W. Lozinski

Niewidzialny czynnik geologlczny
(promienie nadfjotkowe)

Ein unsichtbarer geologischer Faktor. (Ultraviolette
Strahlen).

Die karpatische Flyschzone zeichnet sich durch maéchtige,
einheitliche Sandsteinkomplexe aus, sodass sie auch als ,Sand-
-steinzone“ bezeichnet wird.

In den Ostkarpaten tritt der oberkretazische sog. Jamnasand-
stein ') dank seiner Widerstandsfdhigkeit sehr scharf hervor, insbe-
sondere im ostkarpatischen Gorganyzuge und zeigt eine weit-
gehende mechanische Zertriimmerung in die Blockbildungen der
,periglazialen Fazies“?). :
| In den Westkarpaten weist die Oberkreide ebenfalls michtige
Sandsteinkomplexe auf, die z. T. an Widerstandsfihigkeit dem
ostkarpatischen Jamnasandstein augenscheinlich nicht nachstehen,
wie der ungefihr altersgleiche Istebnasandstein ?). Gleichwohl fallt
es auf, dass der westkarpatische Istebnasandstein keine derartigen
Blockbildungen zeigt wie der ostkarpatische Jamnasandstein. Neben
miirben Binken ist der Istebnasandstein auch so hart, dass er
stattliche Felsengruppen bildet oder unter einer diinnen Schuttdecke
von kleineren Brocken hervorlugt, nie aber zerféllt er in Block-
bildungen, die jenen der Ostkarpaten vergleichbar wéren.

1) Incl. eozidne, ebenso widerstandsfdhige Sandsteine.

2) Lozinski, Ueber die mechanische Verwitterung der Sandsteine im
gemissigten Klima. Bull. Acad. d. Sc. de Cracovie. Cl. d. sc. math. et natur.
1909. 1. »

Lozinski, Die periglaziale Fazies der mechanischen Verwitterung.
Compte rendu du XI. Congr. Géol. Internat. Stockholm 1910. Auch Natur-
wiss. Wochenschrift. N. F. Bd. 10. 1911.

8) Bisher zum grossen Teil als mlttelkretazxscher Godulasandstem irr-

tiimlich kartiert. -
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Diesen merkwiirdigen Unterschied, wie er mir beim Studium
~der Verwitterung der Sandsteine in den Ost- und Westkarpaten
in die Augen sprang, konnte ich zundchst nur auf etwaige petro-
graphische Unterschiede zuriickfiihren. Dadurch war nur ein
»,Notausgang“, aber keine Erkldrung gegeben, wozu einstweilen
ein Anhaltspunkt fehlte.

' Erst jetzt kbnunen wir einen weiteren Schritt machen und verdan-
ken dieses den Untersuchungen, welche iiber die Sonnenbestrahlung
in der ostkarpatischen Gebirgsgruppe der Czarnohora vom Institut
fiir Geophysik und Meteorologie an der Universitiat in Lwéw unter
der Leitung von H. Arctowski bearbeitet wurden?). Daraus
erfahren wir, dass die ostkarpatische Czarnohoragruppe in viel
hoherem Grade vom Sonnenschein begiinstigt ist als das west-
karpatische Tatrymassiv. Der Unterschied zugunsten der Ostkarpaten
wird durch die durchschnittlichen Prozentzahlen 49 fiir Czarno-
hora und kaum 38 fiir Tatry (Zakopane) ausgedriickt. Wenn wir~
die Ergebnisse der Messungen, die bisher nur von diesen beiden
Gebirgsgruppen in unserem Karpatengebiet -vorliegen, verallge-
meinern und danach die Ost- und Westkarpaten miteinander ver-
gleichen, so konnen wir voraussetzen, dass die Sonnenbestrahlung
als Verwitterungsfaktor in den Ostkarpaten viel stirker zur Gel-
tung kommen muss als in den Westkarpaten.

Soweit es auf die rein mechanische Verwitterung ankommt,
ist es von besonderer Bedeutung, dass in der ostkarpatischen
Czarnohoragruppe das Maximum der Belichtung in den Monat
August und jenes der relativen Sonnenscheindauer erst in den
Monat Oktober fillt. Dadurch, dass die maximale Belichtung nach
den Herbstmonaten sich verschiebt, wo bereits die Nachtlinge in
Betracht kommt und in den héheren Karpatenteilen der Nacht-
frost eintritt, werden die Temperaturschwankungen und vor allem
die Wirkungen des Spaltenfrostes erheblich verschirft. Fiir die
Westkarpaten dagegen diirfte ein solches nicht zutreffen, soweit wir
die Beobachtungen vom Tatrymassiv (Zakopane),i aus denen
ein Junimaximum ~der Sonnenbestrahlung sich ergibt, auf das
ganze westkarpatische Gebiet ausdehnen diirfen.

Durch die Untersuchungen von Wlodek und Strzemiefiski
iiber die Bodenaziditdt im Tatrymassiv wurde nachgewiesen, dass

: 1) Stenz, Sur la durée de I'insolation dans les monts de Czarnohora.
Kosmos. T. 51, Lwéw 1926.

>
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der Wasserstoffexponent in den hoheren Gebirgsteilen auffallend
klein ist. Die Ursache davon haben die genannten Autoren nicht
geklart und nur einige, auch recht herbeigezwungene Moglichkeiten
angedeutet ). Demgegeniiber wére zu betonen, dass die Pro-
zesse der Dissoziation und lonisation durch den ultravioletten
Anteil der Sonnenbestrahlung erheblich geférdert werden. Somit
ist es geradezu selbstverstindlich, dass der kleine Wasserstoffex-
ponent im Tatrymassiv durch die Ungunst des Sonnenscheins be-
dingt wird, die in der vorstehend angefiihrten Prozentzahl fiir La-
kopane zum Ausdruck kommt. Die weitere Beobachtung der ge-
nannten Autoren?), dass im Bereiche des kristallinischen Grundge-
birges die Tatrygewésser im Frithjahr einen hoheren Wasserstoffex-
ponenten aufweisen als im Spatsommer, héngt meines Erachtens
offenbar mit dem erwihnten Junimaximum der Sonnenbestrahlung
und somit auch ihres ultravioletten Anteils zusammen.

Die grosse Bedeutung der Sonnenbestrahlung als Verwitte-
rungsfaktor ist erst kiirzlich von Harrassowitz erkannt worden.
Aus dem umfangreichen Beobachtungsmaterial, auf welches Har-
rassowitz seine Schlussfolgerungen stiitzt, ersieht man, inwie-
weit durch die Sonnenbestrahlung sonstige klimatische Unterschiede
ausgeglichen werden®). In der Anwendung auf geologische Pro-
bleme muss man die Sonnenbestrahlung in zwei Faktoren zerlegen,
d. h. die Insolation mit ihren rein mechanischen Wirkungen und
die ultravioletten Strahlen. |

Die weitgehende mechanische Verwitterung des Jamnasand-
steins haben wir vorstehend durch die Sonnenscheindauer zu
erkliren versucht, die sich in diesem Falle so stark auswirkt
dank dem besonderen Umstande, dass das Maximum in die
Herbstmonate fillt, wo bereits Nachtlinge und Nachtfrost in Be-
tracht kommen. Dadurch werden Temperaturschwankungen ver-
scharft und vor allem der Spaltenfrost begiinstigt. Im grossen
und ganzen konnte die Verwitterung des Jamnasandsteins als rein
mechanisch behandelt werden. Tritt am Jamnasandstein die mecha-

1) Wiodek u. Strzemiefiski, Untersuchung iiber die Beziehungen
zwischen den Pflanzenassoziationen und der Wasserstoff-lonen-Konzentration
in den Boden des Chochotowska-Tales. Bull. Acad. Polon. d. Sc. et des
Lettres. Cl. d. sc. math. et natur. 1924 B. S, 793. ’

2) Dass. S. 789.

8y Harrassowitz, Studien iiber mittel- und siideuropdische Verwit-
terung. Geol. Rundschau. Bd. 17 a. 1926. S. 205 ff. '
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nische Verwitterung auch in den Vordergrund, so kann man den-
noch einen kleinen Anteil der chemischen Verwitterung nicht aus-
schliessen. Von petrographischer Seite erfahren wir, dass der
quarzitische Jamnasandstein, wie er uns &dusserlich entgegentritt,
erst durch nachtrédgliche Umbildung eines priméar stark kalkhaltigen
Sandsteins mit etwas Feldspat usw. entstand. In primidrer Form
ist der Sandstein dicht, fast undurchldssig und wird erst durch
allmadhliche Entkalkung poros?!). Unter solchen Umstinden muss
das atmosphédrische Wasser, welches in die Kliifte und Schicht-
fugen eindringt, nicht allein mechanisch durch Spaltenfrost, son-
dern in gewissem Umfange auch chemisch an der Gesteinslocke-
rung mitwirken. Sobald wir aber neben rein mechanischer Locke-
rung des Gesteins auch chemische Prozesse an den Kliiften und
Schichtfugen zugeben, miissen wir die starke mechanische Verwit-
terung des Jamnasandsteins in den Ostkarpaten nicht allein auf
die relativ intensive Sonnenbestrahlung, sondern auch auf die
Mitwirkung der ultravioletten Strahlen zuriickfiihren.

Soweit wir die rein mechanischen Wirkungen der Sonnen-
bestrahlung auf das Gestein betrachten, so beschridnkt sich das
Ergebnis nur darauf, dass wir einen ldngst und gut bekannten
Faktor, d. h. die Temperaturdnderungen mit verstirkter Wirksam-
keit in Rechnung stellen diirfen. Die ultravioletten Strahlen dage-
gen sind uns ein neuer geologischer Faktor, unsichtbar und der
unmittelbaren Beobachtung nicht zugdnglich, aber von der gréssten
Bedeutung fiir diejenigen geologischen Prozesse, die auf der dus-
sersten Erdhaut sich abspielen, d. h. fiir die chemische Verwitterung.
'~ Die chemischen Prozesse, die bei der Verwitterung hauptsdchlich
zur Geltung kommen, werden durch die ultraviolette Strahlung
und die Schwankungen ihrer Intensitidt wesentlich beeinflusst und
als solche Prozesse sind zu nennen:

1) Dissoziation und lonisation,

2) Ozonisierung und Bildung von Wasserstoffperoxyd,

3) kolloidchemische Prozesse, namentlich Dispersionsgrad, Aus-
flockung usw. ‘

Aeusserlich springen die mechanischen Resultate der Sonnen-
bestrahlung derart in die Augen, dass dadurch die unsichtbare
Wirksamkeit der ultravioletten Strahlen verschleiert wird. So galten

iy

) Smulikowski, Quelques notes sur l'histoire du grés de Jamna.
Kosmos. T. 50. Lwéw 1925.
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die Wiisten urspriinglich als die eigentliche und sozusagen spezi-
fische Werkstitte der mechanischen Verwitterung und erst spiter
ist man auf die weitgehenden chemischen Prozesse in den asiati-
schen und 4gyptischen Wiistengebieten gekommen ). Es erschien
aber kaum begreiflich, wie die chemische Verwitterung in Wiisten
bei der Sparlichkeit des atmosphirischen Wassers in solchem
Umfange erfolgen kann. Dazu wird die Mitwirkung von allerlei
moglichen und unmdoglichen Faktoren, vor allem der Salze heran-
gezogen ®). Demgegeniiber mochte ich in erster Linie auf ultra-
violette Strahlen hinweisen, die bei der intensiven Sonnenbestrah-
lung in Wiisten in-ebenso grésserem Verhiltnis hier zur Geltung
kommen und die chemische Wirksamkeit des spdrlichen atmosphé-
rischen Wassers erheblich steigern miissen. A priori kann man die
Wiisten als Gebiete der intensivsten Wirksamkeit der ultravioletten
Strahlen bezeichnen, héchstens mit der Einschrankung, dass durch
Staubstiirme bzw. den dabei aufgewirbelten und in der Luft
suspendierten Staub die Durchlissigkeit der Atmosphire fiir die
iiberaus empfindlichen ultravioletten Strahlen zeitweise beeintrich-
tigt wird. |

Von jedem geologischen Faktor dringt sich vor allem die
Frage auf, wie seine Wirksamkeit in der Vorzeit sich verhielt und
eventuell welche Aenderungen sie erfahren konnte. Wenn wir zu-
-néchst auf die diluviale Eiszeit zuriickgreifen, in welcher die ostkar-
patischen Blockbildungen als periglaziale Fazies hauptséchlich
entstanden ®), so haben wir anzunehmen dass eine bedeutende
Depression der Hohenzonen in den Gebirgen erfolgte. Mit anderen
Worten war das Ergebnis dasselbe, als wenn unsere Gebirge k 1i-
matisch relativ in hohere Regionen hinaufgeragt hitten. Be-
kanntlich nimmt die Sonnenbestrahlung und damit selbstverstindlich
die Wirksamkeit der ultravioletten Strahlen mit der Hohe zu .
In der Anwendung auf die blockbedeckten Riicken der Ostkarpaten
konnen wir uns denken, dass zur Diluvialzeit die Wirksamkeit
der Sonnenbestrahlung und in der Folge die Verwitterung der
Sandsteine viel intensiver waren, alsin der Gegenwart. Die Aehn-

) Futterer, Durch Asien. Bd. 2. Teil I. 1905, 177—186, 2834294.
Blanck u. Passarge, Die chem. Verwitterung in der dgyptischen Wiiste.
Abhandl. d. Hamburg. Univ. Bd. 17. 1925. ‘

) Blanck u. Passarge a. a, O. S. 38, 105.

8) Lozinski a. a. 0.

‘) Hann, Handb. d. Klimatologie. 3. Aufl. Bd. I. 1908. S. 201 ff.

Rocznik IV Pol. ToW». Geol. ’ ‘ 7
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lichkeit der Blockbildungen in den Ostkarpaten usw. mit der sog.
Schuttzone in den Gebirgen der heutigen Trockengebiete ') beruht
darauf, dass sowohl Hohen-wie Wiistenklima vom Sonnenschein
am meisten begiinstigt werden.

Die Frage, ob und inwieweit im Laufe der Erdgeschichte die
Wirksamkeit der ultravioletten Strahlen als geologischer Faktor
zeitweisen Aenderungen unterworfen war, koénnen wir nur auf
spekulativem Wege erwégen. Dabei kommt es auf Aenderungen
1) der gesamten und damit auch ultravioletten Sonnenstrahlung und
2) der Durchldssigkeit der Atmosphdére fiir ultraviolette Strahlen an.

1. Es ist selbstverstiandlich, dass die Sonne einen Entwicklungs-
gang durchmacht und infolgedessen ihre Strahlungsenergie in
allmahlicher Abnahme begriffen ist. Ob aber die Entwicklung der
‘Sonne in einfach absteigender Weise vom ehemals weissen zum
gegenwairtig gelben Stern erfolgte oder etwa der Reihe: Roter
Riesenstern-Gelber Zwergstern entsprach, wie neuerdings Dubois
auf Grund moderner astrophysikalischer Hypothesen annimmt ?),
darauf mochte ich hier nicht eingehen. Der schwache Punkt liegt
darin, dass Dubois den Entwicklungsgang der Sonne mit dem
Lauf der Erdgeschichte parallelisiert, wozu eine sichere Grundlage
nicht gegeben erscheint. Als einigermassen gesichert konnte ich
nur soviel voraussetzen, dass die Sonne, gegenwirtig ein gelber
Stern, in der geologischen Vergangenheit mehr oder weniger dem
Zustande eines weissen Sternes sich nidherte. Aus den Ergebnissen
der Spektralforschung wissen wir, dass im Spektrum der gelben
Sterne das violette Ende gegeniiber demjenigen der weissen Sterne
zuriicktritt. Daraus konnen wir schliessen, dass in fritheren geo-
logischen Perioden die Erde jedenfalls mehr ultraviolette Strahlen
von der Sonne empfing, als in der Gegenwart.

2. Hypothesen, dass die prozentuelle Zusammensetzung der
Atmosphdre im Laufe der Erdgeschichte nennenswerten Aende-
rungen unterworfen war, entbehren einer sachlichen Begriindung.
Im Gegenteil schliesst die Entwicklung der organischen Welt fiihl-
bare Aenderungen der Zusaminensetzung der atmosphérischen Luit
aus und selbst ein Pteranodon ist nur das Vorbild eines ,orga-
nischen Aéroplans®, aber keinesfalls ein Argument zugunsten einer
ehemals dichteren Atmosphire. Ganz anders aber stellt sich das

) Lozinski (1909) S. 13.
?) Dubois, The Palaeothermal Problem. Kon. Akad van Wetensch.
te Amsterdam. Proc. of the Sect. of Sc. XXVIIL 2. 1925. S. 587.
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Problem dar, wenn wir tempordre Triibungen der Atmosphire in
Betracht ziehen. Da wissen wir, dass die feinsten Aschen von
Vulkanausbriichen sich allmé&hlich {iber die ganze Erde ausbreiten
und die Atmosphdre bis zu einer grossen Hohe durchdringen. Aus
Dédmmerungserscheinungen konnte eine derartige Ausbreitung der
feinsten Aschen in der ganzen Atmosphdre nach den mittelame-
rikanischen und westindischen Vulkanausbriichen i. J. 1902 sowie
nach der Eruption des Katmai (Alaska) i. J. 1912 nachgewiesen
werden. Nach Arctowski wurde dadurch das Klima im allge-
meinen kaum beeinflusst!). Dafiir aber hat die Sonnenbestrahlung
eine bedeutende Abnahme erfahren ?). Ein Riickgang der Sonnen-
bestrahlung im Gefolge von Vulkanausbriichen muss vor allem
die ultravioletten Strahlen betreffen, welche bekanntlich auf allerlei
Tritbungen der Atmosphire durch Dunst, Rauch usw. am empfind-
lichsten sind. Wenn wir nun auf die geologische Vergangenheit
schliessen wollen, so gab es Perioden sehr gesteigerter vulkani-
scher Tatigkeit und abwechselnd relativer Ruhe. In Bezug auf die
Triibung der Atmosphédre durch Aschenausbriiche diirften flachen-
artige Ergiisse basischen, leichfliissigen aber gasarmen Magmas,
wie die nordamerikanischen ,Palisades“ oder das Lavaplateau des
Deccan keine grossere Bedeutung haben. Explosionsartige Erup-
tionen, bei denen ungeheuere Aschenmassen in die Atmosphire
gelangen, sind hauptséchlich an Ausbriiche sauren, zihfliissigen
aber gasreichen Magmas im Zusammenhang mit der Gebirgsbil--
dung gebunden, wie gegenwadrtig z. B. im Sundagebiet. Die jung-
palaeozoische und mitteltertidre Phase der herzynischen bzw. alpino-
‘karpatischen Gebirgsbildung kann man mit aller Wahrscheinlich-
keit als Perioden bezeichnen, in denen die Atmosphire durch
suspendierte vulkanische Aschen stark getriibt und infolgedessen
die Sonnenbestrahlung sozusagen - denaturiert war, d. h. der
empfindlichste, ultraviolette Anteil der letzteren eine erhebliche
Abschwéchung erfubr. }

. Wihrend wir iiber Anderungen der Strahlungsenergie der Sonne
in der geologischen Vergangenheit nur auf Spekulationen ange-

') Arctowski, Volcanic Dust Veils and Climatic Variations. Annals
of the New York Acad. of Sc. Vol. 26. 1915. Durch den Ausbruch des Kra-
katoa (1883) dagegen wurde auch die Temperatur beeinflusst. _

, ) Gorczynski, Sur les dépressions en 1912 et 1903 dans les va-
leurs de lintensité du rayonnement solaire. Comptes rendus de la Soc.
d. Sc de Varsovie. VIII. 1914,

T
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wiesen sind, konnen wir aus vulkanischen Tuffablagerungen einiger-
massen beurteilen, inwieweit die Atmosphére eine Triibung und
im Zusammenhange damit die Inten51tat der Sonnenbestrahlung
eine Abnahme erfahren konnte. .

Vorstehend haben wir die Rolle der ultravioletten Strahlen
als Verwitterungsfaktor, somit in der anorganischen Entwicklung
eher erst anzudeuten als darzustellen versucht. Wenn man aber
bedenkt, was die Quarzlampe in der medizinischen Wissenschaft
bedeutet, so diirfte den ultravioletten Strahlen eine weit grossere
Bedeutung auf dem Gebiete der organischen Entwicklung, insbe-
sondere in palaeophysiologischer Beziehung zukommen.
Beispielsweise mochte ich aus der organischen Entwicklung zwei
Probleme herausgreifen, welche in der geologischen Vergangenheit
am meisten auffallen und zwar 1) die Kohlenbildung und 2) das
korperliche Aufblithen und fast plotzliche Aussterben der Dino-
saurier in jungmesozoischer Zeit.

1. Wiéhrend die Kohlenforschung sich immer mehr nach der
rein chemischen Seite verschiebt, werden andere Gesichtspunkte
vernachldssigt. Insbesondere ist es zu bedauern, dass die Unter-
suchungen von Renault') tiber Bakterien in Steinkohlen fast
vergessen wurden. Mag man iiber die wahre Natur der von Re-
nault in Steinkohlen entdeckten Gebilde, wie iiberhaupt iiber
die Erhaltungsmoglichkeit von Bakterien auch streiten, so miissen
wir mit D. White?) unbedingt daran festhalten, dass die Zer-
setzung der organischen Substanz, durch welche die Kohlenbildung
eingeleitet wird, a priori ohne Mitwirkung von Mlkroorgamsmen_
undenkbar ist.

Der Geologe muss mit der Tatsache rechnen, dass die Koh-
lenbildung einen hochst auffdlligen Zusammenhang mit Perioden
der intensivsten vulkanischen Titigkeit aufweist. Die permokarbone
und die mitteltertidre Kohlenbildung fallen mit der intensivsten
Vulkantétigkeit auf der Innenseite der sich bildenden Gebirgsbdgen
zusammen, wobei grosse Massen von feinsten Aschen in die
Atmosphidre gelangten. Es liegt der Gedanke nahe, dass infolge
dieser Ausbruchstétigkeit, die iiber einen ldngeren Zeitraum sich
erstreckte, die Atmosphére eine kontinuierliche Triibung durch die

1) Congres Géol. Internat. Compte-rendu de 1a VIII Session. Paris 1900.
?) Potonié R, Einfiihrung in die allgem. Kohlenpetrographie, Berlin
1924, S. 228—229.
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feinsten Aschen erfuhr und ihre Durchlissigkeit fiir ultraviolette
Strahlen erheblich zuriickgieng. Damit miisste selbstverstindlich
die Intensitdt und die bakterizide Wirksamkeit der ultravioletten
Strahlen stark eingeschrénkt werden. So kénnte man annehmen,
dass in der permokarbonen und mitteltertiiren Zeit der Kohlen-
bildung und Vulkanausbriiche die Bakterien dank der Abnahme
der ultravioletten Strahlung iiberaus giinstige Existenzbedingungen
fanden und an der Vorbereitung der absterbenden Pflanzensub-
stanz fiir Kohlenbildung wesentlich mitwirkten. Unter Bezugnahme
auf die erwdhnten Ergebnisse von Arctowski ist aber mit
Nachdruck zu betonen, dass eine Triibung der Atmosphére und
damit zusammenhdngende Abnahme der ultravioletten Strahlung
noch nicht zum Schlusse berechtigt, es hitte gleichzeitig auch eine
Temperaturerniedrigung stattfinden miissen. Im Gegenteil kann
wdhrend der Kohlenbildung ein warmes, aber nur an ultravioletten
Strahlen armes Klima geherrscht haben und so wéire die massen-
hafte Produktion und zugleich das massenhafte Absterben der
vegetabilischen Substanz vielleicht kein Ritsel mehr.

2. Alle Anzeichen sprechen dafiir, dass im Abschnitt der Erd-
geschichte vom Jura bis einschl. der Mittelkreide, d. h. zwischen
einer wahrscheinlichen Abkiihlung an der Rhit-Liasgrenze und
in der Oberkreide, ein relativ sehr giinstiges Klima herrschte. Zu-
gleich und vielleicht im Zusammenhange damit erreichte die Tier-
welt ihren rekordartigen Hohepunkt der rein korperlichen
Entwicklung in riesenhaften Dinosauriern von einem Koérpergewich
bis 40 Tonuen. Vor allem fillt es auf, dass kaltbliitige Tiere
zu den grossten Riesen herauswuchsen und dass dieser sonst in
der Erdgeschichte beispiellose Aufschwung der Korpergrosse ein-
seitig, gewissermassen rein physikalisch war?l), wie aus dem
Misverhéltnis des erstaunlich kleinen Gehirns einleuchtet. Man
muss in der damaligen Umwelt gewisse Reize voraussetzen, die
das iibermédssige Korperwachstum derart forderten, dass die
Entwicklung des Gehirns weit zuriickblieb. Wenn wir aber nach
dieser Umwelt fragen, in welcher die Dinosaurier zu Riesen sich
entwickelten, so ist auch der Umstand zu beachten, dass in die-
sem Abschnitt der Erdgeschichte die Vulkantitigkeit vielleicht bis

1) In der trefflichen Charakteristik von W. D, Matthew wird Bronto-
saurus als ,a vast storehouse of organized matter” bezeichnet. Matthew W, D,,
Dinosaurs. Amer. Mus. of Nat. Hist. Handbook Series Nr. 5. New York
1915. S. 70.
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auf ein Minimum zuriickging. Fdillt auch das Alter des deccani-
schen und eventuell anderer Lavaplateaus z. T. in das jiingere
Mesozoikum, so waren es Ergiisse eines basaltischen Magmas, von
denen ein explosiver Charakter und damit verbundene Aschenaus-
briiche nicht anzuriehmen sind, wodurch die Durchlissigkeit der
Atmosphére fiir ultraviolette Strahlen beeintrdchtigt wére. Somit
konnen wir vom Klima der Jura-Kreidezeit (bis zur oberkretazischen
Abkiihlung), welches mit allgemeinen Worten als relativ giinstig
bezeichnet wird, insbesondere den Umstand betonen, dass die
Sonnenbestrahlung und dabei auch ihr ultravioletter Anteil damals
sehr intensiv waren oder sogar ein Maximum erreichten.

Im Allgemeinen muss die Intensitdt der ultravioletten Strahlung
von grosser oder sogar entscheidender Bedeutung fiir die Entwick-
lung der landbewohnenden Tierwelt sein. Zunéichst kommt die
bakterizide Wirkung der ultravioletten Strahlen in Betracht, die
somit den besten Schutz vor Mikroorganismen gewdhren. Ander-
seits kann die Vermehrungsfihigkeit durch ultraviolette Strahlen
beeinflusst werden?!). In unserem Falle der kaltbliitigen Dinosaurier
ist auch zu beriicksichtigen, wie stark die ultravioletten Strahlen
auf die Haut bis zum sog. Sonnenbrand einwirken. Es ist bemer-
kenswert, dass gerade die allergréssten Sauropoden, wie Bronto-
saurus, Diplodocus, Brachiosaurus u. a. mit aller Wahrscheinlich-
keit amphibiotisch waren und hauptsichlich im Seichtwasser lebten,
als wenn sie nach Schutz gegen iibermassige Bestrahlung der
Haut gesucht hatten. Allerdings aber sprechen gewisse Erfahrungen
dafiir, dass eine kalte Haut auf ultraviolette Strahlen weniger
empfindlich ist, als eine warme Haut?). Wenn wir fiir die jung-
mesozoische Zeit eine relativ intensive Wirksamkeit der Sonnen-
bestrahlung bzw. der ultravioletten Strahlen annehmen, so kénnten
wir vielleicht erkldren, warum in diesem Abschnitt der Erdge-
schichte kaltbliitige Dinosaurier plétzlich zu Riesen emporstreben,
wogegen warmbliitige Sduger nur auf kleinwiichsige und iiberhaupt
spirliche Vertreter beschrinkt bleiben, als wenn die Entwicklung
der letzteren durch irgendeinen dusseren Einfluss gehemmt wére.

Wie heute musste auch damals die Sonnenbestrahlung, die
wir als relativ stark voraussetzen, localen Unterschieden der Inten-
sitit unterliegen. Nach Analogie mit der Gegenwart kommt
der Gegensatz eines kontinentalen Klimas mit starkem Sonnenschein

1) Hill, The Biological Action of Light. Nature. Vol. 115. 1925, S. 645.
?) Dass. S. 643.
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uud eines ozeanischen, nebel- und wolkenreichen Klimas in Be-
tracht. Es ist bemerkenswert, dass die Dinosaurier sich zu Riesen,
wie Brontosaurus, Brachiosaurus, Gigantosaurus, Diplodocus usw.,
in der Umrandung von alten, kontinentalen Massen (Nordamerika,
Siidafrika) entwickelten, somit unter dem Einfluss mehr kontinen-
talen Klimas mit entsprechend intensiver Sonnenbestrahlung. Die
europdischen Dinosaurier dagegen sind relativ kleinwiichsig ge-
blieben. Nopcsa hat es durch insulare Isolation zu begriinden
versucht!). Meines Erachtens aber konnte man es mit grosserer
Wahrscheinlichkeit auf ein ozeanisches Klima mit starker Triibung
durch Nebel und Wolken zuriickfithren.

Die prinzipielle Bedingung des Riesenwuchses ist ein entspre-
chender Skelettbau. In dieser Beziehung erreicht der Skelettbau
der jungmesozoischen Dinosaurier den héchsten Grad von Voll-
kommenheit und Zweckmaissigkeit. Das Skelett eines Bronfo-
squrus kann mit der technisch vollkommensten Briickenkon-
struction verglichen werden?). Nun wissen wir, wie die Entwicklung
der Knochensubstanz durch Licht bzw. ultraviolette Strahlen gere-
gelt wird. Aus den Erfahrungen der Medizin iiber Rachitis, ihren
‘Zusammenhang mit dem Mangel an Sonnenlicht und die Behan-
dlung mit der Quarzlampe ersehen wir, dass das normale Kno-
chenwachstum und somit die Entwicklung eines starken Skeletts
nur bei entsprechender Intensitét der ultravioletten Strahlen méglich
ist. Fin Skelettbau, welcher den Riesenkorper eines Brontosaurus,
Brachiosaurus usw. tragen oder einem aufgerichteten Tyranno-
saurus als Stiitzorgan dienen sollte, setzt giinstige Bedingungen
des Knochenwachstums voraus, vor allem einen weitgehenden Ein-
fluss der ultravioletten Strahlen. Dabei konnen wir auch einen
indirekten Einfluss der ultravioletten Strahlen annehmen, welcher
durch pflanzliche Nahrung vermittelt wird, insofern aus Erfahrungen
an Rachitis bekannt ist, dass gewisse Pflanzentle nur dann als
antirachitisches Mittel sich erwiesen, wenn sie vorher der Ein-
~wirkung von ultravioletten Strahlen ausgesetzt waren®). Wihrend

1) Nopcsa, Die Dinosaurier der Siebenbiirg. Landesteile. Mitt. a. d.
Jahrb. d. Ung. Geol. Reichsanst. Bd. 23. H. 1. Budapest 1915. S. 19.

?) Schuchert, Historical Geology. (A Text-Book of Geology II). 2. Ed.
New York 1924, S. 484. '

%) Hess, The Newer Knowledge of the Physiological Action of Ultra-
Violet Rays. Proc. of the Amer, Philosoph. Soc. Vol. 65. Philadelphia 1926.
S. 204—206. — Hill a. a. O. S. 644. ’
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die Entwicklung der Sauropoden nach einer Riesengrosse des
Korpers gerichtet war, kommt bei den ,bewaffneten“ Orthopoden
eine iibermissige Produktion der Knochensubstanz in Platten
(Stegosaurus, Nodosaurus) oder Stacheln (Polacanthus) zum Aus-
druck und erreicht ihren Hohepunkt im vollstindig gepanzerten
Ankylosaurus'). Das iibermdssige Knochewachstum tritt auch bei
anderen Gruppen der Orthopoden im Schidelbau hervor (Cera-
topsia, Corythosaurus), als wenn wir mit einer mehr allgemeinen,
Erscheinung zu tun hétten, die nicht von phylogenetischen Be-
ziehungen, sondern eher von den &dusseren Existenzbedingungen
- abhidngig gewesen wire. Wollte man aber auf letztere eingehent
so diirfte vielleicht an erster Stelle der Umstand betont werden,
dass wir fiir die jungmesozoische Zeit eine starke Wirksamkeit
der Sonnenbestrahlung und ihres ultravioletten Anteils voraus-
setzen konnen, wodurch eine derartige Produktion der Knochen-
substanz angeregt oder wenigstens begiinstigt wére. In der obersten
Kreide sind bereits an Dinosaurierknochen krankhafte Verdnde-
rungen beobachtet worden?), die im Sinne vorstehender Ausfiihrun-
gen auf eine Intensititsabnahme der Sonnenbestrahlung hinweisen
diirften.

Wenn vom geradezu plotzlichen Aussterben der Dinosaurier
gegen Ende der Kreidezeit die Rede ist, kommt man auf die phy-
sikogeographischen Wandlungen®) und darunter auch auf die Kli-
maabkiihlung wihrend der obersten Kreide zuriick. Es ist aber
fraglich, ob eine Klimaabkiihlung ein so jdhes Aussterben eines
bis dahin die Landgebiete beherrschenden Tierstammes herbei-
fithren konnte. Eine Abkiihlung des Klimas muss selbstverstidndlich
allmdhlich und langsam erfolgen, vor allem die hoheren geogra-
phischen Breiten betreffen und gegen den Aequator zu immer mehr
sich abschwichen. Dadurch wird den landbewohnenden Tieren
die Moglichkeit erdffnet, durch Wanderungen nach den niedrigeren
geographischen Breiten bis zu einem gewissen Grade der Klima-
abkiihlung auszuweichen. Von den sauropoden Dinosauriern kdnnte
man noch annehmen, dass sie durch Riesenwuchs an Beweglich-
keit und Wanderungsfihigkeit verloren hitten. Die grossten Sauro-
poden, wie Brontosaurus. Camarasaurus, Barosaurus usw. gehen

1) In der amerikanischen Literatur ,the most ponderous animated citadel®
genannt. Matthew W. D. a. a. O. S. 105.

) Nopcsa a. a. O. S. 19—20.

8y Nopcsa a. a. 0. S. 20 ff. — Schuchert a. a. O. S. 497.
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fiber die Unterkreide nicht hinauf, als wenn ihr Riesenkorper ni
thermischer Beziehung so empfindlich wére, dass sie als erste die
leisesten Anzeichen der herannahenden oberkretazischen Klima-
verschlechterung herausfiihlten. Im Allgemeinen aber setzt das in
geologischem Sinne plotzliche Aussterben eines so verzweigten
und vielseitig spezialisierten Tierstammes, wie die jungmesozoischen
Dinosaurier, einen dusseren Faktor voraus, welcher die ganze Erde
ungefdhr gleichzeitig und recht unvermittelt betroffen . hitte. Als
einen solchen Faktor konnte man eine Intensititsabnahme der
Sonnenbestrahlung in Betracht ziehen, da wir aus diesbeziiglichen
Beobachtungen wissen, wie schnell die feinsten vulkanischen Aschen
sich in der ganzen Atmosphire ausbreiten und sofort die Inten-
sitdt der Sonnenbestrahlung bedeutend herabdriicken. An der Kreide-
Eozéngrenze beginnt die allmahlich zunehmende vulkanische Ti-
tigkeit von explosivem Charakter, wie wir aus Tuffablagerungen
des Eozén beurteilen kénnen. Infolgedessen musste die Atmosphire
eine Trilbung durch vulkanische Aschen und zugleich die Inten-
sitit der Sonnenbestrahlung bzw. ihres ultravioletten Anteils eine
erhebliche Abnahme erfahren, womit wir jedenfalls zu rechnen
haben, wenn wir iiber das schnelle Aussterben der kaltbliitigen
Dinosaurier und das ebenso schnelle Aufkommen der warmblii-
tigen, bis dahin in der Entwicklung zuriickgehaltenen Siugetiere )
zu Ende der Kreidezeit nachdenken.

') Man beachte das Zusammenvorkommen der massenhaften Reste von
Sdugetieren mit Dinosauriern in der obersten Kreide von Wyoming. Lull,
The Mammals and Horned Dinosaurs of the Lance Formation. Amer. Journ.
of Science. Vol. 190. 1915.




