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Warum kénnen wir die Milankovich-Schwan-
kungen nicht ins Tertiar zuriickverfolgen?

Von Fritz KERNER v. MARILAUN

Bemiiht, seine neue Klimahypothese (1) zu stiitzen, sagt K. HiMPEL
(2), die oft betonte Schwierigkeit, daB wir nirgends vor dem Quartir
Milankovich-Schwankungen (3) nachweisen kénnen, zwinge zur Annahme,
daBf die Wechsel der Exzentrizitit vor dem Quartir geringer waren;
dies folge aus seiner Hypothese zwangslaufig, wihrend es ohne sie un-
erklarbar sei. Der Grund, warum wir die genannten Schwankungen
nicht fiber die Eiszeit zuriickverfolgen kénnen, ist der, daB die deutschen
‘Wailder des Tertidrs Vorweltorganismen waren, itber welche die geo-
logische Urkunde sehr viel weniger genaue Lebensheschreibungen ent-
hilt als diber die Alpengletscher der Quartirzeit. Geologisch gesprochen
kurzperiodische Schwankungen des thermischen Klimas miiBten sich
in einem oftmaligen Verschwinden und Wiedererscheinen wirme-
empfindlicher Biume und in einem parallel gehenden Seltener- und
Haufigerwerden eurythermer Gewichse in den Tertidrfloren kundgeben.

Um solche Schwankungen festzustellen, miifite man in weitest-
gehendem Mafle die phytopaliontologische Prozentrechnung anwenden,
welche in OswaALD HEER ihren iiberzeugten Vertreter und Befiirworter
hatte. Sie ist nur beim Vorhandensein artenreichster und individuen-
reichster Florenschitze anstellbar und liefert auch beim Erfalltsein
ihrer Vorbedingung nur unsichere Resultate. Die Haufigkeit des Vor-
kommens von auf ein bestimmtes Thermoklima weisenden Pflanzen-
resten ist stets aklimatisch mitbedingt. Eine Mischflora aus Typen
des kiihl- und warmgemiaBigten Klimas wird thermisch unterschitzt
werden, wenn die Striucher mit immergriinen ledrigen Blittern an
trockenen Standorten wuchsen und so wenig Gelegenheit hatten, in
einen Seeuferschlamm zu geraten. Sie wird dagegen eine thermische
Uberschitzung erfahren, wenn ledrige Blitter in einer der Haufigkeit
der wintergriinen Striaucher entsprechenden Menge in den Schlamm
gerieten, weil fiir sie die Erhaltungsbedingungen viel giinstigere waren
als fiir diilnnhdutige Blitter.
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Blies zur Zeit, als die Bldtter von an einem Seeufer gestandenen
Biaumen zum Abfalle reif wurden, ein Sturmwind, so wird die botanische
Uberlieferung auf die Vorherrschaft von Biumen mit herbstlichem
Laubfall weisen, wihrend vielleicht immergriine Gewichse in der Uber-
zahl waren.

Es hat sich in vielen Fillen gezeigt, da von zwei pflanzenfiihren-
den Tertidrschichten jene, welche auf Grund der Lagerungsverhiltnisse
als die idltere zu erkennen ist, eine auf ein wiarmeres Klima weisende
Flora birgt. Der umgekehrte Fall ist selten. HEgr fand (4), daB nicht
die dlteste, sondern die zweitilteste der von ihm unterschiedenen Stufen
der Schweizer Molasse die das am meisten tropische Geprige zeigende
Florahat. Auchdiean groBblattrigen Formen reiche Flora von Sagor macht
viel mehr den Eindruck des Wahrzeichens eines tropischen Urwaldes als
die zumeist kleinblittrige Typen aufweisende Hiringer Flora, obwohl
diese um eine Tertidrstufe dlter ist. Weil man zur Ziehung allgemeiner
Schlisse die vorherrschenden Sachlagen heranzieht, wird der thermo-
klimatische Wert einer Tertidrflora als Index ihres Alters betrachtet.
Wie sollte man da ein 6fteres Alternieren von Floren von mehr tro-
pischer und von mehr subtropischer Tracht als ein solches erkennen
konnen! Man wiirde alle die ersteren als altere, alle die letzteren
als jiingere ansehen. Der wahre Sachverhalt ware nur durch eine vom
phytopaliontologischen Befunde unabhingig erzielte Altersbestimmung
feststellbar.

Der deutsche Wald des Oligozins hat jiingst durch KIRCHHEIMER
eine sehr sorgfaltige Untersuchungerfahren (5). Eskonntenunterschieden
werden:

Floren an oder noch nahe der Obergrenze des
Eozins (Tone von Eisleben, Stedten, Alaunerdefléze von Born-
stadt);

Unteroligozine Floren (Altenreuth);
Altmitteloligozine Floren (Rupelton, Wiesecker Ton,
Knollensteinfloze);

Jungmitteloligozine Floren (Dysodile des Sieben-
gebirges und Westerwaldes, Schleichsandsteine des Mainzer
Beckens);

Florenander Grenze von Mittel-und Oberoligo-
zan (alle wirtschaftlich wichtigen Braunkohlenvorkommen);
Oberoligozine Floren (Kreuzau, Offenbach, Frielendorf).

Soweit diese Gliederung auf dem Habitus der Floren beruht,
konnte man es fiir denkbar halten, daB die jungmitteloligozinen Floren
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dem Thermoklima der oberen, die altmitteloligozinen Floren dem Thermo-
klima der unteren Scheitel der Wellen von geringem Ausschlage in der
Strahlungskurve des Sommerhalbjahres entsprichen und daB die ober-
oligozinen Floren dem Wiarmeklima der oberen und die unteroligozinen
Floren dem Wirmeklima der unteren Scheitel der Wellen von groBer
Amplitude in der genannten Strahlungskurve entsprechen wiirden.

Es konnten also die obermitteloligozinen Floren in den Zeiten mit
heiBeren Sommern und kiihieren Wintern, die untermitteloligozinen in
den Zeiten mit kithleren Sommern und milderen Wintern, die ober-
oligozanen in den Zeiten mit heiBesten Sommern und kithlsten Wintern,
die unteroligozinen in den Zeiten mit kithlsten Sommern und mildesten
Wintern gewachsen sein. Ein Beweis fiir eine solche Annahme liefle
sich aber nicht erbringen. Es kann leicht sein, daB die festgestellten
Florenunterschiede doch — im Sinne der herrschenden Auffassung —
die Zeugen einer im Laufe des Oligozins erfolgten stetigen Temperatur-
senkung sind und nicht als Wahrzeichen eines Oszillierens des Thermo-
klimas im jiingeren Paliogen in Betracht kommen.

BERSIER hat jiingst eine sehr bemerkenswerte Studie mitgeteilt (6),
von der man es wiinschen mdchte, dall sie der Ausgangspunkt fiir
Forschungen sein kénnte, die einen bis nun vergeblich gehegten Wunsch
der Gelehrtenwelt zur Erfiillung brachten: Absolute Zeitdauerbestim-
mungen innerhalb des Tertidrs auf der Basis von Warvenzihlungen. In
der oligozinen Molasse bei I.ausanne zeigt sich eine feine Streifung,
welche durch die periodische Einschlimmung von Blittern in das Bil-
dungsmedium der Molasse bedingt erscheint. Weil in der zeitgendssi-

schen Waldflora laubwerfende Biaume vertreten waren — nach
O. HEER (7) machten sie in der aquitanischen Stufe 64:227=28°/, des
gesamten Florenbestandes aus — kann es sich bei der besagten Strei-

fung um das Abbild eines jihrlich zur Wiederholung gelangten Vor-
ganges handeln. Da die Abstinde der Streifen im Mittel 1.64 mm be-
tragen und somit — bei Konstanz der Absatzbedingungen zur Bildung
von 1m Sediment 610 Jahre erforderlich waren, konnte die einige
Tausend Meter michtige Sedimentdecke der chattischen und aqui-
tanischen Molasse in einem Zeitraum von mehreren Jahrmillionen ent-
standen sein.

Ein Gleichbleiben der Absatzverhiltnisse angenommen, wiirde einc
Schichtenmichtigkeit von 17.2m der halben Dauer des platonischen
Jahres entsprechen. Blattanhaufungen innerhalb der Lausanner Molasse
in Vertikalabstinden von 17 m wiirden so im Falle, daB die Voraus-
setzungen fiir die phytopaldontologische Prozentrechnung erfiillt waren,
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den Nachweis von Milankovich-Schwankungen erméglichen kénnen. Es
ist aber aus naheliegenden Griinden unwahrscheinlich, daB eine solche
Moglichkeit in der Tat gegeben wire. Fossile Biattlager in doppelt so
groBem Vertikalabstande wiirden dagegen keine Klimaschwankung ver-
raten konnen. Die von HEER untersuchten reichen Florenschitze be-
standen groflenteils aus ihm zur Bearbeitung {ibersandtem Material.
DaB HEeer aber die vertikale Verteilung der pflanzenfithrenden Hori-
zonte innerhalb des Schweizer Tertidrs selbst eingehend studiert hat,
erhellt aus der Ausfithrlichkeit der von ihm in seiner Flora Tertiaria
gebrachten Stratigraphie der Schweizer Molasse. Nirgends berichtet
der Genannte aber {iber ein Alternieren mehr und weniger megathermer
Floren innerhalb derselben Schichtmassen.

Hingegen liegt aus neuerer Zeit eine sehr wichtige Mitteilung von
KRrAUSEL vor (8). Sie lautet ,,In dem autochthonen Fléz von Senftenberg
in der LLausitz lieB sich nach oben eine allmihliche Zunahme der Sequoia-
bestinde feststellen, unterbrochen von erneuter Wasserbedeckung
und darauf folgendem Hiufigerwerden der Sumpfzypresse'. Dieser Be-
fund veranlaBite KrRAUSEL zu folgender Bemerkung: ,,Sollte es sich hier
um mehr als eine blofi lokale Erscheinung handeln, so kénnte daraus
der SchluB auf periodische klimatische Schwankungen im Tertidr ge-
gezogen werden und kénnten diese vielleicht als Vorliufer der ent-
sprechenden diluvialen Klimaschwankungen angesehen werden.” Unter
diesen letzteren sind natiirlich die Milankovich-Schwankungen gemeint.
Im weiteren Verlaufe seiner Ausfithrungen kommt KRAUSEL nochmals
auf die »der Liszeit vorausgehende im Laufe des Tertidrs periodisch
schwankende Klimadnderung« zuriick. Der von KRAUSEL mitgeteilte Be-
fund bezeugt eine erhebliche Umgestaltung des Hydroklimas, doch
kénnte eine solche die Begleiterscheinung eines Wechsels des Thermo-
klimas gewesen sein.

Noch weniger als auf phytopaldontologischer Grundlage konnte
man auf paldopedologischer Basis kurzperiodische Klimaschwankungen
im Tertidr nachweisen. In Deutschland sind zwei fossile Landober-
flichen, eine prioligozine und eine spatmiozéine, beide mit lateritischen
Verwitterungsrinden, weit verbreitet. Das Endergebnis der Lateri-
sierung ist die Bildung von Tonerdetrihydrat (Hydrargillit); es handelt
sich somit um eine vollige Entkieselung der Silikate. Der Chemismus
ist jedoch sehr kompliziert, weil neben Stoffabfuhren auch Stoffwande-
rungen und Neufillungen platzgreifen. Man kdnnte nicht eine Formel
t=AK" aufstellen, in welcher t die Luftwirme, K den Entkieselungs-
koeffizienten und A eine Konstante bedeuten wiirden. Es zeigte sich
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z. B, daf} die Entkieselung bei einem am Siidalpenrande gebildeten
Boden geringer war, als bei einem im Schwarzwald entstandenen (9).
So schldsse es sich im vorhinein aus, durch chemische Analyse von
Verwitterungsrinden Palidotemperaturen festzustellen und aus einem
oftmaligen Wechsel mehr siallitischer und mehr allitischer Rinden auf
ein Oszillieren des Tertidrklimas zu schlieBen,

Nun verhiit es sich aber so, daf} fossile Béden oft gar nichts iiber
das Klima aussagen, unter welchem sie sich bildeten, weil sie durch
spatere Klimawechsel sehr verdndert worden sind. So haben lateritische
Gesteine durch spitere Uberlagerung durch Moor bzw. Braunkohle
wieder eine Enttonung erfahren (10). Man konnte aber nicht aus der
Analyse eines so degradierten Laterits auf den vor der spateren Uber-
deckung schon erreichten Grad der Allitisierung zuriickschlieBen. Solche
Gesteine scheiden als Klimazeugen ihrer Bildungszeit ganz aus. Nun
sind aber gerade diese iiberdeckten Laterite solche Vorzeitbdden, fiir
deren ndhere Altersbestimmung Anhaltspunkte gegeben sein kdnnen.
Bei den unbedeckt gebliebenen und wenig verdnderten Alliten fehlen
solche Anhaltspunkte ganz (11). Ihr Alter 148t sich nur innerhalb weiter
Grenzen schitzen. Aber auch die genauesten moglichen Altersbestim-
mungen tertidrer Béden erreichen nicht jenes Maf von Genauigkeit,
welches zu ihrer Verwertung fiir den in Rede stehenden Zweck not-
wendig ware. Altersunterschiede von zehneinhalbtausend Jahren (halbe
Lange des platonischeii Jahres oder Perihelumlaufes) wiirden sich gar
nicht feststellen lassen.

Im allgemeinen kann man das Alter tertiirer Gesteine nicht leicht
genauer als auf | Unter”, , Mittel’ und ,,Ober” der MAYER EyMARschen
Stufen festlegen, z. B. Unter-, Mittel- und Ober-Lutétien. Das wiirde
36 Horizonte ergeben, Die Tertidrzeit hat sehr lange gedauert. Man halt
jetzt bei Schiatzungen von {ibér 60 Jalirmillionen. Nehmen wir nur 36 an,
so wiirde sich fiir einen solchen Horizont im Durchschnitt (aus sehr
ungleichen Einzelwerten), als Zeitdauer eine Million Jahre ergeben.
Darin fanden 47 ganze Perihelumliufe Platz! Die Meinung K. HiMPELS
(und es scheint dies die Meinung noch mancher anderer zu sein), daf
wir im Tertidr keine Milankovich-Schwankungen nachweisen konnten,
weil es damals noch keine solchen gegeben hitte, entbehrt so jeder
wissenschaftlichen Begriindung.
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