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Beitrige zur Paldoklimatologie.
Von Fritz Kerner-Marilaun.

1. Die Gesamtbedentung des vorweltlichen Erdbildes fiir
die Beurteilung der Paliioklimate.

Weil die Sonne, je nachdem sie Land oder Meer bestrahit,
eine verschiedene Erwirmung schafft, wiirde sich auch jede
Anderong ihrer Strahlung im Land- und Seeklima verschieden
auswirken. Die Isothermen wiirden bei einem Wechsel des Solar-
klimas nichf bloB eine Wertverschiebung erfahren, sondern auch
ihren Verlauf und ihre Abstinde dndern. Daraus erhellt, dafd
die blofe Angabe einer aktinischen Grofe {Strahlungsdifferenz
oder Breitendguivalent) zur Beurteilung der thermischen Wir-
kungen einer Anderung des Solarklimas (auf einem Breitegrad)
nicht ausreicht, Sie kann zur Irrmeinung fithren, daf ihr €ine
bestimmte Temperaturdinderung als (fiir einen Breitegrad) kon-
slante Grofle entspriiche.

Als erster hat Spitaler?) verschiedenen Strahlungen im
reinen Land- und Seeklima entsprechende Temperaturen berech-
net. Er hat fiir die zehnten Parallele (bis ¢ = 60) fiir . die
vier Jahreszeiten die Land- und Seeklimawerte fitr die extremen
Endstellungen bestimmt. Bei der besonderen Schwierigkeit,
aktinisch¢ in thermische Werte umzuwandeln, lLeBen sich da
keine exakten Temperaturwerte erzielen. Dieser Mangel tritt aber
sehr zuriick gegeniiber der hohen prinzipiellen Bedeuiung,
welche diesen Rechnungsergebnissen zukommt, Spitaler ist
als der Begriinder der wissenschaftlichen angewandten Pakio-
kKlimatologie zu bezeichnen, sofern man unter dieser das Bemiithen
versteht, die theoretisch abgeleiteten Solarklimawechsel fiir
die Erkkirung der auf empirischem (geclogischem) Wege
erschlossenen Palioklimate verwertbar zu machen. Spitalers
Rechnungen beziehen sich auf #uBerste Grenzfille (auch in mor-
phologischer Hinsicht: reie Land- und Meerbedeckung). Thre
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reale Bedeutung kann manh etwa ermessen, wenn man die
inmere Hilfte der aufgezeigien Wirmespielriume in Beiracht
zieht, Beim Wechsel von Sonnenmihe und Sonnenferne wiirden
sich beim oberen Grenzwert der Exzentrizitit die Winter- und
Sommertemperaturen in den niedrigen Breiten im reinen Land-
klima fast zehnmal soviel als im reinen Seeklima #dndern.
So ist anzupehmen, daB die durch sinem Stellungswechsel be-
dingte Wirmesnderung je nach den geographischen Verhiltnissen
um das Fiinffache schwanken kénnte.

Man kann so in bezug auf die Klimagestaltung in einem
Endgebiete sagen: Nicht darauf kam es zunichst an, obl die
Exzentrizitit (und Ekliptikschiefe} klein oder groB war, ob das
Perihel in den Winter oder Sommer fiel, sondern das war das
Entscheidende, ob das Gebiet beim Eintritt der extremen Erd-
stellung vorwiegend land- oder meerbodeckt war. Auch Breiten-
inderumgen wiirden — wie der grofle Unterschied zwischen
den fiir eine Land- und Wasserhalbkugel errechneten zonalen
Temperaturgefillen zeigt — im ozeapischen und kontinentalen
Klima sehr verschiedene Wirmewechsel bedingen. Es war so
nicht einwandfrei, wenn es versucht wurde, unter betonier
Nichtberiicksichtigung der geographischen Verhiltnisse die Paliio-
klimate durch groBe Polverschiibe zu erkliren.

Die Stellungswechsel der Erde beeinflussen das Klima, aber
noch in besonderer Weise durch die jingst von Wundt?)
wieder betonten, durch sie bedingten Kalmenverschiibe. Diege
sind von entsprechenden Verriickungen der Pasgatzonen mund
Hochdruckgiirtel gefolgt. Auch da kanm man in bezug anf die
Klimagestaltumg in einem Erdraume sagen: Nicht darauf kam
es zuhidchst an, ob die Kalmen weil in die eine oder andere
Halbkugel wverschoben waren, sondem das war dag FEnischei-
dende, ol der Verlauf der Kiisten in den Tropen ein solcher war,
daB beide Aquatorialsirome in die eine oder in die andere Hemi-
sphire abgelenkt wurden. Die Bedeutung des Erdbildes fiir die
thermischen Wirkungen der Stellungswechsel zu wiirdigen, bot
sich schon bei der Diskussion von Crolls Lehre Anlaf, Es
galt zu erkliren, warum heute die Hemisphire mit dem Aphel-
winter das mildere Klima hat. Hann?) schlof seine .diesbe
ziigliche Erdrterung mit dem Ausspruche: ,, Die ungleiche Ver-
teilong vion Wasser und Land auf den beiden Hemisphiiren
ist der miichtigste klimatische Faktor“. Es verhilt sich also
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nicht so, wie oft gesagt und geglaubl wird, dal bei der Ge-
staltung der Palioklimate die Land- und Wasserverteilung auch
(sic!) von EinfluB gewesen sei, sondern so, da8 sie von i ber-
ragender Bedeutung war, weil es von ihr abhing, in welchem
MaBe sich Anderungen des Splarklimas thermisch auswirkben,

Als Einwand nicht berechtigt wire der Hinweis darauf, daB
gich die groBe Verschiedenheit der Wirmekapazitit von Bodem
ud Wasser vorzugsweise in den exiremen Jahreszeiten geltend
macht und im Jahresmittel zum groBen Teile ausgleicht, Die
Paldoklimatologie ist ja vorwiegend eine Lehre von den Winter-
und Sommertemperaturen der Vorzeit. Die immergriinen Ge-
wichse geben von den ersteren, die sommergriinen von den
leizteren Kunde; auch bei den Verwitterungsvorgiingen spielen
die Winterkilte und die Sommerhitze eine viel grifere Rolle
als die mittleren Jahrestemperaturen, So wird die besagte. grofe
Verschiedenheit gerade weil sie sich in den extremen Jahres-
zeiten klimatisch am stirkston auswirkt, fiir die Palicoklimatologie
von groBter Wichtigkeit.

Zur iberragenden Bedeutung, welche die Kenntnis des wor-
weltlichen Erdbildes fiir die Beurteilung der Paliioklimate hat,
steht die Unzulinglichkeit dieser Kenntnig im schroffsten Gegen-
satz, Sie dringt dazu, die palioklimatischen Probleme im Sinne
Sempers und Woeikofs als nur bedingungsweise
lishare anzusehen.

Man wmuB bestimmte paliogeographische Rekonstruktionen
und bestimmte Klimazeugnisse der Fossiliefi voraussetzen, um zu
Schliissenr zu gelangen. Es miissen fir unbekannte Gréfen
bestimmite, als mdglich angenommene Werte eingesetzt
werden, wie es bei der Auflésung diophantischer Gleichungen
geschieht. Wenn Penck?) jingst meinte, da8 die Diophanten
(so nannte der Verfaszer®) die bedingupgsweisen Problemlssun-
gen in der Palioklimatologie), berufen zu einer Mitielstellung
zwischen Hypothese und Theorie, doch der ersteren viel niher.
stinden, so zougt das von einem MiBverstehen des Zweckes
der Diophanten und von einer Verwechslung der Begriffe won
Grobe wnd Form. Sofern man den Unterschied zwischen Hypo-
these unmd Theorie als einen nur quantitativen auffall
die letzteve als eine héhere Stufe der Erkenntnis wertef, erhebt
sich die Diophante iiberhbaupt nicht iiber das Niveau der Hypo-
these. Sofern man jenen Unterschied aber auckl qualitativ
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iaBt, in Hypothese und Theorie zwei verschiedene Formen der
Gedankenentwicklung - erkenni, reicht die Diophante, indem sie
bestimmte wrsidchliche Zusammenhinge aufzeigt, zur Theorie
hinan,

2, Eine Szene aus dem Kampf gegen die Hydra des
Eiszeitproblems.

Der vorletzte Absaiz der Schiufibetrachtung in Paul Wold-
stedts®) zusammenfassendem Buech iiber das Eiszeitalter schlieBt
mit den Worten: ,,Und oft ist es so, daB, nachdem ein Probiem
anscheinend geldist igi, sich zwei, drei newe dahinter erheben."
Auwch auf den durch Bartel Eberl?) erbrachten Nach-
weis einer weitestgehenden Koinzidenz der Kurve des Eiszeit-
alters auf der Iler-Lechplatte mit der Strahlungskurve wvon
Milankovié¢ trifft dies zu, wenn man darin. die Losung des
lange vergeblich berannten Problems des Eiszeitrhythmus er-
blickt. Aufer von der im Sommerhalbjahr an die obere Grenze
der Lufthille gelangten Sonnenstrahlung hing das Eiszeitklima
noch vom mathematischen Solarklima des Winterhalbjahres wnd
von den Sommer- und Winterhalbjahreswerten aller jener Krifie
ab, welche durch das Dazwischentreten der Atmosphire wirksam
werden und als Komponenten des physischen Solarklimas be
kannt sind. Eine sehr weitgehende Ubereinstimmung zwischen
der eisgeitlichen Gletscherkurve und der genannten Strahlungs-
Iurve setzt wvoraus, daf alle Faktoren, welche auBier der im
Sommerhalbjahr an die obere Grenze der Lufthiille gelangten
Somnenstrahlung das Thermoklima noch beeinfluten, nur sehr
schwach wirksam waren oder daB sie sich in ihren Wirkungen
dawernd kompensierten. Die erste Annahme schliefif sich aus.
Bei einem der wichtigsten irdischen Umiformer des mathema-
tischen Sonnenklimas, bei der Albedo, konnte Wundt?) kiirz-
lich durch sinnreiche rechnerische Gedankenginge den Betrag
ihrer eiszeitlichen Verstirkung gegeniiber heate zahlenmifig
bestimmen. Die zweite Annahme schliefi sich als Dauerzustand
wihrend der Eiszeit ebenfalls amg: als fallweise voriibergehend
oingetretener Zustand konnte sie vielleicht erwiighar sein. Man
kbnnte versucht sein, die hiochst befremdliche Ubereinstimmung
zZwischen der von Milanko vi¢ theoretisch abgeleiteten und der
von den Phytologen fiir Mitteleuropa empirisch ermitielten Tem-
peraturen des wirmeren Halbjahres und des wirmsien Monats
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vor 7000 Jahren so zu deuten. Naturgemil ist eine Dis-
krepanz zwischen den genannten Temperaturen, wie sie sich
fiir die Zeit vor 22.000 Jahren ergab.”)

Eine deutliche Widerspiegelung won Strahlungswechseln in
Temperaturwechseln kinnie man an Orfen wie Montezuma und
Harqua Hala, aber micht in Gletschergebieten erwarten. Woeikof
zweifelte nicht, daB eine weitgehende Unabhingigkeit des
Thermoklimas vom mathematischen Solarklima, wie sie sich
heute in solchen Gebieten zeigt, auch in der Eiszeit bestanden
habe und bei Betrachtungen diber die Ursachen derselben in
Rechnung zu ziehen sei. Die beiden Sitze, mit welchen
Woeikof0) in seiner Arbeit iiber Gletscher wnd Eiszeiten
jener Unabhingigkeit gedachte, begannen mit den Worten: ,Ich
habe so viele Tatsachen gebracht, welche dieé Unabhingigkeit
der Lufttemperatar von der an Ort und Stelle empfangenen
Sonnenwirme zeigen in den Fillen. .. .. “ und ,,Wer sich Rechen-
schaft davon gibt, wie wenig die Wirme vieler Gegenden auf
unserer Erde -der an Ort und Stelle empfangenen Sonnenwirme
entgpricht. .. .. “

Man kann wohl nicht annehmen, daB das Klima auf der
Iller-Lechplatte in den Interglazialzeiten ein so stark kontinen-
tales gewesen sei, daf cine Milderung der Winierkilte zu einer
Zunahme der Schneefille gefiihri hitte. Es ist nicht klar, wieso
die Zeiten, in welchen das Verhialinis der schneeigen zu den
wisserigen Winterniederschliigen sehr zugunsten der letzteren
verschoben war (Perihelwinter bei groBer Exzentrizitit) fiir Fim-
ansammlungen besonders giinstige gewesen sein sollten. Man
mochte glauben, da8 die Eignung kithler Sommer, Winterschnee
iberdanern zu lassen, nicht zur Geltung kemmen konnte, wenn
im Winter hur sehr wenig Schnee fiel. (Der sehr giinstige Einflufl
kithler Sommer auf schon gebildete Gletscher steht auler
Zweifel.)

Beim Bestande eines nordischen Eisschildes, welcher, die
Nordsee iiberbriickend, noch iiber die Westkiisten Jrlands und
Schottlands hinausgriff, (groBte Ausdehnung der Vereisung)
mufte das Klima auf der Iler-Lechplaife ein ganz anderes sein
als beim Bestande eines Schildes, welcher, die britischen Inseln
und die Nordsee freilassend, nur bis zu den Westkiisten Jitlands
und Norwegens reichte. (Letzte nordische Vereisung.)
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Die durch diesen Eisriickzug bedingte Klimalinderung anf
der Ilier-Lechplatte mufBte groBer sein als jene, welche dem
Unterschiede der Solarklimate zur Zeit der gréfiten und letzten
grofien Vergletscherumg entsprach, auch wenn jener Riickzug
mit dem genannien Unterschiede in Bezichung stand. Es ist
so nicht klar, wie die Gletscherentwicklungen in Oberbayern in
den genannten beiden Phasen der Eiszeit den gleichzeitigen De
pressionen des mathematischen Solarklimas des Semmerhalb-
jahres proportional sein konnten. Einen anderen AnlaB zu Klima-
dnderangen bei gleichbleibender Land- und Meerverteilung boten
die taxigenen Kalmenverschiibe. Es ist anzumehmen, daB in
der Diluvialperiode zu Zeiten der siidatlantische Aguatorialstrom
ganz auf die Nordhemisphire abgelenki wurde, dann wieder
zur Giénze auf der Siidhalbkugel verblieb. Auch dies mufts zu
Unstimmigkeiten zwischen der Sirahlungskuive und den Kurven
der alpinen Gletschereniwicklungen fiihren, weil auch da die
durch Wechsel des mathematischen Solarklimas eingedeiteten
Umgestaltungen der thermischen Verhiltnisse jenen Wechseln
nicht proportional waren. Ist das Ritsel des Rhythmus der
Eiszeit gelost worden, so wurde seine Losung durch das Auf-
tamchen von mehr als einem neuwen Problem: tener erkauft.

3. L8st die Epeirophorese die durch Polverschiibe unge-
18st bleibenden Klimarfitsel der Arktis ?

Abweichend won fritheren haben neuere [ntersuchungen er-
geben, daf mit dem Erfolgisein vielgradiger Polverschiebungen
im Laufe der Erdgeschichte nicht zu rechnen sei. Spitaler)
kam zum Schlusse: ,,Aus allem geht aber wiohl unzweifelhaft
hervor, dafl der Rotationspo! sich im Erdkéiper im Laufe der
geologischen Perioden nichi weit ans seiner mittleren Lage ent-
fernt hat..... ‘Wenn aber pilanzliche und tierische Relikte un-
zweifelhaft auf eine grofere Polnihe als heute hinweisen und
andere Erklirungen weniger wahrscheinlich sind, so' kénnen die-
selben nur besagen, daB auf die betreffende Erdscholle einmai
auf ibrer Wanderung der Pol zu liegen: gekommen ist, analog
bei tropischen Relikten in jetzt polnaher Lage, daB die betref-
fende Schoile einst dem Aquator niiher gelegen war.* In letzter
Zeit hat Spitaler!?) die bisnun unbeachtet gebliebenen, auch
von A. Wegener nicht erkannten Kriifte, welche zw Schollen-



wanderungen fiithren, in ihrer Bedentung als wertvolle Stilzen
der Kontinentalirifitheorie aufgezeigt.

Wollte man nun aber jeden Pflanzenfund im hohen Norden
als einen durch Epeirophorese aus den Mittelbreiten herbei-
gebrachten ansehen, so wiren gegen eine solchie Ansicht doch
Einwinde statthaft. Man konnte sich zwar grofle Schollenwande-
rungen — wie auch groBe Polverschiibe — auch beim Bestande
eines thermisch umiformen Erdenklimas denken; eine Bezug-
nahime auf solche Vorginge in der Altklimaforschung hat aber nur
einen Sinn, wenn man sich von ihnen grofle Wirmewechse! er-
wartet. Derjenige, welcher sich von einer Riickversetzung ark-
tischer Florenfundorte in mittlere Breiten eine Temperatur-
steigerung an solchen Orten erhofft, miibte unbedingt anf aus
der Arktis stammenden Orten in mittleren Breiten Wahrzeichen
fritherer niedriger Temperaturen fordern. Die Spirlichkeii von
Gletscherspuren und hocharktischen. Meeregfaunen vordiluvi-
alen Aliers im subarktischen Giirtel wiirde zur Annabme
fihren, daf die Schollen, welche durch die in Polniihe gelangien
verdringt wurden, fast alle im nérdlichen Nordpazifik verschwun-
den seien. Zu ihrem Verbleib innerhalb der Arlktis hitte wohl
der Ramm mnicht ansgereicht.

Woe — wie im Eisfjord in Spitzbergen, — Unterlagerungen
jiingerer durch iltere Formationen sichthar sind, mifite man
annechmen, daff auch die Schichten mit den Kulm- und Jura-
pflanzen erst nach der Miozinzeit in die Arktis hinaufgewandert
seien. Es wiitde sich eine auffallend lebhafiei Schollenwande-
rung fiir die Plioziinzeit ergeben. Die Karbon- und Tertifirschich-
ter Svalbards liegen groBtenteils flach. Man miifite annehmen,
dab Gesteinsschichten Wanderungen iiber viele Breitegrade hin
- iohne Lagestirungen zu erleiden — hiitten vollzichen kénnen.
Wer die Epeirophorese palioklimatologisch verwerten will, wiirde
ja nicht ammehmen daf die Taxodien Spitzbergens in Island
gewachsen seien und sie ausg viel weiter siidlich gelegenen Gauen
herleiten. Wenn die arktischen Vorzeitfloren durch Schollen-
wanderungen zu erkliren wiren, miilfe man es als einen be
sonderen Zufall ansehen, daf doch den ndrdlichsten Vorkommien
(Grinmelland) die wenigsten siidlichen Typen beigemengt sind
und daf von den tropischen Oligozin- und Hozinfloren gar
nichts in die Arktis hinaufgelangt ist. Man mochte anch er-
warien, daB mit den vielen Schollen, welche zum Ersatz der
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nach Einbettung der Miozdnfloren in die Arktis hinaufgewan-
derten nachriicken mufiten, tropische Floren mitgebracht worden
wireny, solche also in den mittleren Breiten mit den Plioziin-
floren zusammen zahlreich gefunden wiirden. Auch wire zu
erwarten, daB die arktischen Tertiirschichten als Wahrzeichen
ihrer weiten Nordlandsreise eine Uberlagerung mit borealen
Meeresablagerungen aufwiesen. Hitten 'sie den weiten Weg ganz
unbedeckt zuriickgelegt, wiiren sie wohl stark denudiert worden.

Es konnte kein Fortschritt sein, die vielgradigen Polverschiibe
durch vielgradige Epeirophoresen zu ersetzen, Spitaler macht
in der Tat die einschrinkende Bemerkung , wenn andere Er-
klirungen weniger wahrscheinlich sind*. Man konnte in dieser
Zusaizbedingung das Waorichen ,,wenn“ durch ,insoweit* er-
setzen, wodurch dann voll zum Ausdruck kiime, daB Anderungen
des Solarklimas (wenigstens Stellungswechsel der Erde) mnd
Anderungen der geographischen Verhiltnisse :als Erklirungs-
mittel von Klimawechseln allemal in Erwigung kommen und
daf das Forschungsziel dann darin zu bestehen hiitte, festzu-
stellen, wie eine geologisch erschloszene Klimajinderung aunf die
Wirkungen der Epeirophorese und auf die der eben genannien
beiden Fakioren awfzuteilen wiire. Wechsel in der Land- und
Meerverteilung wiren mit Schollenwanderungen eng verkniipft:
bei einer Klima-Analyse miibte man sie aber getrennt betrachten
und als Wirkung der Epeirophorese nur eine Breiteninderung
in Rechnumg siellen.

Den Bauptanteil an der Erklirung milder arktischer Klimate
wiirden woohl Transgressionen im Nordpolargebiste nehmen. Sie
miiften mit dem Bestande groBerer Kontinente in der Subarktis
verkniipft sein, weil nur die im Innern; von solchen sich ent-
wickelnde Winterkiilte die Triebkraft fiir lebhafte ozeanische
Stromungen in den zwischen ihnen gelegenen Meeren liefern
konnten. Als Effekt solcher Stromungen wiire auch im Winter
offen hleibendes Meer am Pole auch beim heutigen Solarklima
denkbar. Aber auch ein giinstigeres Solarklima konnte nur in
Verkniipfung mit Wasserheizung ein frostfreies Winterklima am
Pole schaffen. Ohne eine solche Verkniipfumg wiirde das Polar-
gebiet auch bei starker Bestrahlung und Erwirmung im Sommer
im Laufe der langen Winternacht stirkster Erkaltung erliegen.
Dies wiire auch bei einer sehr groBen Ekliptikschiefe der Fall,
wie sie Wegener?®) in der Erkenntnis, daB Polverschub und
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Schollenverschub zur Erklirung der arkiischen Vorweliklimate
nicht ausreichen, zu Hilfe rief. Sie kénunte (ohne begleitende
Wasserheizung) nur ein Wachstum von daurischen Lirchen und
Zwergbirken, aber nicht das von Cykadeen und Baumfarhen
inmitten der Arktiz erkliren.

4. Inwieweit k3nnen in der Palftoklimatologie Voraus-
setzungen und Folgerungen ihre Rollen tauschen?

Wenn man aus dem Klimazeugnis der Fossilien nnd dem
vorweltlichen Erdbilde anf das Solarklima der Vorzeit schliefit,
in der Annahme, daf jenes Bild einen Schluf auf das irdische
Klima gestaite, das beim heutigen Solarklima geherrscht hiite
(s0 daB eine Differenz zwischen dem durch die Fossilien be-
zeugten und dem aus dem Erdbilde abgeleiteten Klima eine
Anderung des Solarklimas erwiese), so liegt der Gedanke zu-
grunde, dab das Solarkiima die fraglichste der drei Unbekannten
sei. Das Klimazeugnis der Fossilien kann aber auch ein sehr
unbestimmtes sein, das Erdbild der Vorzeit sich nur sehr mangel-
haft rekonstruieren lassen. Dann kann es sein, daB die Rolle
der fraglichsten und daher zu suchenden palioklimatischen Griébe
vom Solarklima auf eine der beiden eben genannien Grélen
ibergeht.

Jene, welche das Mesozoikum fiir die Zeit halten, in welcher
gsich die Sonne im Stadium eines Riesensterned befand, unter-
schitzen die Schwierigkeiten, die es macht, fiir den Aquator
eine so weilgehende Unterdriickung der Hitzesteigerung zu be-
weisen, dal das Vorkommen fossilfiihrender mesozoischer Ab-
lagerungen in niedrigen Breiten verstindlich wird. Verlegt man
jenes Stadiwm in frithere Zeit, 0 mul man esaber schon sehr
weit zuriickverlegen, weil die proterozoischen Gletscherspuren
dafiir sprechen, daf es schon damals auf der Erde nicht mehr
iiberall heifl gewesen sei. Dann kann die Intengitit der Sonnen-
strahlumg in der Tertidrzeit micht mehr merklich gréBer als houte
gewesen gein, Wenn beim Klimazeugnis der Organismen der
Grad der Fraglichkeit eine Funktion der Zeit ist, muff das Klima-
zeugnis der Tertifirfloren schon ein ziemlich glanbhaftes sein.
Wenn man zur Erklarong der arktischen Tertifirfloren — weil
Polverschiibe und wohl auch Epeirophoresen versagen -- zur
Wasserheizung greift, so erwichst der Einwand, die paliogeo-
graphischen Forschungsergebnisse sprechen dagegen, dal eine
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s0 weit gehende Verbindung dez arktischen Beckens mit dem
Weltmeere vorhanden gewesen sei, wie sie dia Wasserheizung
erheischen wiirde.

Von manchen Paldogeographen wird fiir das dltere Tertiir am
Bestande einer iskindischen Briicke festgehalten, eine breite Land-
verbindung Ostasiens mit Nordamerika angenommen und jetzt
wird fiir das Fozin auch die uralische Meeressirae abgelehnt,
Man kiénnte aber die Frage aufwerfen, ob da nicht eine Um-
kehrung der Gedankenfolge, wie sie eben erwihnt wurde, eine
Vertauschung von Voraussetzung und Folgerung erwigbar wiire,
Die paliogeographische Urkunde ist wohl einer weitgehenden
Uberpriifung in bezug anf ihre Vollstindigkeit bzw. Unvollstindig-
keit bediirftig. Im periarktischen Giirtel haben im Gefolge der
Eiszeit Abtragungs- wund Aufschiittungsvorgiinge gréfiten Aus-
mabes stattgefunden. Es miiBte ja, um Einzelbefunde zun erkliren,
keineswegs die Abtragung bzw. Uberdeckung von michtigen
Schichtfolgen, welche einem gréBeren Teil des Tertiiirs entspre-
chen wiirden, angenommen werden. Das Fehlen mariner Tertiir-
schichten an den Kiisten des eupopiischen Nordmeerew ist fiir
die islindische Briicke wenig beweisend, weil in diesem Meere
die zerstirende Wirkung der Brandung und der Stiirme eine
anfergewihnlich starke ist.

Um die klimatischen Wirkungen von Landbriicken, welche
das arktische Becken vom Weltmeer trennen, zu Zeiten auszu-
schalten, wiren nichi Einbriiche derselben notig. Teilweise ober-
flichliche Uberspiilungen wiirden fallweise gemiigen kounen. So
scheint es, als wenn bei dem Probleme der arktischen Tertiiir-
klimate das Erdbild die fraglichste GriSe wire.

Die Verwertbarkeit paliogeographischer Karten fitr palioklima-
tologische Zwecke ist sehr verschieden. Solchen, die — wie
Dieners') Weltkarte der norischen Zeit — als das Lebens-
werk emes Gelehrten — soweit es paliogeographisch zum Aus-
druck kommt — erscheinen, kommt grofere Bedeutung zu, als
solchen, die Glieder von Serien solcher Karten sind. Manche
klimatologische Folgerungen ergeben sich ams Alterdkarten biis
zw einem gewissen Grade unabhingig von der be
sonderen Ziehung der Kistenlinien und von der Verzerrung,
welche diese Linien wegen der spiiter erfolgten Krustenverschie-
bungen erleiden, so die Ableitung tropischer Luft- und Meeres-
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temperaturen im alpinen Gebiete zur Obertrias bei der Verbin-
dung der Tethys mit dem &thiopischen Mittelmeer,

Das Klimazeugnis der Lunzer und Raibler Flora schwankt
zwischen dem tropischer und subtropischer Temperaturen (in
sofern man das Thermoklima, bei welchem jetzt Baumfarne in
tropischen Berglindern wachsen, als ein subtropisches bezeich-
net). Hier liegt der Fall vor, daB das paldogeographische Klima-
zeugnis als ein weniger unsicheres als dag paliobotanische
gewertet werden kann und sich zu einer Uberpriifung des letzteren
heranziehen M8t
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