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Das Klimazeugnis der Gosauformation

Von

Dr. Fritz Kerner-Marilaun
korr. Mitglied d. Akad. d. Wiss.

(Vorgelegt in der Sitzung am 17. Mai 1934)

Die Gosauformation umfafit eine Anzahl von Gesteinsbildungen,
deren Klimazeugnis einer Wertpriifung standhélt. Die Tektonik der
ostalpinen Oberkreide ist soweit gekldrt, dafi sich durch Decken-
auswicklung ein unverzerrtes Bild der paldogeographischen Sach-
lage gewinnen lieB (W. Kockel, 1924). So sind die Vorbedingungen
flir eine ernst nehmbare paldoklimatologische Studie erfiillt. Den
Umstdnden gemdf soll sie sich mdglichster Kiirze befleifligen.

Paliometeorologische Beobachtungen.

Lufttemperaturen. Uber die Flora von Griinbach liegt eine sehr
kurze Notiz F. Krasser’s aus dem Jahre 1906 vor.! Autor und
Erscheinungszeit entheben von der Pflicht, den Bestimmungen gegen-
uber jene Zurlickhaltung zu {iben, welche bei dlteren paldobotanischen
Arbeiten am Platz ist. Die von Krasser im Verein mit E. Rogenhofer
durchgefiihrte Untersuchung ergab (die Ziffern bedeuten die Arten-
zahl, wo keine Ziffer, nur eine Art, zwei Sternchen bedeuten: hiufig,
ein Sternchen: nicht selten):

Gefdfikryptogamen: Danaea, Marattia 2*, Lygodium, Ma-
tonia, Alsophila**, Comiopteris und Cladophlebis (wahrscheinlich
Marattiaceen), Thiunfeldia (wahrscheinlich eine Gymnogramme),
Marsilea, eine Halorrhagidacee vergleichbar mit Trapa.

Gymnospermen: Geiuitzia**, Podocarpus, Cordaites?

Monocotylen: Pandanus 3, Arundo, Flabellavia **.

Dicotylen: Salix 2**, Quercus 2, Ulmus, Grevillea™, Banksia 2,
Proteophyllum, Pisonia, Brasenia *, Platanus 2*, Palaeocassia, Sa-
pindus, Sapindophyllum **, Hedera, Cussonia, Viburnum, Juglandites,
Rhamniphyllum, Callicarpiphyllum.

Von im ganzen 40 Arten entfallen auf GefaSikryptogamen 10,
auf Gymnospermen 3, auf Monocotylen 5, auf Dicotylen 22. Ein
Drittel sind ausgestorbene Gattungen. Weil Krasser versichert, da8
die von ihm erzielten Sicherstellungen von Gattungen das Ergebnis
sehr eingehender, miihevoller und zeitraubender Vergleiche seien,
liegt auch kein Grund vor, die Gattungsdiagnosen Grevillea und

1 F,Krasser, Uber die fossile Kreideflora von Griinbach in Niederosterreich.
Anzeiger d. Akad. d. Wiss., 1906, Nr. 3, Sitzung vom 18. Jinner.
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Banksia anzuzweifeln. Dann verlieren aber auch die bekannten Argu-
mente gegen das Vorkommen von Proteaceen im alpinen Paldogen
an Kraft.

Heute kommen Mischungen von Gewichsen der gemifigten
Zone mit solchen der Tropen als Seltenheiten vor. Im oft erwdhnten
Fall des Zusammenseins von Quercus Tolimensis mit Ceroxylon
Andicola und Oreodoxa frigida im Quindiugebirge gibt sich ein
tropischer Typus (Palmen) mit mé4fliger Warme zufrieden, wogegen
bei dem Vorkommen von Salix Humboldtiana mit Cocos butyvacea
im Tieflande des Magdalenenstromes ein mesothermer Typus (Weiden)
nohe Wirmeanspriiche stellt. Bei dem Gedeihen des Sapindus mar-
ginatus in Georgien?! liegt auch der Fall des Sichbescheidens eines
megathermen Typus mit kiihlen Wintern vor, wogegen beim Zu-
sammensein von Salix Humboldtiana mit Sapindus Saponaria an
FluBufern in Zentral- und Sudperu? wieder der an zweiter Stelle
genannte Sachverhalt sich zeigt.

Im Falle der Mischung von tropischen Gewédchsen mit solchen
unserer heimatlichen Wilder in einer Vorweltflora bleibt es ungewil,
wie er zu deuten sei. Neumayr?® meinte mit Bezug auf die Ober-
kreidefloren, »man kénnte mit demselben Rechte aus dem Vorkommen
der einen auf ein heiles wie aus dem der anderen auf ein gemafigtes
Klima schlieffen«. Heer war bekanntlich geneigt, die heteroklimatische
Pflanzenmischung im Tertidr der Schweiz auf das Gedeihen in einem
Ubergangsklima zu beziehen, wobei er sich aber nicht auf das Ver-
halten heutiger Subtropenfloren, sondern auf die zum Teil kiinstlich
geschaffenen Verhiltnisse auf Madeira berief. Man koénnte im Zweifel
sein, ob Heer's Ansicht als goldene Mittelstrafe oder als faules
Kompromif§ auf halbem Wege zu bezeichnen sei.

Das thermoklimatische Zeugnis der Griinbacher Flora erscheint
so als ein unbestimmtes und unsicheres und es mufl so jener
Uberprifung unterzogen werden, welche bei der Altklimaforschung
an die Stelle der in der Neoklimatologie vorzunehmenden Fehler-
grenzbestimmung zu treten hat (siehe spéter).

Luftfeuchtigkeit. Die reichliche Vertretung von Baumfarnen in
der Griinbacher Flora bezeugt, daB Ortlichkeiten mit stindig hoher
Luftfeuchtigkeit vorhanden waren. Wahrscheinlich waren dies nach
der Kiiste zu offene Tiler oder Schluchten. Von den zarten Wedel-
fiedern ist nicht anzunehmen, daf§ sie aus dem Landinnern in kiisten-
nahe Seen geschwemmt wurden. Ein Verharren der Luftfeuchtigkeit
bei hohen Werten ist auch dort, wo die Regen ungleich liber das
Jahr verteilt sind, moglich. Zur Erklirung des Vorkommens der
Dicksonia Culcita auf den Azoren, wo der Sommer schon regenarm
ist (Juli 2-5%, Sommer 11-5°, der Jahresmenge), meinte schon

1 0. Heer, Flora tertiaria Helvetiae, 1II. Bd., p. 62 und 331.

2 A, Hansen, Neubearbeitung von A. Kerner v. Marilaun’s Pflanzenleben,
1IL. Bd. (Pflanzengeographie), p. 506.

3 M. Neumayr, Erdgeschichte, II. Bd., p. 346.
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Grisebach:! in hohen Lagen verdichtet sich der Wasserdampf bei
jeder Windrichtung und hiillt auch im Sommer das Gebirge bestdndig’
in Nebel und Wolken. Noch mehr mufl man solches annehmen, um
das Vorkommen der eben genannten Dicksonia auf den Kanaren zu
begreifen, wo sich die Ausprdgung des mediterranen Niederschlags-
regimes .schon bis zum Regenloswerden eines der Sommermonate
zuscharft. Auf den Kanaren erreicht indessen die Luftfeuchtigkeit.
— auch soweit sie durch die Messungen an den Stationen erfafit
wird — im Sommer ihr Maximum. Auch die Baumfarne, welche im
Naturpark von Montserrat bei Cintra ein Sturzbéchlein besdumen,
bei dessen Anblick' man sich in die Tropen versetzt glaubt, wachsen
in einem Klima, in welchem die relative Regenmenge des Sommers
auf 3-5 herabsinkt. Bei Cintra schafft im Sommer die Berithrung
eines warmen Ozeans mit einem heiflen Lande Gelegenheit zu sehr
hidufigen dampfreichen Seewinden.

Die Proteaceen der Griinbacher Flora bezeugen, dafi auch Frei-
land, wo Lufttrockenheit herrschte, vorhanden war. Die Windkanter
von GieBhiibl den Farnabdriicken von Griinbach gegeniiberzustellen,
um einen Gesamtspielraum fiir das Hygroklima zu finden, wére aber
nicht statthaft. Die Zeit, fiir welche diese Kanter ein trockenes Inland-
klima bekunden, lag der, fiir die jene Abdriicke ein feuchtes Kiisten-
klima bezeugen, um Jahrtausende voraus. Doch kommen so ver-
schiedene Klimate gleichzeitig und benachbart jetzt vor. (Das auffilligste
Beispiel der Waimeasattel auf Hawaii.)

Jéhrliche Regenmengen. F. Kirchheimer hat als erster einen
Vorversuch gemacht, paldoombrometrische Befunde zahlenmiflig zu
erfassen.? Auf Grund des Verhaltens von rezenten Vergleichsarten
schied er miozdne Spezies aus deutschen Fundorten in solche, welche
auf eine jahrliche Regenmenge von iiber 200 ¢ und in solche, welche
auf einen Jahresniederschlag betrdchtlich unter 200 cm weisen.
Diese Scheidung bringt das Zusammenvorkommen von tropischen
Arten mit solchen der gemifligten Zone zum Ausdruck, wihrend.
die blofle Scheidung in =200 und <200 das Zusammentreffen
der atmosphérischen Wasseranspriiche auf einer mittleren Linie aus-
driicken wiirde. Kirchheimer betont aber: »Damals kamen zu-
sammen Formen vor, die jetzt in Gebieten mit ginzlich verschiedenen
Niederschlagsverhiltnissen vegetieren.« Denselben Sachverhalt bezeugt.
die Flora von Griinbach.

Man wird kaum fehlgehen, wenn man das ombrometrische
Zeugnis der an die heutige Flora der Mittelmeerldnder gemahnenden
Formen nach phyllomorphologischen Analogien bewertet. Doch liegt.
kein Zwang vor, aus den tropischen Typen besonders. hohe Nieder-
schlagswerte herauszulesen. Viele Blattgestaltungen in der heifien Zone:
sind »euryhydroklimat«. So verbreitet sich das Ficherpalmenblatt:

1 Grisebach, Vegetation der Erde, II. Bd.,, XXIV. Kap., p. 501.
2 F. Kirchheimer, Zur Biologie des fossilen Laubblattes. Triufelspitzige:
Regenbldtter in einigen Miozinfloren. Biologisches Zentralblatt, Bd. 49, Heft 10, 1929..
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Uber den ganzen Niederschlagsspielraum zwischen dem tropischen
Regenwald und der Wiiste.

Als indirekte Wahrzeichen des Niederschlages auf der ober-
kretazeischen Alpeninsel (zur Ingressionszeit) erkennt man jene
Bestandteile des Grundkonglomerats, welche weder als Brandungs-
gerdlle noch als tektonogene Beimengungen zu deuten sind. Man
liefe aber Gefahr, die Regenmengen auf Grund der Zahl der pota-
mogenen Einschliisse des Basalkonglomerats zu unterschitzen, weil
— wie sogleich zu besprechen — der Abfluf wahrscheinlich zum
grofieren Teil unterirdisch geschah. Anzeichen daflir konnten auf
Ortliche Ausslifung zu beziehende Stdrungen in der Verbreitung der
Litoralfauna sein, insoweit sie sich nicht als durch oberflichlichen
Zufluf von SiuBwasser (fluviatile Konglomerate) bedingt erweisen
wiirden. Anhaltspunkte fiir eine Schéitzung der Regenmengen gewinne
man SO aber nicht.

Jéhrliche Niederschlagsverteilung. Fiir das Gebiet, in welches
das Gosaumeer eindrang, wurde Verkarstung festgestellt. Nach
Spengler! ist im Brielgraben (Plassengebiet) die Einlagerung trans-
gredierender obersenoner Gosauschichten in Karren des Dachstein-
kalkes gut zu sehen. Es lag dort noch zu einer Zeit, als andere
Gebiete ldngst schon Uberflutet waren, Karstland blofi. Aus zweien
Gegenden ist das Vorkommen von Bauxit bekannt. Am Untersberg
ist reiner Bauxit in Erosionsrinnen des Dachsteinkalkes eingesenkt
und somit an urspriinglicher Lagerstitte von Geyer gefunden. Un-
reiner Bauxit, als toniges, pisolithisches Eisenerz zu bezeichnen,
lagert nach den Untersuchungen des eben Genannten und Ampferer’s
unter Grundkonglomerat iiber Hauptdolomit — und sonach als
umgeschwemmte Masse — am Breitenberge in der unteren Laussa
und im Quellgeldnde des Reichrammingbaches.?

Die vielverbreitete und ofterwdhnte Rotfirbung des Basal-
konglomerats, beziehungsweise seines Bindemittels wird auf die bei
der Ingression erfolgte Wegspiilung ausgedehnter Decken von Karst-
roterde zurlickgefiihrt. Auch basale Binke von Rudistenkalk sind
manchmal, so nach Bittner an der Hohen Wand durch einge-
schwemmte Terra rossa rot gefarbt. Diese Befunde berechtigen zur
Annahme eines mediterranen Niederschlagsregimes, ohne dafl sie zum
Zugestidndnis einer sehr scharfen Ausprdgung desselben zwingen.

Das hyetologische Zeugnis der Griinbacher Flora lautet weniger
bestimmt. Klar fiir Winterregen sprechen die Proteaceen. Auch bei
den Vorldufern der Gattungen, welche in Siideuropa und im Orient
Vertreter haben (Salix, Quercus, Platanus, Hedera, Viburnum?3), kann
man vermuten, dafl sie an Regen in der kilteren Jahreszeit angepafit

1 Spengler, Ein geologischer Querschnitt durch die Kalkalpen des Salz-
kammergutes. Mitt. d. Geol. Ges. in Wien, XI, 1918, p. 61,

2 Geologische Spezialkarte Osterreichs, Blatt Admont und Hieflau, 1933.

3 Viburnum rugosum auf den Kanaremn. '
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waren. Ulmus deutet wohl auf Sommerregen, doch kann hier die
Bemerkung Heer's! Platz finden, daff neben Platanen und Silber-
pappeln auch Ulmen die Alameden der andalusischen Stddte zieren.
Auch bei den an die Tropen gemahnenden Formen der Griinbacher
Flora 148t sich an die Moglichkeit des Gedeihens in einem Klima
mit im Sommer nachlassendem Regen denken. Von dem in Krasser’s
Liste aufscheinenden Nyktagineengenus Pisonia wird die Vertrefung
in der Flora der Sandwichinseln erwdhnt, welche bekanntlich — aus-
genommen die Westkiisten — deutlich ausgepridgte Wintérregen haben
(Juli 4 bis 5°/,, Sommer 169/, der jdhrlichen Regenmenge). Das Genus
Cassia wird zudem auch als Bestandteil des Skrubs erw&hnt.?

Dafl die von Krasser angefiihrte Flabellaria (wohl artgleich
mit der schon viel friher von Unger aus der niederdsterreichischen
Oberkreide beschriebenen F. longirhachis) Sommerdiirre ertrug, darf
man angesichts ihrer nahen Beziehungen zu Chamaerops vermuten.?
Dafi auch Baumfarne, sofern nur die Luftfeuchtigkeit dauernd hoch
ist, regenarme Sommer zu ertragen vermogen, wird durch das schon
erwidhnte Vorkommen von Dicksonia Culcita auf den Kanaren und
Azoren bezeugt.

Hydrologische Verhiltnisse. Der durch Karren und Roterde
bezeugten Oberflichengestaltung mochte auch die Entwicklung eines
Geflechtes von unterirdischen Wasseradern entsprochen haben. Im
Bereiche der Kalkzone siidlich des Gosaumeeres konnten obertigige
Wasserldufe nur da, wo die Erosion schon bis zu den Werfener
Schiefern hinabgedrungen war, und da, wo in einem alumosilika-
tischen Hinterlande (Grauwackenzonhe) entsprungene Flisse in durch
Tonschlamm abgedichteten Betten jene Zone querten, Bestand haben.
(Einer solchen Abdichtung verdanken die im Schiefergelinde wur-
zelnden dalmatischen Kistenflilsse die Moglichkeit, ein Biindel von
Kalkfalten obertags zu durchbrechen.) Die auf das Karstland der
Gosauzeit gefallenen Niederschlige mufiten an der Kiiste in der
Mittelhohe des Meeresspiegels oder untermeerisch austreten.

Die Seltenheit von FluBschottern in den grobklastischen Basal-
bildungen der Gosauformation weist auf eine spidrliche Entwicklung
von KiistenfliiBchen. Sie mochten auf die jeweils noch nicht vom
Meere iberfluteten Teile der an Talgriinde gekniipften Entblofiungen
von Werfener Schiefern beschridnkt gewesen sein. Daff aber durch
die Kalkzone getretene Fliisse nicht fehlten, wird durch die abge-
rollten Windkanter bezeugt, welche sich im Karstlande nicht héitten
bilden konnen. J. Felix* hat das Fehlen von Hippuriten in einer
Gegend im Gosautal auf die durch einen miindenden Quellbach bedingte

1 0. Heer, Urwelt der Schweiz, p. 474.

2 A.Hansen, Pflanzengeographie, p. 433.

3 Schenk glaubte solche zu den Phoeniceen zu erkennen. (Schimper's Hand-
buch der Phytopaldontologie, p. 374.) Auch bei diesen gibt es bekannte Anpassungen
an Sommerdiirre. )

4 J. Felix, Uber Hippuritenhorizonte in den Gosauschichten der norddstlichen
Alpen. Zentralbl. f. Min., Geol. u. Pal., 1903, Nr. 3, p. 79.
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Ortliche AussiiBung des Meerwassers zuriickgefiihrt. Ein Mangel von
Hippuriten in den mit dem Brandungskonglomerat vergesellschafteten
Kalkbdnken konnte wohl auch andere Ursachen haben. Anderseits
wire es unwahrscheinlich, daf die von Felix gegebene Erkldrung
gerade nur fiir den von ihm nambaft gemachten Fall in Betracht
kdme. So sind auch Wahrzeichen einer stattgehabten unterirdischen
Entwisserung gegen die Kiiste zu erkennbar.

Der von sehr geschitzter Seite gehegten Meinung, dafi die
Anhohen im Siiden des Gosaumeeres — weil sie verkarstet waren —
auch kahl gewesen sein miiiten, modchte ich nicht beipflichten. In
der Wirbeltierfauna der oberen Kreide war das Genus Homo noch
nicht vertreten.

Winde. Die von Ampferer?! aus den Basalkonglomeraten der
niederdsterreichischen Gosau bekanntgemachten Kantengeschiebe
weisen auf zeitweise richtungsbestindige Winde und auf fiir Flug-
sandbildung glnstige klimatische Zustdnde in einem Hinterlande zu
einer der Ingression vorausgegangenen Zeit. Man wdire vorerst ver-
sucht, zum Vergleich auf das nichstgelegene neuzeitliche Flugsand-
gebiet zu blicken. Die verhiltnisméBig grofie jahrliche Regenmenge
im Alféld — = 500 in den zentralen, = 600 in den randlichen Teilen —
14t den dortigen Flugsand als eine disharmonische Bodenbildung
erscheinen. Entweder stammt seine Entblé8ung aus einer postglazialen
Trockenzeit oder er wurde erst im Gefolge allgemeiner Abholzung
blofigelegt. Von den neueren ungarischen Geobotanikern wird allge-
mein die letztere Ansicht verfochten.? So erscheint es mehr am
Platze, die den Bestand von Flugsand in den mittleren Breiten kenn-
zeichnenden Klimawerte aus den ostspanischen Wiistensteppen zu
holen. Murcia an der Miindung des Seguratales hat eine jéhrliche Regen-
héhe von 380 mm, eine Regenschwankung von 12-6-—1:3=11-39/,,
eine Jdnnertemperatur von 10° und eine Julitemperatur von 26°. Die
Regenmenge von Murcia wird aber noch bedeutend von jener im
nordwestlichen Iberien unterschritten (Salamanca 287 mm), wo
Stremme’s Bodenkarte aber nicht Flugsand, sondern hellkastanien-
braunen Trockenwaldtoden und etwas Salzboden angibt.

Als Zeichen starker zyklonaler Winde ist die vorherrschende
Entwicklungsart der Basalschichten der Gosauformation zu werten.
Eine Transgression an sich vollzieht sich wie ein langsamer Inunda-
tionsvorgang und braucht noch kein Zerstdérungswerk zu tun. In
Dalmatien beginnt die positive Phase des Eozdns mit Miliolidenkalk,
‘der auch da, wo er auf Bauxit liegt, keine R&tung zeigt. Brack-
wasser breitete sich da Uber mit Grasfluren dicht bewachsenen
Roterdedecken langsam aus. Auch die Gezeiten miifiten — sofern
€s sich nicht um offenen Ozean handelt — noch keine Aufpfligung

1 0. Ampferer, Uber Kantengeschiebe unter den exotischen Gerdllen der
niederidsterreichischen Gosauschichten. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt, 1916, Bd 66.
2 F. Vierhapper, Anastatische Neuauflage von A. Kerner, Das Pflanzenleben
der Donauldnder. Ergdnzungen des Herausgebers, p. 393—401 (ungarisches Tiefland).
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des Bodens bedingen. Die vdllige Wegsplilung des wahrscheinlich
mit Vegetation bedeckten Erdbodens und die Zerschlagung und Auf-
arbeitung des Felsuntergrundes — wie sie sich in der vorherrschen-
den Ausbildungsart des-Grundkonglomerats kundgibt, mag das Werk
eines oft sturmbewegten Meeres gewesen sein. Erwidhnung verdienen
hier die »blauen Kopfe« der Muttekopfgosau, Kalkbldcke von riesigen
Dimensionen, welche nach Ampferer? nicht als Schubsplitter,
sondern als durch Unterwaschung losgeloste (ihr Liegendes waren
weiche Kossener Mergel) und submarin abgeglittene Felsmassen zu
deuten sind.

Meerestemperaturen.

Das Vorkommen riffbildender Korallen in der Gosaufauna spricht
flr eine hohe Wirme der Kistengewdsser, in welchen sie gediehen.
Die Hippuriten, flir welche sich keine thermischen Analogieschliisse
mit der Gegenwart ziehen lassen, werden wegen ihrer Vergesell-
schaftung mit den Korallen und wegen ihrer Verbreitung in den
Oberkreideschichten des Indischen Ozeans, aus welchem sie in das
europdische Siidmeer gelangten, als Wahrzeichen hoher Meerwasser-
temperaturen betrachtet. Bei den Inoceramen, deren thermische Be-
wertung auch nicht durch einen Vergleich mit heutigen Formen
erfolgen kann, mufl man den Zirkelschluff meiden, aus ihrem Vor-
kommen in mehr ndrdlichen Meeresgebieten (der Oberkreidezeit) auf
eine Anpassung an kiihleres Wasser zu schlieflen und daraus fiir
die Kreidezeit eine schon sehr deutlich ausgeprdgte zonale Klima-
gliederung abzuleiten. Eine Berlihrung warmer mit relativ kalten
Wissern und sonach ein Mitvorhandensein solcher in einer Flachsee
wird durch die an verschiedenen Orten in oberen Gosauschichten
vorkommenden Glaukonitsande bezeugt.

Wertpriifung der geologischen  Klimazeugen.

An erster Stelle ist bei dieser Priifung (Dokimasie), welche
dazu berufen ist, in der altklimatologischen Forschung die in der
Neoklimatologie so wichtige Fehlergrenzbestimmung zu ersetzen, die
Frage anzuschneiden, inwieweit sich die Aussagen jener Zeugen gar
nicht auf das Klima beziehen. (In dem von mir? vorgeschlagenen
Priifungsschema Priifung auf Alloglossie.) Nach Ampferer? stammen
die exotischen Gerdlle in den Gosauschichten der ostlichen Ostalpen
vorzugsweise von den zur Ingressionszeit durch frithere tiefgreifende
Erosion schon blofigelegten exotischen Klippen an der Basis der vorgo-
sauischen tektonischen Elemente der Kalkalpen. Man wiirde, wenn man

1 0. Ampferer, Erliuterungen zur geologischen Spezialkarte Osterreichs.
Blatt Lechtial, p. 42; Blatt Landeck, p. 24, 1924.

2 F. Kerner, Die Grundlagen und Aufgaben der paldoklimatischen Forschung.
Mitt. d. Wiener Geol. Ges., 1920, und Paldoklimatologte, Berlin, 1930, p. 152.

3 0. Ampferer, Geologische Untersuchungen iiber die exotischen Gerdlie und
die Tektonik niederdsterreichischer Gosauablagerungen. Denkschr. d. Akad. d. Wiss.
in Wien, math.-nat. Kl., 96. Bd,, 1919, p. 14.
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diese Gerdlle als Wahrzeichen einer Verfrachtung aus dem Landinnern
durch Fliisse ansdhe, die Niederschlagsmengen iiber der oberkreta-
zeischen Alpeninsel sehr iiberschdtzen. Doch enthilt ihr Zeugnis
neben der tektonogenen zum Teil wohl auch eine Kklimatogene
Komponente. Die Abrollung der Windkanter beweist, da auch ein
Geschiebetransport auf dem Wasserwege aus dem Landinnern statt-
fand, somit Niederschldge Platz griffen. In den westlichen Ostalpen
scheint ein solcher Transport zu grofierer Bedeutung gelangt zu sein
und ist so die Gefahr einer grofien Uberschiitzung des hydroklima-
tischen Zeugnisses der exotischen Gerdlle anscheinend geringer.

An zweiter Stelle ist in jenem Schema die Priifung auf Diglossie
(Doppelziingigkeit) genannt. Der Umstand, da die praktisch wichtigen
Vorkommen von Silikatbauxit im Bereiche des Monsunklimas (oder
wenigstens in dem von Sommerregen) liegen, die wirtschaftlich
wichtigen von Kalkbauxit aber in den Klimabereich der Etesien
fallen, kann dazu Anlaff sein, die klimatischen und lithologischen
Bedingnisse der Bauxitbildung zu verknlipfen. Es ist aber daran
festzuhalten, daff es auch im Mediterrangebiete krystalline Schiefer
und Massengesteine mit lateritischer Verwitterung gibt und da auch
in den Tropen Karstkalke mit Roterdeverwitterung vorkommen. Bei
den Bauxiten der Gosauschichten kann aber kein Zweifel dariiber
sein, daff sie als die Wahrzeichen eines subtropischen Winterregen-
regimes zu deuten sind.

Eine besondere Uberpriifung erheischt wegen seiner anscheinen-
den Unbestimmtheit das Zeugnis der Pflanzenwelt der Gosau. Das
Problem der vorweltlichen Florenmischung wird zunéchst unter dem
Gesichtswinkel der Anpassung betrachtet. (Im Rahmen meines
Schemas Priifung auf Paraglossie.) Der Ansicht Schenk’s,' da8 die
als tropische bestimmten Formen mit geringerer Wirme zufrieden
gewesen seien, steht die von Harrassowitz? gegeniiber, dafl die
mit unseren heimischen Holzgewdichsen verglichenen Formen hohere
Wirmeanspriiche gestellt hidtten, d. h. tropische Typen seien, die sich
erst im Zeitenlaufe dem gemiBigten Klima anpafiten.

Bei der Flora des Quindiugebirges (siehe oben) wiirde man,
wenn sie als fossile vorlige und man sie — obschon sie Palmen
enthdlt — flir eine mesotherme hielte, das Richtige treffen. Bei der
Uferflora des Magdalenenstromes erwiese es sich als berechtigt, wenn
man -sie im fossilen Zustand — obschon in ihr eine Weide vor-
kommt — als eine tropische ansdhe. Es handelt sich da aber um
ungewdhnliche Fille. Als Leitsterne fiir die thermische Bewertung
von Vorzeitfloren wiren die sich da aus dem Mitvorkommen von
Palmen und von Weiden ergebenden negativen Folgerungen nicht
zu empfehlen. Harrassowitz meint allerdings, man konnte die seit
der Kreidezeit bekannten und als Elemente des kiihlen Klimas

1 Schenk (Zittel, Handbuch der Paldontologie), II. Abt., Phytopaldon-
tologie, p. 809.
2 H. Harrassowitz, Laterit (Fortschr. d. Geol. u. Pal.), Bd. IV, Heft 14, p. 552.
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betrachteten arktotertisren Formen mit dem gleichen Rechte auch
als tropische Kennzeichen verwerten. Manche werden ihm da nicht
beipflichten.

An zweiter Stelle erwigt man bei den vorweltlichen Misch-
floren eine Zusammenschwemmung von Resten aus verschiedenen
Klimagebieten. (In meinem Schema unter den Begriff der Priifung
auf Heteroglossie fallend.) Die von Unger! und Ettingshausen?
fiir die ostalpinen Tertidrfloren gegebene Erkldrung (Beimischung von
aus Hoéhen herabgeschwemmten Resten), welche mir die Basis fiir
eine Methode der Hohenschitzung vorweltlicher Gebirge bot,? diirfte
bei der Griinbacher Flora nicht am Platze sein. Weit verbreitete
Verkarstung schlof im Berg- oder Higellande siidlich der Gosau-
kiiste den Bestand obertigiger Gebirgsbiche wohl aus. Die Ortlich-
keiten, wo die Erosion schon die Werfener Schiefer bloigelegt hatte,
waren die Sohlen mancher Tiler, in die das Meer eindrang, nicht
die Berghdnge. Die von Spenglert geschitzte Hohe, 500 bis
1000 m2, hitte allerdings ausgereicht, um innerhalb ihres flir eine
Blitterverfrachtung in Betracht kommenden Teilbetrages schon eine
merkliche Anderung des Pflanzenkleides zu bedingen. Eine solche
Anderung wire auch von der Kiiste gegen das Innere der Alpeninsel
hin anzunehmen. Man miiite dann an eine Herbeischwemmung der
ektropischen Typen der Griinbacher Flora auf dem Wege jener Wasser-
ldufe denken, durch welche die- Windkanter zur Kiiste verfrachtet
wurden. Um jene Typen als Zeugen einer Flora des Hinterlandes
zu deuten, welche, als im Laufe der positiven Phase das Klima
feuchter wurde, dort, wo friiher der Flugsand sein Spiel trieb, ge-
wachsen wire, ist aber die Entfernung von der Kiiste zu gro8. Eine
Deutung jener Typen als Bestandteile der Uferflora eines der Kiiste
schon ndhergelegenen Teilstiickes jener Wasserldufe wire aber auch
unwahrscheinlich, weil sich entlang jener Flufldufe die Kiistenflora
weiter ins Land hineingezogen haben konnte,

Kommt so eine Erkldrung der Griinbacher Florenmischung
durch Zusammenschwemmung von Resten aus verschiedenen Klima-
gebieten kaum in Betracht, so bezieht sich das allerdings auf die
thermischen Verhiltnisse im grofien. Die Annahme einer Vermengung
von Resten aus hydrometeorisch verschiedenen »Kleinklimaten«. oder
Mikroklimaten ist nicht zu umgehen. Dafl Alsophilen und Banksien
an .einem Seeufer nebeneinander gewachsen wireh, ist unmoglich.

Wenn man nun zu den feuchten schattigen Talgriinden und
den benachbarten sonnigen trockenen Hohen als Standortsverschieden-

1 F. Unger, Versuch' einer Geschichte der Pflanzenwelt, Wien 1852,
1V. Abt., p. 75. ,
2 K. Ettingshausen, Die Blattskelette der Dicotyledonen. Einleitung. )
3 F.Kerner, Fossile Floren als Hohenmesser vorweltlicher Gebuge Mitt. d.
Wlener Geol, Ges,, 1925,
4.E. Spengler, Ein geologischer Querschmtt durch die Kalkalpen des Salz-
kammergutes. Ebenda, 1918, p. 60. :

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KL, Abt. Ila, 143. Bd., 5. u. 6. Heft. 21
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heiten greift, so ist das zunidchst eine bloBe Umschreibung des
Tatbestandes eines Zusammenvorkommens der Reste von Proteus-
gewichsen und Baumfarnen. Zur Erkldrung diirfte ein Blick auf die
Vorgidnge bei Pflanzenwanderungen verhelfen. Kockel spricht von
einer breiten Piedmontfldche, welche sich in der Vorgosauzeit zwischen
die meererfiilite alpine Randsenke und den von Tilern zerschnittenen
Nordrand des damaligen kalkalpinen Gebirgsrumpfes einschob. Da
konnte es wohl sein, daf am Siidufer jener Senke unter dem Ein-
flusse des sie erfiillenden Meeres eine milderen und feuchteren
Wintern angepafite Flora gedieh als jenseits der Piedmontfliche am
Nordrand der Alpenerhebung. Bei der von Kockel betonten Raschheit
der dann stattgehabten Transgression konnte das in ihrem Gefolge
geschehene Vordringen der Kiistenflora gegen Siiden schneller ge-
schehen als der Riickzug der fritheren Landflora weiter landeinwadrts.

So liefie es sich wohl verstehen, dafli am nordlichen Kalkalpen-
rand in den*'nun in Kistenndhe gerlickten Felsschluchten schon
Cyatheaceen gediehen, wihrend an benachbarten Héngen noch
Proteaceen wuchsen. Wenn die Adria rasch tiber die norddalmatische
Rumpfflache bis zur Dinara vorstieSe, wiirden sich an deren unteren
Hingen wohl auch schon Laurus, Myrtus, Arbutus u. dgl. ansiedeln,
ehe noch Hopfenbuchen, Mannaeschen und sommergriine Eichen
von dort verdriangt wiren.

Jeder Florenwechsel spielt sich in einer Reihe von Phasen ab,
deren erste dem Erscheinen von Prdkursoren der neuen Flora, deren
letzte dem Schwinden der Relikie der alten Flora entspricht. Ein
Ausdruck fiir die Phase, in welcher sich ein Florenwechsel befindet,
wire das Verhéltnis der Zahl der Verdrdanger zu der der Verdridngten.

Ein solches liefie sich aber nur bei einer in bezug auf Arten-
und Individuenzahl sehr reichen fossilen Flora ermitteln. Bei einer
artenarmen, vorweltlichen Pflanzengesellschaft liegt die Mdglichkeit
vor, da§ sie nur ein verzerrtes Abbild der lebend gewesenen sei.
Erkenntnisse in diesem Belange zu gewinmen, was in den Bereich
der Priifung auf Hemiglossie féllt, ist aber sehr schwer, weil es sich
da um zum Teil mehrdeutige Sachverhalte handelt. So erwihnte
schon Heer, daf Eichen wegen der Bevorzugung trockener Stand-
orte in im Verhdltnis zu ihrer Vertretung zu geringer Zahl aufbewahrt
werden, Weiden dagegen wegen des Wachstums an Flufufern relativ
zu zahlreich zur Uberlieferung kommen, bei den Proteaceen aber
die Beschrinkung auf trockene Plitze ein fiir ihre Erhaltung sehr
unglinstiger, ihre steifledrige Beschaffenheit ein fiir sie sehr glinstiger
Umstand sei. So liefle sich eine scharfe Scheidung der Arten der
Griinbacher Pflanzengesellschaft in solche der vorgosauischen orts-
eigenen Landflora und in solche der beim Untergang ihrer Heimat
aus dieser entflohenen Kiistenflora vom Siidrand der vorgosauischen
Randsenke nicht durchfiihren. Die Erkldrung der Griinbacher Flora.
als Mischung nicht orilich benachbarter, sondern einander zeitlich
gefolgter Floren ist aber statthaft.
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Verhiltnisse des morphogenen Klimas.

Meeresstromungen. Die Gesamtbeurteilung des morphogenen
Klimas am Nordalpenrand zur Gosauzeit stoSt auf das Hemmnis,
welches in der Verschiedenheit der Rekonstruktionen zum Ausdruck
kommt: die Unzuldnglichkeit unserer paldogeographischen Erkenntnis.
Ein bedeutsamer klimatischer Einflu§ war die offene Verbindung
des europdischen Inselmeeres mit dem Indischen Ozean. Wihrend
im Paldogen Lemurien schon groBtenteils niedergebrochen war und
antarktischen Bodenwissern ein Zutritt zu diesem Ozean offenstand,
mochte ein solcher in der Oberkreide noch durch Reste jenes Briicken-
kontinents gehemmt worden sein. Wéihrend im Paldogen auch ein
Zutritt kiihler arktischer Wisser zum indischen Weltmeer durch das
Obische Meer erfolgte, fand in der Oberkreide ein solcher mangels
einer entsprechenden Meeresverbindung nicht statt. (Ortmann’s
gegenteilige Ansicht steht vereinzelt da.)

Die Westwindtrift des nordatlantischen Ozeans drang, wenn die
westlichen Kerne Europas (Caledonien mit Donegal, Bretagne, Meseta)
nicht zusammenhingen (Kossmat) zwischen diesen in das euro-
pdische Inselmeer ein. Sie mochte bei der ihr hiebei erwachsenen
Bettverengung Beschleunigungen erfahren, welche zu seitlichen An-
saugungen Anlafl gaben. Dem von der heutigen Golftrift westlich
von Irland eingeschlagenen Wege -nach Norden mochten dann nur
randliche Stromfiden gefolgt sein. War die Fortsetzung dieses
Weges durch eine nordatlantische Landbriicke geschlossen, so konnte
von der Westseite der so zustande gekommenen nordatlantischen
Bucht Wasser zur Westwindtrift aspiriert worden sein. Dieser Vor-
gang wirkte im Sinne einer Abkiihlung der nordlichen Stromstriche
jener Trift.

Von Siiden her war eine Ansaugung von Wissern der lings
der Nordkiiste Afrikas westwirts geflossenen indischen Trift moglich,
und zwar um so mehr, je mehr durch Strombeschleunigungen bei
der Bewegung der Westwindtrift zwischen den europdischen Inseln
hindurch Kompensationsbediirfnisse Platz griffen. Die slidlichen
Stromstreifen der indischen Trift gerieten aber auch dann in den
Aspirationsbereich des damaligen Kanarienstromes. Die Ansaugung
von Teilen der indischen Trift zur Westwindtrift bedingte fiir die
sidlichen Stromstriche dieser letzteren eine Wiarmeerhdhung.

Waren die westeuropdischen Kerne von den Orkneys bis zur
Sierra Nevada hinab zu einer aus dem Nordkontinent vorgetretenen
Landzunge verschmolzen (Koken), so spaltete sich die nordatlantische
Westtrift vor der Aufienseite dieser Zunge in einen nordwirts und
in einen stdwirts ausgewichenen Ast. In der im Westwindgiirtel
gelegenen Mittelzone des europdischen Inselmeeres verlief dann eine
dem Wind gefolgte Stromung, welche aber — erst auf der Ost-
seite der vorgenannten Landzunge aufsetzend — in der geogtraphi-
schen Linge der Ostalpeninsel noch schwach war. Sie konnte so
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Ansaugungen von Wasser aus dem einspringenden Winkel zwischen
der genannten Landzunge und dem Nordkontinente nur in geringem
Mafle bedingen -und auch eine Heriiberziehung von Stromfidden der
indischen Trift fand dann nur in sehr vermindertem Mafe statt. Die
thermische Wirkung der atlantischen Westtrift war dann nur eine
indirekte 'und als solche eine geringere, indem sie in der Zufuhr
ozeanischer Liifte, welche zuvor die westeuropdische Landzunge {iber-
wehen mufiten, bestand.

Es ist moglich, daB bei der ersterwogenen geographischen
Sachlage im europdischen Inselmeer Kiistenformungen walteten, bei
welchen von Norden her abgekiihlte (linksseitige) und von Siliden
her ibererwidrmte (rechtsseitige) Stromstriche der in dieses Meer
eingedrungenen Westtrift sich nahe kamen. Es ist moglich, da8
das nordwirts von Kokel's Rumunischem Riicken gelegene Flysch-
meer von einer unterkiihiten, das Gosaumeer siidlich von jenem
Riicken von einem iibererwirmten Teil der West-Ost-Stromung durch-
flutet war. Eine Ost-West-Strdmung im Gosaumeer schlof sich aus.
Die von Kockel zur Erkldrung mehrerer vorgosauischer Glaukonit-
vorkommen angenommenen Ost-West-Stromungen konnen vom
ozeanographischen Standpunkte aus nur als litorale Neerstrome
gedeutet werden. Das Vordringen solcher Meerestiere von Ost nach
West, deren Verbreitung durch Meeresstromungen geschieht, konnte
nur durch von der weiter silidwirts verlaufenen indischen Trift zur
Westwindtrift hiniibergezogene Stromfiden erfolgen. So fande der
thermische Unterschied (Gegensatz ist vielleicht zu viel gesagt)
zwischen der Inoceramen- und Rudistenfauna seine geographische
Begriindung. Hatte der Rumunische Riicken — wie Kokel ver-
mutet — Liicken, so konnte verschiedenorts ein Zusammentreffen
von Wissern sehr verschiedener Temperatur stattfinden. Die. Glau-
konitvorkommen finden dann im Rahmen der von Humme13l ver-
tretenen Ansichten ihre Erklarung.

Arldt? erw#dhnt acht Versuche, das Weltbild der’' Oberkreide
zu entwerfen. Das Streben nach mdéglichster Kiirze war der Anlaf,
nur zwei aus ihnen herauszugreifen. Gegen eine selektive Heran-
ziehung verschiedener Entwiirfe zwecks Rekonstruktion des mor-
phologischen Klimabildes diirften Bedenken am Platze sein.

Temperaturverhiltaisse. Fiir die alte Rekonstruktion Koken's
(Cenoman) kann man — weil sie eine der Weiterleitung des indi-
schen Norddquatorialstromes nach Westen gilinstige Lage und Rich-
tung der Nordkiiste Afrikas zeigt — annehmen, daf die Wirme-
abnahme in der Tethys bis zur subtropischen Konvergenz jener in
einem Starkstrom im akryogenen Seeklima entsprach. Weil der
Antillenstrom (als Typus eines heutigen Starkstromes) in 30° Breite

1 H. Hummel, Die Entstehung eisenteicher Gesteine durch Halmyrolyse.
Geol. Rundschau, XIII 1922.
:2-Th. Arldt, Handbuch der Paldogeographie. Bd. I, II. Teil, p. 399,
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einen Wirmevorsprung von 3-2 vor der Seeklimatemperatur hat, die
Temperaturgefille (von O bis 30°) im Zenker'schen und im akryogenen
Seeklima sich wie 7-3:5-5 verhalten und die Temperatur im strom-
losen akryogenen Seeklima in der Breite der subtropischen Konver-
genz 22-5 ist, ergibt sich fiir die Tethys in der Oberkreidezeit als
Mittelwdrme in dieser Breite 25-0. Als Temperaturabnahme polwérts
von der Konvergenz ist aber bei Koken’s Erdbild (Fehlen einer
starken Westwindtrift) die im stromlosen akryogenen Seeklima ein-
zusetzen, so daB man fiir den 45. Parallel 25—7 — 18 erhiit.

Durch die Bezugnahme auf diesen Parallel — die Mittelbreite
der heutigen Gosauvorkommen ist ungefihr 47!/,° — soll der
tektonogenen Komponente der Vorzeitklimate prinzipiell Rechnung
getragen sein. Die von Spengler? fiir fiinf Punkte des Gosauiales
aus den, geologischen Verhiltnissen unmittelbar abgeleiteten Minimal-
betridge der Verschiebung seit dem Turon sind so gering (9 bis 11 &mz),
daBl selbst Mehrfachbetridge derselben klimatologisch - noch nicht in
Betracht kommen. -Mit der einer Verschiebung um ein paar Breiten-
grade entsprechenden Klimadnderung scheint mir aber in unserem
Falle die Wirkungsmdglichkeit der Epeirophorese geniigend erfafit.
Mir erschiene ‘es als Fortbestand alter Fehler unter neuer Flagge,
wollte man — nach der durch Schweydar und Spitaler erfolgten
Ablehnung der grofien Polverschiibe — nunmehr jeden Fund von
Riffkorallen und von Palmenbléttern in geméfligten Breiten als einen
durch Epeirophorese aus den Tropen herbeigefiihrten betrachten.

Fir die Rekonstruktion Kossmat's (Oberkreide) ist — weil
da durch die Ostspitze Afrikas die Hailfte des indischen Nord-
dquatorialstromes in das é&thiopische Mittelmeer abgelenkt worden
widre — anzunehmen, daB das Wasser an der subtropischen Kon-
vergenz nur die Haélfte des Wirmeiiberschusses eines Starkstromes
im akryogenen Seeklima iiber die Temperatur im stromlosen See-
klima aufwies. Wegen des durch den Einstrom der nordatlantischen
Westwindtrift in das europdische Inselmeer- begiinstigten Abkurvens
von Stromfdden der indischen Trift zur atlantischen Westtrift konnte
dann aber auch bis zum 45. Parallel ein analoger halber Temperatur-
tiberschuf} Platz greifen. Man findet dann als Temperatur am 30. Pa-
rallel 23-7 und am 45. Parallel 18-2, somit in Abrundung denselben
Wert wie bei Kokens Erdbild. Diesem entspricht, weil im ozeanischen
Klima in den mittleren Breiten bei einer Amplitude von 6° das
Jahresmittel um einen halben Grad hinter dem Extrememittel zuriick-
bleibt, eine Mittwintertemperatur von 15-5.

Weil an die Stelle der im heutigen Mittelmeer (wegen der Land-
umringung) erniedrigten winterlichen Lufttemperatur in der Tethys
eine erhthte Wasserwirme trat, kann man auch flir dieses Vorwelt-
meer den in der Mediterraneis geltenden winterlichen Vorsprung der

"1 E, Spengler, Untersuchungen iiber die tektonische Stellung der Gosau-
schichten. Diese Sitzungsber., CXXIII, 1914, p. 305—315.
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'Wassertemperatur vor der Lufttemperatur! von 1-5 gelten lassen und
als Oberflichenwidrme des Gosaumeeres im Winter 17-0 ansetzen.

Als Abkihlung der Golftrift durch den Labradorstrom fand
ich? 4-0. Auch die atlantische Westwindtrift der Oberkreidezeit erfuhr
(bei Kossmat's Erdbild) keine Mischung mit polbiirtigem Wasser.
Sie mochte aber wegen der anderen geographischen Verhiltnisse
eine geringere Ausgangstemperatur als die heutige Golftrift gehabt
haben. Ihre Aste mogen so mit um einen Grad geringerer Wirme
als die indischen Gewdsser in das europdische Inselmeer eingedrungen
sein. (Heutige Wintertemperatur der Golftrift am 45. Parallel zwischen
15 und 20° w. v. G.=12-5))

Nach Analogie mit den heutigen Zustdnden ist zu vermuten,
daB auch in der oberen Kreidezeit die Temperaturzunahme in den
subarktischen Strémen um ein Mehrfaches hinter der im Seeklima
zurlickblieb (allerdings .nicht so sehr wie in den heutigen eis-
fiilhrenden Strémen). So mochte sich die kiihle Stromung auf der
Westseite der nordatlantischen Bucht auf dem Wege vom 70. zum
50. Parallel im Winter etwa nur auf 3° erwdrmen und wenn solches
Wasser in Vermischung mit nicht mehr als etwa der vierfachen
Menge von Wasser der Westtrift zwischen die europdischen Inseln
eindringen konnte, wiren im Flyschmeere nordlich des Rumunischen
Rickens um 5° niedrigere Wassertemperaturen als im siidlich be-
nachbarten Gosaumeere moglich gewesen.

Bei Koken’s Rekonstruktion wire allen aus dem arktischen
in den nordatlantischen Ozean gelangten kalten Gewdssern der Zutritt
zum europdischen Meere verwehrt gewesen und hitte auch die in
diesem Meere ablandig aufsetzende Westwindtrift kein kaltes Tiefen-
wasser emporbringen konnen.

Die angefiihrten Wintertemperaturen -entsprechen den heutigen
Werten von ¢, ¢ und II. Weil nach Spitaler’s Berechnungen das
Seeklima durch die Erdstellung nur wenig beeinfluit wird und das
Perihel dabei die Hauptrolle spielt, erscheinen die heutigen Tem-
peraturwerte von den taxigenen Hochstwerten nur um ein Geringes
Uberholt: Nach Spitaler bei e =20° 34/, e=0-07775, = =270:
Sw (Seeklimatemperatur im Winter) in ¢ = 0° Sy = 25°4 (jetzt 24-2),
in ¢ =30° Sy=16"9 (jetzt 15°8), in p = 45° Sy ="7"9 (jetzt 7-0).
Es kommen die positiven Differenzen im Durchschnittsbetrag von
ungefidhr einem Grad in Betracht, weil Spitaler’s berechnete See-
klimawerte (bis zum 30. Parallel) hinter den beobachteten und diese
noch hinter denen des akryogenen Seeklimas zuriickbleiben. Bei
e=27°48, e=0-07775, = =90 ist nach Spitaler in =0
Sw=21'7, in ¢ =30 Syr= 136, in ¢ =45 Sy =>5"2, somit die
negativen Differenzen gegen heute im Durchschnitte 2-2.

1 J.Hann, Luft- und Wassertemperaturen im Mittelmeer. Meteorolog. Zeitschr.,
1906, p. 316.

2 F.Kerner, Die klimatischen Bildungsbedingungen der deutschen Kaoline
und Bauxite. Diese Sitzungsber., 137. Bd., 1928, p. 570 und 571.
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Die Annahme einer Ablenkung der Hilfte des indischen Nord-
dquatorialstromes in das dthiopische Mittelmeer (bei Kossmat's
Erdbild) ergibt sich bei Voraussetzung der heutigen Kalmenlage. Bei
sehr grofler Exzentrizitit konnte, wenn das Perihel in den Winter
fiel, die »Grundlinie der Kalmen« wohl um 10° vom Gleicher ab-
ricken und der indische Strom zur Génze in die Tethys eindringen.

Dann-mochte gemidfl den vorigen Annahmen Uber die Thermik
der Strome am 30. Parallel eine Mitteltemperatur von 25, am 45.
eine solche von 19-5 herrschen. Wegen der mit der Nordwirts-
verschiebung der Passatzone zugleich erfolgten Nach-Nord-Verriickung
der subtropischen Konvergenz kam aber das Abkurven von Strom-
fiden der indischen Trift zur Westwindtrift — sofern diese den
Kalmenverschub in abgeschwichtem Grade 'mitmachte — in ver-
stirktem Mafle zur Geltung. Schitzt man den thermischen Effekt
dieses Geschehens auf 0-5, so hat man als Wintertemperatur
20—2°5==17-5. Die vorerwihnte Temperaturerhthung im Seeklima
bei hohen Werten von ¢ und bei m= — 270, hinzugeschlagen, macht
18-5, entsprechend einer winterlichen Oberflichentemperatur des
Meeres von 20-0. Dieser Wert kommt auch fiir die obersten
Wasserschichten in Betracht. Ihm wiirde ein etwas grofierer Tem-
peraturvorsprung vor dem Flyschmeer als der obengenannte ent-
sprochen haben.

Das Hauptziel der klimatologischen Betrachtung der Gosau-
schichten, die Aufzeigung der Maoglichkeit des Wachstums von Riff-
korallen, erreicht sich so in der Diophante:* Stellten die Gosaukorallen
den Wirmeanspruch ihrer heutigen Nachfahren, so konnten sie unter
glinstigen geographischen Verhiltnissen bei groSer Exzentrizitdt im
Winterperihel im Meere am Nordalpenrande gedeihen. Waren die
geographischen Verhdltnisse minder glinstig, so mufite entweder der
Wirmeanspruch der Gosaukorallen ein geringerer oder das Sonnen-
klima ein glinstigeres sein.

Vom meteorologischen Standpunkt aus verdienen die Sommer-
temperaturen eine gleich eingehende Betrachtung wie die Temperaturen
des Winters. In der geologischen Klimakunde sind sie minder be-
deutsam, denn der Fall, dafl, wenn eine Paldotemperatur des Winters
als eine absolut hohe gefunden wurde (in unserem Fall 17 und 18+5)
die Sommertemperatur zum Gedeihen immergriiner Gewichse nicht
ausgereicht hitte, ist unwahrscheinlich. In den Zeiten, eines Winter-
perihels bei grofien Werten von ¢ mochte aber die jahrliche Warme-
schwankung so gering geworden sein, daf sie einer Bildung von
Kalkbauxiten unglinstig war.

Nur in Kiirze sei angemerkt, daBi es wegen der sogleich zu
erwdhnenden barischen Sachlage im indischen Ozean im Sommer
nicht zu einer Umkehr der Stromrichtung und nur zu einem starken
Abflauen der Nordostpassatstrémung kommen konnte, daf die nord-

1 Uber die Diophanten, siehe meine Palioklimatologie, p. 461—464,
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atlantische Passattrift und sonach auch die nordatlantische Westwind-
trift — weil sie. nicht (wie heute) zum Teil von siidhemisphérischer
Herkunft war — im Sommer eine Abschwichung erfahren haben diirfte
und so bei der Gestaltung der Sommertemperaturen im europdischen
Inselmeere die autochthone (breitenbedingte) Erwdrmung zu groferer
Geltung kam. Kraft der Erdstellung hitten die Sommertemperaturen
um ungefdhr 1!'/,° im positiven und negativen Sinn von den
mittleren abweichen konnen. Die extremen Sommertemperaturen im
Seeklima (Ss) sind nach Spitaler: Bei ¢ =20° 34/, ¢e=0-07775
und # =90: in $ =0 Sg=254, in ¢ =30 Sg=19-8, in ¢ =45
Ss=12-1; bei €=27°48, ¢=0-07775, #=270: in =0
Ss=21-7 (jetzt 23-7), in ¢ = 30 Ss=16-7 (jetzt 18-3), in p =45
Ss =96 (jetzt 10-8).

Bei einem Sommerperihel bei grofier Exzentrizitdt hitte sich
der Kalmengiirtel auf die siidliche Halbkugel verschoben und es
wire dann weder bei Koken’s noch bei Kossmat’s Erdbild Wasser
des dem Aquator ndher geriickten indischen Norddquatorialstromes
in die europdische Tethys gelangt. Es wiren dann am Nordalpen-
rand die Temperaturen im stromlosen akryogenen Seeklima zur
Entwicklung gelangt, auch bei Kossmat's Erdbild, weil dann die
atlantische Westwindtrift nach Siiden verschoben, nicht zwischen den
westeuropdischen Inseln, sondern siiddwirts von diesen in die Tethys
gestromt widre und eher Wasser von Norden her angesaugt als
solches nordwirts abgegeben hitte.

Die von C. E. P. Brooks! fiir die obere Kreidezeit geschétzte
vulkanische Staubfithrung der Atmosphire wiirde die Temperaturen
um 1° vermindert haben. (6 Einheiten, heute 2, jede Einheit ent-
sprechend — 0-5 F.)

Luftdruckverhiltnisse. Als allgemeine barische Sachlage am
Nordalpenrand zur Gosauzeit ergibt sich ein jahreszeitlicher Lage-
wechsel zwischen der Westwindzone im Winter und dem Hochdruck-
glrtel in der Sommerszeit. Die Verhéltnisse im Westen mochten den
heutigen insoweit #hnlich sein, daff man schon von einem Azoren-
hoch in der Oberkreide sprechen kann. Im Osten war aber da, wo
sich heute zur Zeit des nordlichsten Sonnenstandes das iranische
Tief ausbildet, Meer. Ein kontinentales Sommertief konnte sich erst
viel weiter nordwirts entwickeln, wo es nicht die Intensitit des
heutigen zu ‘erreichen vermochte. Es konnte sich auch nicht mit
der dquatorialen Druckfurche verbinden und blieb von dieser durch
ein ozeanisches Hoch getrennt. Die oberkretazeische Tethys war
daher im Sommer nicht von Etesien iberweht und unterlag dann
den Windverhiltnissen im nérdlichen Randgebiete des Hochdruck-
giirtels. Dies bedeutet, dafi der Sommer nur méigig regenarm, keines-
falls regenlos sein konnte. Die winterlichen Regenverhiltnisse unter-
schieden sich von denen im heutigen Mittelmeere dadurch, da zur

1.C.E..P. Brooks, Climate through the agés. London 1926, p. 223,
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Ausbildung der fiir das letztere so bezeichnenden tiefen Minima in
landumringten Teilbecken die morphologischen Voraussetzungen
fehiten. Es kam so wie im Sommer, so auch im Winter im allge-
meinen nicht zu einer scharfen Auspridgung des mediterranen
Niederschlagsregimes.

Fiir das hier besprochene Gebiet waren aber etwas abweichende
Bedingungen gegeben. Die Nachbarschaft der vom winterkiihlen
Flyschmeer umspiilten siiddeutschen Platte und bohmischen Masse
im Norden und die Begleitung durch die ‘Alpeninsel im Siiden schufen
fiir das lauwarme Gosaumeer die Eignung als bevorzugte Durchzugs-
strafie fiir vom Westen herangeriickte Luftwirbel zu dienen. Sicherlich
zogen aber auch jenseits der Alpeninsel und im Meere ldngs der
Siidkiiste des Nordkontinents Winterzyklonen durch. Das Gosaumeer
dirfte so im Winter und Friihling zeitweise sehr stiirmisch gewesen
sein. So erscheint die Entwicklung der Basalkonglomerate als Wirkung
starker Brandungen an der Siidkiiste des Ingressionsmeeres ver-
stindlich. Im Gefolge der durch- dieses Meer gewanderten Minima
traten in den Tilern im Siiden Fohnwinde auf. Ihre erwdrmende
und austrocknende Wirkung konnte aber bei der geringen Kamm-
hohe der damaligen Kalkalpen nicht bedeutend sein.

Zur Erklirung der Windkanter mdchte man annehmen, daB in
einer Phase der vorgosauischen Gebirgsbildung der Abtrag mit dem
Emporhub nicht gleichen Schritt hielt und so in einem Zeitabschnitt
der Mittelkreide die Alpen hoher aufragten als zur Zeit der Gosau-
transgression. Angesichts heutiger Vorkommnisse wire dann das
Auftreten eines Trockenklimas im durch Bergketten gespendeten
Schatten regenbringender Winde verstidndlich. Heute hat Salamanca
in nur 254 km Abstand von der atlantischen Kiiste nur 287 mm
Regenfall, obschon der West- und Nordwestrand des altkastilischen
Beckens durchschnittlich nicht viel tiber 1000 # aufragt.

Die. hier versuchte Rekonstruktion der Grundziige eines Palido-
klimas ist ein Beispiel dafiir, daff ein solcher Versuch nur im Sinne
von Woeikof und Semper als ein bedingungsweiser gemacht
werden kann. Die Meeresstromungen sind und waren die grofien
Regulatoren des Klimas und wenn die paldogeographische Erkenntnis
noch so unzuldnglich ist, daf§ sich Erwédgungen iber frithere Strom-
gestaltung in einem grofien Spielraum bewegen, schlieflen sich ein-
deutige Problemlésungen aus. Zugleich ist der betrachtete Vorzeitfall
ein Beispiel dafiir, wie irrefilhrend das Bestreben, die geologischen
Klimazeugen zu Breitendiagnosen zu verwerten, sein kann. Die Baum-
farne wiirden — dem Schema entsprechend — das Bildungsgebiet
der Gosauschichten in die Tropen verlegen, die Windkanter in den
Waiistengiirtel, die Bauxite in die warm gemiBigte, die Weidenblitter
in die kiihl gemidfiigte Zone. Heute trifft man am 45. Parallel Terra-
rossa und immergriine Gewidchse im stidlichen Istrien, sommergriine
Bdume im slavonisch-bosnischen Grenzgebiet und Flugsand am
Stdrand der TheiBniederung.
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Bei hoheren Temperaturen finden sich heute zwischen 38 und
39° Breite Baumfarne verwildert in Cintra, Salzbtden im unteren
Seguratale, Roterden und Podsolbdden im Inneren Iberiens. So konnten
auch in der Vorzeit in den mittleren Breiten verschiedene Klimate
einander benachbart herrschen.

Dann dringt die angestellte Betrachtung zur Erkenntnis, daf,
wenn wegen der morphologischen Verhéditnisse aus den mit den
Perihelumldufen erfolgten periodischen Verschiebungen der Kalmen
und Passatgiirtel Richtungswechsel der Meeresstromungen erwuchsen,
in Zeiten grofier Exzentrizitdt maritime Paldoklimate in — geologisch
gesprochen — kurzen Zeitabschnitten wechseln konnten.
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