima der Karbonzeit ein
relativ kithles gewesen sei. Man konnte aber auch betonen, daf}
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die Baumfarne doch vorwiegend Charakterpflanzen der Tropen
seien und daraufhin das Klima der Steinkohlenperiode fiir
ein feuchtheiBes erkliren.

Bei den anorganischen Klimazeugen spielt die Paraglossie
keine Rolle, Man konnte so diese Zeugen als in einer Hinsicht
weniger unverldBlich ais die Fossitien bezeichnen. Es ‘ist-noch
niemandem eingefallen, es fiir moglich zu halten, daBl das Sifi-
wasser im Paldozoikum schon bei 283¢ absoluter Temperatur

= -} 10°) gefroren wire und daB man so die weite Verbrei-

tung von alten Gletscherspuren im Tropengiirtel dem Verstand-
nisse ndherriicken kénnte. - Bei der Bildung mancher oft nicht
als organogen bezeichneter Gesteine spielen Bakterien eine wich-
tige Rolle. _

Wiirde man. annehmen, daB diese tiefsten Lebeweseén in
der Vorzeit so wie die hoheren Organismen anderen klimati-
schen Verhiltnissen angepaBt sein konnten als den heutigen, so
wire dann allerdings auch mit der Mdoglichkeit zu rechnen, daB
nicht bloh die Korallenriffe keinen RiickschluB8 auf das ther-
mische Klima zur Entstehungszeit der Korallenkalke, sondern
auch die Sumpf- und See-Erze keinen SchluB auf das Klima,
unter dem sich terrigene Eisenerzfldze bildeten, gestatten wiirden.

6. Die Asaphoglossie ( dsepi: = unbestimmt), der
Umstand, daB die geologischen Befunde iiber die Zeit, der
sie entstammen, nur sehr unbestimmt aussagen. Soweit es sich
um einzelne paldoklimatische Werte handelt, wird man sich
dieses Umstandes nicht bewuBt, da ja die geologische Zeit-
zihlung nach den Floren und Faunen erfolgt. Aus vorwelt-
lichen Floren erschlossene Klimawerte erscheinen dann zeitlich
'so genau, als dies iiberhaupt erreichbar ist, bestimmt. Anders
liegen die Dinge, wenn man das Palioklima eines gréferen
Landes betrachten will, _

Es konnte sein, dafi eine Flora in ein Land erst eindrang
und zur Bliite kam, als sie andernorts bereits erlosch. Ander-
seits wurde in Gebieten, in denen zur geologischen Zeitbestim-
mung andere Mittel als fossile Floren verfiigbar sind, erkannt,
daBl fossile Floren von gleichem Alter ein verschiedenes Ge-
prige zeigen k6nnen. Nun konnten es gerade Klimadifferenzen
sein, dic diese Unterschiede bedingten. Auch das spitere Er-
scheinen und frithere Erloschen einer Flora konnte in Klima-
wechseln seinen CGrund haben,
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Wenn man nun aber zwecks Beurteilung des Paldoklimas
eines groferen Landstriches weit zerstreute Floren, deren Gleich-
altrigkeit sich -nicht beweisen und nur schitzen 1aBt, betrachtet
und sich bei dieser Schiatzung schon klimatologische Gesichts-
punkte einschleichen, so wird die Sachlage verwirrt. Ein Bei-
spiel dafiir bietet eines der bekanntesten palidothermalen Pro-
bleme, das des nordatlantischen Klimas im mittleren Tertiar.
Manche sahen sich da durch die bioklimatologische Uberlegung,
daB gleichzeitige Floren der Arktis und Subarktis ungleichartig
sein miiBten, dazu gedringt, die den europdischen Miozinfloren
dhnlichen arktischen Floren fiir eozén zu halten,

Besonders nachteilig macht sich der Mangel einer ge-
nauen Datierung der geologischen Urkunden fithlbar, wenn man
die Rolle, welche astronomische Zyklen in der Klimageschichte
gespielt haben, erforschen will. Abgesehen von der jiingsten
Vergangenheit ist es unmoglich, extreme Werte der Ekliptik-
schiefe und der Bahnexzentrlzxtat in die geologlsche Zeitrech-
nung einzuordnen.

Sehr viel seltener als mit zeitlicher hat man es mit ort-
licher Unbestimmtheit der Aussagen geologischer Klimazeugen
zu tun. Michtige FluBkonglomerate lassen iiber die Lage des
Gebietes mit reichlichem Regenfall, dem sie entstammen, im
unklaren, sofern nicht ihre Beschaffenheit auf Herkunft aus
der Nihe weist. AuBerdem konnten auch Uberschiebungen grofi-
ten Stiles paldokiimatische Werte filschen. Eine mit Pflanzen
vom Sitdrande der Alpen erfiillte Schicht wiirde — an den
Alpennordrand verschoben — wenn die Tektonik noch uner-
kidrt ist, fiir diesen Rand eine vorzeitliche Wirmeinsel vor-
tiuschen. In geringerem MafBe tite dies auch eine vom der
Kiiste Norwegens nach Schweden verschobene pflanzenfithrende
Schicht,

7. Die Qligoglossie, der Umstand, daf die geologi-
schen Befunde viel zu spirlich sind, um als ausreichende Grund-
lagen fiir eine Rekonstruktion der Paldoklimate im Betracht
zu kommen, Eine solche Behauptung wire frither, als man
zumeist nur fossile Pflanzen zu Schliissen iiber die Vorzeitklimate
heranzog, als vollbegriindet erschienen; jetzt, wo 'man in
jedem terrigenen Gestein einen Klimazeugen erkennt oder wit-
tert und wo man findet, daB selbst Absitze der Tiefsee indirekie
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Aufschliisse itber die Klimate vermitteln, dinkt obige Behaup-
tung vielleicht als unzeitgemaB.

Man muB aber bedenken, daB sich da eine sehr grofie
Fiille von klimatologischen Nachrichten auf eine ungeheuer lange
Zeit verteilt, so dafB die Zahl der zur Losung einzelner Fragen
- verfiigbaren thermischen und hydrometeorischen Angaben doch
nur eine sehr geringe bleibt. Bedenkt man, dafl fast drei Vier-
teile des Erdkreises meerbedeckt sind, vom Felsgeriiste des
Landes ein groBer Teil durch junge Gebilde (Eis, Wiistensand,
Laterit, Alluvionen usw.) verhiillt und ein anderer groBer Teil
durch das Pflanzenkleid dem Blicke entriickt ist, so muf}
man zugeben, daB die G-ebi-ete, aus denen palidoklimatische Nach-
richten zu erhalten sind, in ihrer Ciesamtheit erst einen sehr
kleinen Teil der Erdoberfliche ausmachen. Dann mufl man
sagen, daB ein GroBteil der dem Blicke zuginglichen Schichten,
die Gneis- und Phyllitmassen, die Grauwacken "und alten
Schiefer doch nur diirftige Nachrichten {iber das Klima der Vor-
zeit vermitteln. Die bedeutsamen Klimazeugen, als welche man
die in den Liicken mariner Schichtfolgen erscheinenden fest-
landbiirtigen Gesteine, wie Kohlen und Kaoline, Beauxite und
Limonite sowie die teils in Mulden des Festlandes, teils in
kiistennahen Pfannen entstandenen Salz- und Gipslager erkennt,
sind als besondere Seltenheiten zu bezeichnen, wenn man die
GroBe der Fliche, itber die sie zerstreut sind, und die Dauer
der Zeit, iiber welche sie sich verteilen, erwigt.-

Uberblickt man das Gesagte, das sich noch in mehrfacher
Hinsicht ergédnzen lieBe, so erkennt man, dafl es mit der Zeugen-
schaft fitr die geologischen Klimate duBerst schlimm be-
stellt ist. Es ist den geologischen Klimazeugen vorzuwerfen,
daB sie ihre Aussagen mit nicht zur Sache Gehérigem vermen-
genn (1), daB sie in einer die Feststellung von Einzelheiten aus-
schlieBenden Form reden (2), daB sie doppelziingig sind (3),
daB sie iiber Vorginge, die jenen, iiber welche sie gefragt
werden, vorausgingen, erzihlen (4), und daBl sie geradewegs
zu Irrtitmern fithrende Angaben machen (5). Dann ist noch zu
beklagen, daB diese Zeugen zu unbestimmt aussagen (0), und
in viel zu geringer Zahl aufrufbar sind (7). Es unterliegt keinem
Zweifel, daBl ein Untersuchungsrichter eine solche Zeugensipp-
schaft als zur Aufhellung eines sehr verwickelten Falles ginz-
lich unzureichend erklidren wiirde.
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Bei Punkt 6 und 7 handelt es sich wohl aicht um ,,MIii-
stinde*, sondern um Mingel. Man kénnte es einem Manne nicht
zum Vorwurf machen, daBl er im Augenblicke, als er Zeuge
eines Vorfalles wurde, vergaB, auf die Uhr zu sehen, wenn
auch im gegebenen Falle eine genaue Zeitangabe fir die Be-
urteilung entscheidend wire, und man konnte es auch niemandem
vorwerfen, dafl er der einzige Zeuge eines Geschehnisses war,
wenn er auch als solcher zur Aufklirung des Falles unver-
mogend wire. Wenn dagegen die Punkte 1 bis 5 als ,,MiB-
stinde‘ bei der geologischen Zeugenaussage, die zu Vorwiirfen
gegen die Einvernommenen berechtigen, bezeichnet wurden, so
ist damit natiirlich nur gemeint, daBl den Paldoklimatologen Vor-
witrfe zu machen sind, wenn sie aus geologischen Befunden
sichere Schlitsse auf das Vorzeitklima ziehen.

Sofern man in diesen Befunden vorzeitliche Analoga der
meteorologischen Instrumente sieht, wire die Alloglossie mit
der Filschung von Beobachtungen durch gegen Strahlung un-
geschiitzte Aufstellung von Thermometern, die Proglossie mit
der sehr laﬁgsame-n Reaktion eines Thermometers auf Wiarme-
anderungen und die Paraglossie mit ailmahlicher Standéinderung
zu vergleichen, wie sie besonders bei Instrumenten mit Zeigern
vorkommt., Vergliche man die geologische Urkunde, das ,,Buch
der Natur® mit meteorologischen Dokumenten, so wire es keinem
von Tabellen strotzenden meteorologischen Jahrbuche zu ver-
gleichen, sondern einem alten Buche, in dem sich nur ver-
streute diirftige Aufzeichnungen iiber Witterungsvorginge, hbchst
selten vereinzelte Zahlenangaben finden, einem Buche, in dem
schon viele Blatter herausgerissen und die noch erhaltenen ver-
modert und vergilbt sind, so daB die Schrift auf ihnen ganz
verblaBt und groBenteils schon unleserlich geworden ist.

Betrachtet man dann noch die Arbeitsweise der geologi-
schen Klimaforscher — ohne im einzelnen Vergleichspunkte zu
suchen — in klimatologischem Lichte, so wire sie dem Vor-
gehen eines Mannes gleichzistellen, der — mit dem Entwurfe
einer Isothermenkarte betraut — es unterlieSe, sich zu verge-
wissern, daB die beniitzten Instrumente richtig zeigten, be-
ziehungsweise, wenn dies nicht der Fall, daB entsprechende
Instrumentalkorrektionen angebracht wurden, daBl die Ablesun-
gen sorgfiltig und mit genauer Einhaltung der Termine ge-
schahen, dafi diese Termine zur Ableitung richtiger Mittelwerte
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fithrten oder — wenn sie ungiinstig waren — eine Reduktion auf
wahre Mittel erfolgte, daB die benutzten Reithen homogen wares,
-daB die Beobachtungen denselben Jahrgidngen entstammten und
— wenn nicht — daB sie auf die gleiche Periode bezogen
wurden, und endlich, daB ihre Reduktion auf das Meeresniveau
stattfand.

Es ist klar, daB ein solcher Mann nicht wert schiene,
Klimatologe zu heiBen, und daf das von ihm entworfene Iso-
thermenbild ein wertloses “Machwerk wire. _

Aus dem Gesagten erhellt, daB nur vier Arten von Men-
schen auf den Gedanken verfallen konnten oder noch verfallen
konnen, Klimahypothesen zu schmieden: 1. Naive Gemiiter,
die keing blasse Ahnung von der GréBe der sich ihrem Unter-
‘nehmen entgegenstellenden Hemmnisse haben. 2. Opti-
misten, die zwar eine verschwommene Vorstellung von jenen
Hemmnissen haben mogen, die aber glauben, ein gitiges Ge-
schick werde zu deren Uberwindung verhélfen. 3. Taschen-
spieler, die die sich auftirmenden Schwierigkeiten unsichtbay
zu machen wissen und fiir die fest verschlungenen Knoten
geistvolle Losungen vorzutduschen verstehen., 4. Gewaltmen-
schen, die die Knoten statt zu 1o6sen mit dem Schwerte zu
durchhauen versuchen und an die Stelie sorgfiltig erbrachter
Beweise bloBe Behauptungen setzen.

Wenn ich mich betreffs der Zuldssigkeit der Aufstellung
geologischer Klimahypothesen nun zu volliger Negation durch-
rang, so bedeutet dies aber keinen Verzicht auf weitere For-
schung, sondern ein neues Ringen nach Erkenntnis von hdherer,
freierer Warte aus. Lassen sich keine wahrscheinlichen und
nur mogliche Beziehungen aufzeigen, so mufl man letzteres zu
erreichen streben. Ich mdchte die Aufzeigungen solcher mé g-
licher Zusammenhédnge im Hinblick auf ihre sachliche Ver-
wandtschaft mit diophantischen Gleichungen als Diophanten
bezeichnen und als solche den Theorien und Hypothesen, den
Darstellungen sicherer und wahrscheinlicher Beziehungen, gegen-
iberstellen.

Als Vorbild und Musterbeispiel einer palidoklimatologischen
Diophante kann Sempers erste Arbeit dber das paldoklima-
tische Problem gelten; nicht blof} inhaltlich, sondern auch der
Form nach. Sempers Forschungsergebnis lautete: Wenn das
tertidre Polarmeer sehr eingeenyt war und wenn die arktischen
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Tertidrpflanzen tiefere Wintertemperaturen ertrugen, als Heer
annahm, konnten sie bei einem mit dem heutigen Gbereinstim-
menden Solarklima wachsen (dem entsprechend der anderen
Landverteilung naturgemiB ein vom heutigen abweichendes phy-
sisches Klima entsprach). Nach mathematischer Ausdrucksweise
war das die Aufstellung und Auflésung einer diophantischen
Gleichung, die Gewinnung eines Wertes fiir eine Unbekannte-
durch Einsetzung von bestimmtien mdéglichen Werten fir
zwei andere unbekannte GroBen. In dhnlicher Weisc waren
~ auch meine Untersuchungen iiber die arktischen und europii-
schen Tertidrklimate, tiber die permische Eiszeit Indiens und
iiber die Eiszeiten Siid- und Innerafrikas paldoklimatische Dio-
phanten. Jene iiber Indien lautete: Wenn das Erdbild am Ende
der Karbonzeit dem hiefiir von Frech entworfenen Erdbilde
entsprach, und wenn die Fusulinenentwicklung im hohen Norden
mit der Geltung jenes Bildes zeitlich nicht zusammenfiel, konnten
bei einem mit dem heutigen iibereinstimmenden Solarklima am
Nordabfalle eines indischen Tafellandes bis ans Meer reichende
Gletscher bestehen,

Das klang vorsichtiger als Kokens Hypothese, die da
lauteéte: Es sei wahrscheinlich, dafi Indien im Perm ein- Hoch-
land war und daBl sich dieses bei der damaligen Land- und
Meerverteilung mit einer Inlandeisdecke itberzog, deren Rinder
bis zum Meer hinabglitten.

Dic paldoklimatische Hypothese ist das kuhne, der rings
tauernden Fallstricke nicht achtende Vorstiirmen zu einem fernen
Ziel mit der Gewif3heit, es nicht zu erreichen und sich in den
Netzen zu verfangen. Die Diophante ist das umsichtige Sich-
vortasten zu einem nahen Ziele mit der Aussicht, es zu er-
reichen und es behaupten zu kénnen. Der Schmerzensschrei:
ja ist es denn noch nicht genug dieses Hexensabbats kiihnster
Hypothesen, sollen nun gar schon Gedanken iiber bloBe alt-
klimatische Moglichkeiten als Wissenschaft gewertet werden!
Dieser Schrei des Schreckens konnte sich nur Dem eptringen,
der das Vorige ganz ohne Verstindnis las. Nicht darum handelt
es sich hier, die Last des Ungewissen noch durch den Ballast
des ganz Zweifelhaften zu vermehren, sondern darum, zu be-
tonen und zu bezeugen, daf man in der geologischen Klima-
kunde iberhaupt keine wahrscheinlichen und nur mégliche
Beziehungen aufzeigen kann.
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Eine paldoklimatische Diophante wird stets eine mor-
phologische Bedingung und meist eine biologische Zusatzbedin-
gung enthalten. Die morphologische kann auch eine hypsolo-
gische sein. Auch ein solarklimatischer Bedingungssatz kann
hinzutreten, sofern er sich auf eine der drei sicher als solche
erkannten Variablen des Sonnenklimas bezieht. (Ekliptikschiefe,
Exzentrizitit und Perjhelstellung.)

Beziiglich der Ekliptikschiefe und Bahnexzentrizitit war

die Fragestellung meist eine verfehlte. Sie lautete: Reichten die
Schwankungen dieser Grdéfen dazu aus, grofie Klimawechsel
zu bedingen? Sie sollte aber lauten: Welche Rolle kénnen
die 'Schwankungen jener GroBen in der Klimageschichte ge-
spielt haben? Mit Ausnahme des jiingsten Falles (Koinzidenz
des letzten Maximums der Ekliptikschiefe mit dem prihistori-
schen Hochstande der Bauwmgrenzen in Skandinavien) lassen
sich die astronomische und absolute geologische Zeitrechnung
nicht aufeinander beziehen. Es bleibt ganz ungewiB,, ob etwa
die Zone des Protrachyceras Archelai oder die Zone des
Amaltheus spinatus — als Zeitspanne gedacht — mit einém
Maximum oder mit einem Minimum der Fxzentrizitit zusam-
menfiel. :

Nun mégen woh! selbst kurze geologische Zeitabschnitte

langer gedauert haben als die Zeit, in welcher der Friih-
lingspunkt die Erdbahn durchmiBt; dagegen mag der Zeitraum
von Pflanzenwachstum, der sich in einer einzelnen fossilen
Lokalflora ausdriickt, vielleicht nur einigen Jahrtausenden ent-
sprechen.
_ Dann ist bei einer Lokalflora, zum Beispiel der Gre-
stener oder Lunzer Schichten, mit den beiden gleichen Mag-
lichkeiten zu rechnen, daB sie zu einer Zeit groBter Sonnen-
ferne, bei lingstem Winter, oder zur Zeit gréBter Sonnen-
nihe, bei lingstem Sommer, gedieh, und es kann jeder dieser
gleich méglichen Fille als Bedingungssatz in eine Diophante
eintrefen. _ _

Das Aufstellen von Diophanten hat in der Altklimakunde
gegeniiber der Hypothesenschmiedung einen wichtigen Vorzug.
Wer geradewegs darauf ausgeht, Verhiltnisse der Vorzeit zu .
ermitteln, kann den FErfahrungsschatz iber die alten Klimate
und Erdbilder nur in jener Unbestimmtheit, in der er uns vor-
liegt, verwerten. Er kann nur von Floren, die auf ein wirmeres
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oder kiithleres Klima hinweisen, und von Erdbildern, die ein
mehr kontinentales oder mehr ozeanisches Klima andeuten, spre-
chen. Er vermag nur Klimaunterschiede, von denen er -gar nicht
weill, wie groff sie sind, und Anderungen des Erdbildes, von
denen er auch nicht weiBl, welche Grolie sie haben, nebenein-
anderzustellen. Er kann aber erstere nicht in ihrer Abhingig-
keit von den letzteren erkennen, da dies einen Grdéfenvergleich
zur Vorausseizung hat. '

FaBt man aber nur Mdéglichkeiten der vorzeitlichen
Sachlagen ins Auge, so darf man sich bei der klimatischen Be-
urteilung fossiler Floren auf Grund thermischer Analogieschliisse
bis zur Annahme bestimmter Temperaturen vorwagen und darf
auf Bestentwiirfen paldogeographischer Karten bis zu Abmes:
sungen schreiten und kann so zu einem zahlenmifigen Vergleich
kommen, durch den allein eine Klarlegung der Abhidngigkeit.
der Vorzeitklimate von den Erdbildern der Vorzeit erméglicht
wird. Und es ist das dann keine bloBe Recheniibung, sondern
die Untersuchung mdéglicher Fidlle der Vergangenheit.

Daritber, daB das Suchen nach solarklimatischen Hilfs-
taktoren nicht nur keinen. Erfolg haben kann, sondern nicht
einmal einen Sinn und Zweck hat, solange nicht klarliegt, in-
wieweit die Klimawechsel durch Anderungen des Erdbildes be-
dingt waren, dariiber soll hier nicht gesprochen werden, da
dieser Sachverhalt von mir unter Beibringung triftiger Griinde
schon wiederholt eingehend erBrtert wurde.

In der Aufstellung von Diophanten sollte die geologlsche
Klimaforschung ihre nidchste Aufgabe sehen. Es ist einer der
Mifistinde in der Altklimatologie, daB man vermeint, jede Be-
schaftigung mit ihr miisse schon zu einer Losung des Gesamt-
problems fithren. Es ist doch nicht der Brauch, jede Arbeit
iiber den geologischen Bau einer Gegend in eine zusammen-
fassende Betrachtung itber die letzten Ursachen der Gebirgs-
bildung -ausklingen zu lassen, und auch nicht der Brauch, jeder
petrographischen Arbeit liber Massengesteine eine Heerschau
fiber alle Theorien des Vulkanismus anzureihen. Bei palio-
klimatologischen Arbeiten ist es aber eine Seltenheit, dafi der
Autor der Versuchung widersteht, zum Beispiel den doch schon
zum Uberdrusse oft betonten Tatbestand, da8 Anderungen in
der Schiefe der Ekliptik keihe groBen Klimawechsel zeitigen
kénnen, ganz {iberflitssigerweise neuerdings zu betonen, um so
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iberflilssigererweise, als es sich dabei meist nicht um das Er-
gebnis einer eigenen neuerlichen Nachpriffung und nur um ein
blofes kritikloses Nachsagen der Untersuchungsergebnisse An-
derer- itber jenmes Thema handelt.

An Gesamtdarstellungen der Klimaritsel haben wir nach-
gerade schon libergenug. Detailarbeit ist es, was nottut. Man
wiirde bei ihrer Pflege dieselben Erfahrungen machen. wie in
anderen Forschungsgebieten. Es wiirden sich bei der verglei-
chenden Behandlung einzelner Probleme — zunichst noch durch
Unstimmigkeiten verschleiert — GesetzmaBigkeiten erster Ord-
nung erkennen lassen und im weiteren Verlaufe wiirden sich die
vermeintlichen Unstimmigkeiten als gesetzmiBige Folgen von
Einfliissen zweiter und dritter Ordnung entpuppen. Wohl werden
- auch die Diophanten noch nicht die Lésung der Klimardtsel er-
bringen, sie werden sie aber vorbereiten,
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