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2. Palioklimatologie

Von F. KERNER VON MARILAUN, Wien



Im altklimatologischen Schrifttum der Berichtsjahre stand die
astronomische Erklirung der Eiszeiten im Vordergrund. Die erschie-
nenen Arbeiten betrafen teils die rechnerische Seite des Problems,
teils die klimatischen Auswirkungen der Strahlungswechsel, teils die
Beziehungen zwischen der Strahlungskurve und dem Ablauf der glazialen
Phinomene. Mit erstaunlichem Eifer war der schon achtzigjahrige
SpiTaLER (1—6) am Werke, den vielen von ihm schon gebrachten Bei-
tragen zur Solarklimatologie der Eiszeit neue hinzuzufiigen. Ein Ge-
samtbild der heute erreichten Ausgestaltung der astronomischen Klima-
lehre wurde von ihrem Schépfer Minankovié geboten. Um die Klar-
stellung der klimatischen Bedeutung der Strahlungswechsel haben sich
P. Beck (1) und WunDT sehr verdient gemacht. WuNDT (1) war um
den Ausbau der von ihm entwickelten Lehre von der eiszeitlichen
Albedosteigerung bemiiht. Er stellt sie auf rechnerische Grundlage,
und es gelingt ihm unter vereinfachenden Annahmen zu zeigen, da8 die
Verstiarkung der Strahlenreflexion infolge der VergréBerung der schnee-
bedeckten Flachen jenes Absinken der Mitteltemperaturen bedingt
hitte, welches von den Glazialforschern schon lange angenommen
war: als Mittelwert — 4,1, als ortlichen Maximalwert —8° Die eis-
zeitliche Albedosteigerung &nderte einen der Posten der irdischen
Strahlungsbilanz; dies veranlaBte WuNDpT (3), den Energiehaushalt der
Erde zur Eiszeit einer moglichst sachgemaBen ziffermaBigen Schitzung
zu unterziehen. Bei den Kaltespeicherungen ergab sich, daB die durch
Gletschereis ungefihr doppelt so gro war wie die durch Abkiihlung
der Meere; die Wiarmespeicherungen in den Warmzeiten durch Eis-
schmelze und Erwarmung der Meere waren ungefihr halb so gro8.

Als Ursache der Warmesenkung, welche zu den aus Stellungswech-
seln der Erde erwachsenen Tiefststainden der Temperatur hinzukommen
muBte, damit es zu Ende des Tertiirs zu einer Eisbildung im Polar-
becken kam, vermutet WunDT eine Hebung des Island-Fir-Oer-Riickens:
sie konnte die Zufuhr von Lauwasser zum Polarmeere drosseln. Volle
Wiirdigung 1a8t WunpT den Verspidtungsphinomenen zuteil werden.
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Er glaubt, daB gegen SchluB einer Eiszeit der Hohepunkt der Verglet-
scherung erst kurz vor dem Hoéhepunkt des der Strablungskurve ent-
sprechenden Interglazials eintreten werde. Sehr eingehend hat sich
SOERGEL mit der Klarstellung der Ursachen der Verzégerung glazialer
Phinomene gegeniiber den Strahlungsinderungen befaBt.

Die VorstoBweiten erscheinen von der Dauer, Raschheit und Inten-
sitit der Strahlungsminderung abhingig. SOERGEL zeigt das Erfordernis
einer glaziologischen Umwertung der Strahlungskurve auf und erblickt
die Erreichung dieses Zieles in der von ihm auf Grund sorgfiltiger Er-
wigungen konstruierten Vereisungskurve. Sie weicht in ihrer Gestalt
nicht unerheblich von der Strahlungskurve ab.

Beck (2—3) brachte seine wichtigen, die Vereisung der Schweizer
Alpen betreffenden Untersuchungen zum AbschluBl. Sie erbrachten
den Nachweis, daf die von MiLaNkovié berechneten Strahlungs-
schwankungen mit den direkten thermischen und hydrometeorischen
Folgen der ausgeglichenen Sommer und Winter im Zusammenwirken
mit den indirekten Auswirkungen der entstehenden Vergletscherungen
geniigen, um die groften Vereisungen der Schweizer Alpen zu erkliren.
Das Ubergreifen der Frostzeit iiber die Grenzen des schneearmen Winters
auf niederschlagsreichere Jahreszeiten fithrte zu vermehrtem Schneefall.
Interessant war ein Versuch SPITALERS (7) Isothermenkarten des
Sommers und Winters fiir die Eiszeit fiir RuBland und Sibirien zu
zeichnen. Er stiitzte sich auf eine Formel, welche die Monatstempera-
turen als Summe einer Konstante und des Produktes einer zweiten
Konstante mit der Monatsstrahlung darstellt. Durch Einsatz der heu-
tigen Strahlungsbetrige lieBen sich die Konstanten bestimmen; und durch
Einsatz der eiszeitlichen Strahlungswerte ergaben sich die.gesuchten
Temperaturen. Uber die Klimate Chinas zur Eiszeit hat H.v. Wiss-
MANN berichtet. Zur Frage der zonalen Klimaverschiebungen im Quartar
hat WunDrT (4) beigetragen, indem er auf Grund der vorliegenden
hydrographischen und biogeographischen Befunde zeigte, daB im Laufe
der letzten 11000 Jahre eine Nordverschiebung des nérdlichen Trocken-
giirtels erfolgt ist. Zum Thema der Eiszeitchronologie hat Penck (1)
eine wichtige Schrift verfat und an dem auf diesem Gebiete bisher
geleisteten eine beinahe vernichtende Kritik geiibt. Er fiihrt aus, da
die Versuche, die weitesten EisvorstéBe und Eisschwunde mit den
unteren und oberen Wellenscheiteln der Strahlungskurve zu synchroni-
sieren, von Willkiir nicht frei seien. Maxima der Strahlung wurden mit
Riickzugsstadien ursichlich verkniipft, die sich spéter nicht aufrecht-
erhalten lieBen, Minima der Strahlung auf Eisvorstofe bezogen, welche.
nach neuerer Erkenntnis gar nicht stattfanden. Eisvorsté8e wurden,
um sie als synchron mit Tiefststdinden der Strahlung aufzuzeigen,
weiter auseinandergeriickt, als dies geologisch begriindbar war, Eiszeiten
fir zweigipflig erklirt, um sie einer Doppelwelle . der Strahlung zuzu-
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ordnen. Besonderes Bedenken mufl es erregen, da dieselbe Folge von
Eis- und Zwischenzeiten von SPITALER auf ein mehr als doppelt so langes
Stiick der Strahlungskurve aufgeteilt wurde als von KO6PPEN und
WEGENER. _

Im ersten Berichtsjahre erschienen auch die Verhandlungen der
ITI. internat. Quartirkonferenz vom Jahre 1936. Sie enthalten einen
Vortrag A. PENcKs (7) iiber das Klima der Eiszeit, in welchem &hnliche
Gesichtspunkte entwickelt sind wie in desselben Autors eben bespro-
chener Arbeit, ferner einen Bericht DE GEERs iiber sein spezielles
Forschungsgebiet, aus welchem man die groBen Fortschritte ersieht,
welche in der chronologischen Verkniipfung der quartiren Bildungen
bis jetzt erzielt worden sind, dann einen Vortrag P. BEcks (2) tiber seine
neue Gliederung der Eiszeit, bei welcher bekanntlich die dltesten Kalte-
vorstéBe noch in das Pliozan zuriickverlegt und in das Quartar zwei neue
eingeschoben wurden. SAUrRaMO berichtete iiber seine hauptsichlich
pollenanalytischen Studien iiber das spétglaziale Klima Finnlands.
Der Tundra folgten in nicht weitem Abstande Baume und Wilder.
Die Salpaussilkestadien fallen — entgegen fritheren Annahmen — mit
dem postglazialen Warmeoptimum zeitlich zusammen. Referent regte
die Frage an, ob es passend sei, die Eisvorsté8e stets in die Zeiten, in
welchen Kilte oder Feuchtigkeit ihre Extremwerte erreichen, zu ver-
legen, ob es nicht sachgeméiBer wire, die Verlegung in die Zeiten vor-
zunehmen, in welchen das Produkt dieser sich entgegengesetzt dndernden
Variablen sein Maximum erreicht. Ein erschiitterndes Bild der noch
heute obwaltenden Unklarheit iiber das Wesen der Eiszeit bringt die
Gegeniiberstellung letzterschienener Arbeiten: PENCK (3) tritt neuer-
dings fiir die Auflosung des Quartirs in Kilte- und Wéarmezeiten mit
verschiedener Mitteltemperatur, Beck (3) firr eine Auflésung in Zeiten
mit ausgeglichenem und extremem Klima bei gleicher Mitteltempe-
ratur ein. '

Eine von JEssEN iiber das Tertidrklima Deutschlands verfaBte
Schrift zeigt im AnschluB an Vorstudien FrREYBERGs die Moglichkeit
auf, so wie fir das Quartir auch fiir das Tertiir neben den fossilen
Pflanzen und Boden auch fossile Reliefformen zur Klimadiagnose zu
verwerten. Es sind unterscheidbar: Tropisches Feuchtsteppenklima
im Eozdn, eine aride Phase im Mitteloligozin, subtropisches Feucht-
steppenklima vom Oberoligozidn bis zum Unterpliozin, geméBigtes
Klima im oberen Pliozin. Einen Polverschub lehnt JEsSEN ab und
glaubt, daB gewaltige Anderungen des Reliefs die Klimawechsel be-
dingten. Voiat berichtet iiber den bei manchen Organismen der Geiseltal-
kohle beobachteten doppelten Wachstumsrhythmus im Jahreslaufe. Er
ist bei Ablehnung eines Polverschubes auf das Alternieren von Winter-
regen und Spatfrihlingsregen bei hochtemperierter Zwischenzeit zu
beziehen. Die megatherme Tracht der Pflanzenwelt lockte zum Ver-
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gleich mit der groBen und kleinen Regenzeit der inneren Tropen. Aqua-
torialem Klima in den Mittelbreiten wiirde warmgemifBigtes Klima
am Pole entsprechen. In schirfstem Gegensatz hierzu steht die Mei-
nung SANDBERGS (1), daB das Klima im hohen Norden nur um weniges
milder als das von heute gewesen sei. Mit Berufung auf die ,,tropischen
Taler Nordkanadas, auf die Eisfreiheit der Zhokovinsel (Neu-Sibirien)
und auf die Vegetation der Wrangelinsel und unter Hinweis auf den
Aperzustand mancher Teile von Norwegen und Island zur Eiszeit
moéchte SANDBERG auch die Fundorte von arktischen Tertidrpflanzen
als Refugien innerhalb einer Eisdecke deuten. So sehr gehen die An-
sichten iiber das Tertidrklima noch auseinander!

Einen ausschlaggebenden Einflul des Klimas auf die Sediment-
bildung zeigte ScrtTTIC¢ an der Hand der Verhiltnisse im Rotliegenden
der Rheinpfalz auf. Aus zwischen Arkosebinken und Kohlenflszen
schwankenden ‘Absdtzen liBt sich ein Wechsel mehr oder minder
trockener und feuchter Zeiten in teils kurzfristigen, teils weitspannigen
Wechselfolgen feststellen. Sogar jahreszeitliche Wetterwechsel er-
scheinen durch sehr diinne Schichtungen bezeugt.

Betreffs der ,,Jahresringe“ in der Salzfazies des Zechsteins kam
K. Fiece auf Grund sorgfiltiger Erwigungen zu dem SchluB, daB sie
die Wahrzeichen mindestens 70jahriger Klimaschwankungen sein
miiBten. Uber die permokarbone Eiszeit in Siidbrasilien hat V. LEINZ
berichtet. Die dlteren Tillite sind Grundmorinen, der jiingste ist ein
Driftkonglomerat. Die Flachheit der Eisunterlage bei nur 2°, hochstens
6° Neigung, die ungeheure Ausdehnung der Morinen, ihre einheitliche
Ausbildung und die geringe GroBe der Geschiebe weisen auf eine Inland-
eisentwicklung. Das Zentrum derselben lag im NO in einem jetzt vom
Ozeane iiberfluteten Gebiet. In Sao Paulo weisen fiinf Tillite auf eben-
soviele Kiltezeiten hin. In 8. Catherina gab es deren drei. Eine Ge-
samtdarstellung der Klimaentwicklung gab RUEDEMANN fiir Nord-
amerika: Glazial am Ende.des Proterozoikums, kalt im Unterkambrium,
gemifligt bis warm im Ordovizium, Silur, Devon, kalt werdend im
Karbon, glazial im Unterperm, gleichmiflig warm in Trias und Jura,
gemiBigt in der Kreide und bis zum Miozén, kalt im Pliozén.
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