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1 Fragestellung

,Die Erde drehte sich am Ende der Zeit der Dinosaurier schneller als heute: 372 Mal im Jahr
verglichen mit derzeit 365 Mal — nach einer neuen Studie ber fossile Weichtierschalen der
spaten Kreide. Dies bedeutet, dass ein Tag nur 23 und eine halbe Stunde dauerte (...).“ So
beginnt die Pressemitteilung der American Geophysical Union (AGU) vom 9. Méarz 2020? zu
einer Studie von DE WINTER et al. (2020) in der Fachzeitschrift Paleoceanography and Paleocli-
matology.

Dass fossile Organismen als Geochronometer verwendet werden, geht zuriick bis auf WELLS
(1963). Er zahlte an devonischen Korallen 400 Wachstumslinien pro Jahr ab. Weitere derartige
Studien Uber Periodizitdten des Skelettwachstums, die neben Korallen hauptsachlich an Mu-
scheln vorgenommen worden sind, zeigen im Verlauf der geologischen Zeit eine graduelle Ab-
nahme der Anzahl der Tage pro Jahr bzw. eine graduelle Zunahme der Lange des Tages.

Dieser graduelle Verlauf stimmt weitgehend (iberein mit einer astronomischen Riick-
wartsprojektion der ermittelten (historischen) Rate der Verlangerung des Tages von 2 Millise-
kunden pro 100 Jahre. Die Zunahme der Tageslange wird als Effekt der Gezeitenreibung des
Mondes betrachtet, die eine Abbremsung der Rotation der Erde bewirkt. Insofern gilt direkt
oder indirekt, dass das paldontologische Datenmaterial einerseits die astronomische Theorie
und andererseits die radiometrische Datierung verifiziert und validiert.

Es wird hier die Frage gestellt, ob und in welchem Umfang ein Zusammenhang zwischen
dem Skelettwachstum fossiler Organismen, der Rotationsrate der Erde und der Eichung der
chronostratigraphischen Tabelle mit radiometrischen Alterswerten besteht. Oder — mit ande-
ren Worten — wird danach gefragt, ob die Tage vorzeiten wirklich kiirzer waren.

1 Ubersetzung durch den Verfasser.
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2 Einfiithrung

2.1 Periodisches Wachstum hartteilbildender Organismen

Die Arbeiten zum periodischen Wachstum fossiler Organismen, die in Kapitel 3 vorgestellt und
diskutiert werden, stammen hauptsachlich aus den 1960er- und 1970er-Jahren. Die unter-
suchten Organismengruppen umfassen unter den Wirbellosen Korallen, Muscheln, Brachiopo-
den und Cephalopoden und unter den Algen sogenannte Stromatolithe. Organismen dieser
Gruppen bildeten Hartteile in einem marinen oder zumindest subaquatischen Lebensraum.
Diese Hartteile besitzen Strukturen, z. B. einen schichtigen Aufbau oder an ihrer AulRenseite
Linien, Streifen oder Banderungen, die als Abbild von Wachstumsperioden betrachtet werden.
Hinsichtlich der Interpretation von Periodizitdaten wird haufig auf rezente, heute lebende Or-
ganismen verwiesen.

Beobachtungen an lebendem Material zur Identifizierung von Periodizitaten sind zu dieser
Zeit zum ersten Mal oder vermehrt durchgefiihrt worden. Eine erstmals von BARKER (1964) an
Abschnitten von Muschelschalen aufgestellte Hierarchie von Wachstumsinkrementen um-
fasste fiinf Ordnungen (Zyklen): untertagig (Gezeiten-gesteuert), taglich (Sonnenrhythmus),
vierzehntigig (Gezeiten-gesteuert), halbjdhrlich (Beeintrachtigungen durch Aquinoktialgezei-
ten und Stirme), jahrlich (Temperatur-gesteuert). Diese vorwiegend durch Ableitungen ge-
schaffene Hierarchie bedurfte allerdings eines experimentellen Nachweises.

Eine solche experimentelle Arbeit? stammt von PANNELLA & MACCLINTOCK (1968), deren Ver-
suche mit der Venusmuschel Mercenaria mercenaria in einem tidalen Environment eine Zeit-
spanne von 368 bzw. 723 Tage umfasste. Sie zdhlen in der ersten Gruppe (alle 3 Exemplare)
zwischen 360 und 370 und in der zweiten Gruppe (einige aus 10 Exemplaren) zwischen 720
und 725 Tages-Wachstumsinkrementen. Demnach scheint es Tage zu geben, an welchen kein
Inkrement oder zwei Inkremente gebildet wurden. Die Tagesinkremente bestehen aus einem
Streifen-Couplet, welches sich in seiner einfachen Form durch unterschiedliche Farbe und Di-
cke auszeichnet (ihre Plate 2). Des Weiteren weist jedes Tagesinkrement etliche interne Lagen
auf, die wahrend einer 24-Stunden-Periode gebffnete oder geschlossene Phasen der Muschel
wiedergeben. Abschnittsweise ist auch die Periode eines synodischen Monats erkennbar (fur
4 aufeinander folgende Monate).

Auswertungen u. a. von EVANs (1972, 1975) liber Wachstumsmuster an Clinocardium nut-
talli und Penitella penita veranlassen PANNELLA (1975) flr M. mercenaria nun ein komplexeres
Wachstumsmuster anzunehmen, ein ,Zusammenspiel aus solaren, circadianen3 und lunaren
Rhythmen“. PANNELLA (1976) fasst Gezeiten-gesteuerte Periodizitdten von Wachstumsmustern
in Muscheln in seiner Table 1 zusammen (Tab. 1).

Es zeigt sich insgesamt, dass Wachstumsmuster vorliegen, diese aber komplex sein kénnen.
Eine taggenaue Ildentifizierung der Wachstumsaufzeichnung iber mehrere Jahre hinweg ist
nur mit Kenntnis der taglichen Bedingungen moglich; dies betrifft insbesondere auch mogliche

2 Weitere Arbeiten sind: CLARK (1968, 1974, 1975); Houst & FARROW (1968); RHOADS & PANNELLA (1970); FARROW
(1971, 1972); DoLMAN (1975); EVANS (1972, 1975); HALL (1975); THOMPSON (1975); WHYTE (1975).

3 Ungefahr einen Tag lang.
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Wachstumsunterbrechungen.

Zur Identifizierung von Wachstumsmustern bei Korallen liefert BARNES (1972) erstmals ex-
perimentell den Nachweis an Manicina areolata (Rosenkoralle), dass ein taglicher Skelettzu-
wachs ,mit der vom Nahrungsverhalten gesteuerten im Tag-Nachtwechsel erfolgenden Kon-
traktion bzw. Expansion des Polypen zusammenhangt” (FLUGEL 1977, 120); andere Reize aller-
dings haben auch Einfluss auf das Verhalten des Polypen. Zuvor hatte WELLS (1963) vorgeschla-
gen, dass diese Fein-Inkremente (Feinstreifen) einer strengen diurnalen® Kontrolle unterlagen.

KNUTSON et al. (1972) bzw. KNUTSON & BUDDEMEIER (1972) gelingt der Nachweis eines Jahres-
rhythmus an Korallen des Enewetak-Atolls. Demnach entsprechen Couplets jeweils bestehend
aus einem dunklen und einem hellem Band (Unterschiede im Raumgewicht) einem Jahr, die
anhand des Einbaus von 2°Sr infolge der Kernwaffen-Testreihen der Jahre 1948 bis 1958 da-
tiert wurden. Mitunter eingeschaltete Feinbander zwischen den Jahresbandern deutet BuDDE-
MEIER (1974) als mogliche Monatsrhythmen.

Periodizitat

Ursache

Bemerkung

Halbdiurnal
1/2 lunarer Tag = 12,42 h

Diurnal
1 lunarer Tag = 24,84 h

Wochentlich
1/2 halb-monatliche Un-
gleichheit = 6-8 Tage

Vierzehntéglich
1/2 eines synodischen Mo-
nats = 14,77 Tage

Monatlich

1 anomalistischer Monat =
27,55 Tage (vgl. synodi-
scher Monat = 29,53 Tage)

Halbjéhrlich
1/2 eines tropischen Jah-
res

Erdrotation in Bezug auf die antipodalen Ausbuchtun-
gen, die durch die Schwerkraft von Sonne und Mond
erzeugt werden

Wenn die diurnale Ungleichheit (der Héhenunter-
schied zwischen zwei aufeinanderfolgenden Hoch- o-
der Niedrigwassern) so grof3 ist, dass eine halb-diur-
nale Flut unterdrickt wird

Im Zusammenhang mit deklinationaler Ungleichheit
(wenn sich der Mond vom Himmelsaquator in die
nordliche und sidliche Hemisphéare bewegt). Wenn
der Mond auf dem Aquator steht, ist die halbtagliche
Reichweite der Gezeiten am gré3ten

Im Zusammenhang mit halbmonatlicher Ungleichheit
(der tidale Effekt der Sonne auf das lunitidale Inter-
vall), die von der Phase des Mondes abhéngt und die
Reichweite der Tiden kontrolliert

Die Tidenreichweite ist maximal nachdem der Mond
im Perigaum ist und minimal bald nach dem
Apogaum. Dieser Effekt wird parallaxe Ungleichheit
genannt und ist zwei Tage kirzer als der synodische
Monat

Die Deklination der Sonne verursacht eine deklinatio-
nale Ungleichheit, die am kleinsten zur Sonnenwende
und am gréRten zur Tagundnachtgleiche ist

Sich widergespiegelnd in Mustern als ein
Ablagerungsereignis (eine organische und
eine anorganische Lage) jede 12,42 h [Ver-
weis auf Fig. 3b]

Ein Ablagerungsereignis jede 24,84 h

Diese und die vierzehntagigen Periodizitaten
produzieren "vermischte Muster" von inter-
mediérer Periodizitat (13-15 diurnale Inkre-
mente) [Verweis auf Fig. 3b]

Sich widerspiegelnd in der Dicke der anor-
ganischen Lagen. Springtiden-Inkremente
sind grundsétzlich dicker als Nipptiden-In-
kremente

Sich widerspiegelnd in Tieren, die dort lebe,
wo die parallaxe Ungleichheit grof3 ist (z. B.
Ostiiste von Nordamerika)

Sich widerspiegelnd in "Friihjahrs-" Herbst-
Wachstumsbandern" (Periosdizitaten von
160-200 diurnalen Inkrementen)

Tab. 1 Gezeiten-gesteuerte Periodizitdten von Wachstumsmustern in Muscheln.
Nach PANNELLA (1976), seine Table 1. Diskussion s. Textteil. ,Ablagerungsereignis“ meint inkrementales Schalen-

wachstum.

4 Siehe Tab. 1.
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Experimente zu den Wachstumsmustern bei Korallen, die mehrere Jahre umfassten, lagen
zu diesem Zeitpunkt nicht vor. FLUGEL (1977, 121) halt zusammenfassend fest, dass ,,das Ske-
lettwachstum der Scleractinia diskontinuierlich-periodisch erfolgt”. Und weiter (S. 125): ,,Da
GroRe und Art des Wachstums von Korallen von den Umweltbedingungen beeinfluSt wird,
ware es naheliegend den Informationswert der das Wachstum abbildenden Zonen weniger in
ihrer geochronometrischen als in ihrer paldkologischen Aussage zu sehen.”

Fiir Brachiopoden und Cephalopoden — die in Kapitel 3 angefiihrten fossilen Formen sind
ausgestorben — liegen keine experimentellen Arbeiten vor, fir Algen-Stromatolithe eine vor-
ldufige, nicht aussagekraftige Studie (PANNELLA 1972b).

2.2 Erdrotation und Zeit

Die Drehbewegung der Erde um ihre eigene Achse wird als Erdrotation bezeichnet. Die Dauer
einer Umdrehung betragt je nach Betrachtungsweise aktuell 24,00 oder 23,93 Stunden (Tab.
2).

Zeitspanne © eD;lth?(reI 1) Einheit (EBpeozgr?e)
Sonnentag; Tag solar day 24,00 Stunden

Siderischer Tag sideral day 23,93 Stunden

Synodischer Monat (Lunation) synodic month 29,53 Sonnentag J2000.0
Siderischer Monat sideral month 27,32 Sonnentag J2000.0
Sonnenjahr (tropisches Jahr); Jahr solar year 365,24 Sonnentag J2000.0
Sonnenjahr (tropisches Jahr) 366,24 siderischer Tag

Siderisches Jahr sideral year 365,26 Sonnentag J2000.0
Verhaltnisse Anzahl

Synodische Monate pro siderischem Jahr 12,37

Siderische Monate pro siderischem Jahr 13,37

Tab. 2 Zeitspannen und ihre Dauer.
Zusammenstellung mit Werten aus WILLIAMS (2000, seine Table 1) sowie Ergdnzungen des Verfassers.

Variation der Rotati-
onsrate der Erde; Methode Referenz
Beschleunigung (9)

-5,3x10% rad s? von historischen Daten abgeleitet: die letzten 270 Jahre  Munk & MacDonald (1960)
-5,48 x 10% rad s Schatzung auf Basis astronomischer Daten Lambeck (1980, 341)
-6,05 x 10 rad s Schatzung auf Basis von Gezeitendaten Lambeck (1980, 341)
-5,40 x 102 rad s Schatzung auf Basis von Satelliten-Daten Lambeck (1980, 341)
-4,7x10% rad s? von historischen Daten abgeleitet: 720 BC - AD 2015 Stephenson et al. (2016)
-6,2 x 10% rad s Gezeitenwirkung; zu erwartender Wert Stephenson et al. (2016)

Tab. 3 Variation der Rotationsrate der Erde.
Beachte: Werte sind negativ, es handelt sich also um eine Abbremsung.
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Nach BROSCHE (1981) lasst sich die empirisch ermittelte Abbremsung der Erdrotation auf
mannigfache Weise ausdriicken: als Zunahme der Tageslange pro Jahrhundert, als Abnahme
der Rotationsenergie der Erde oder als auf die Erde wirkendes Drehmoment. Daneben besteht
als weitere GroRe die Zunahme des lunaren Bahnradius (Distanz Erde — Mond). Die theoretisch
und empirisch ermittelten Werte einiger dieser GréRen werden in Tab. 3, Tab. 4 und Tab. 5
gelistet.

Variation der Léange

des Tages; Methode Referenz

Zunahme (D)

2,1 ms pro 100 a Brosche (1981)

1,7 ms pro 100 a von historischen Daten abgeleitet: etwa 700 BC - heute Stephenson (2007)

2,3 ms pro 100 a Gezeitenwirkung; zu erwartender Wert Stephenson (2007)

1,8 ms pro 100 a von historischen Daten abgeleitet: 720 BC - AD 2015 Stephenson et al. (2016)
2,3 ms pro 100 a Gezeitenwirkung; zu erwartender Wert Stephenson et al. (2016)

Tab. 4 Variation der Linge des Tages.

Variation des Abstan-

des Erde - Mond; Methode Referenz

Zunahme (9)

etwa 5 cm pro a Lambeck (1980, 352)
3,82cmpro a Laserentfernungsmessung (LLR) Dickey et al. (1994)

3,8 m pro 100 a Stephenson 2007

38,3 mm pro a Laserentfernungsmessung (LLR) Williams & Boggs (2016)

Tab. 5 Variation des Abstandes Erde — Mond.
Beachte: Einheiten in der ersten Spalte sind nicht einheitlich; die Wiedergabe erfolgt den Publikationen entspre-
chend.

Mit den empirisch ermittelten Werten sind theoretische Riick- und Vorausrechnungen zur
Veranderung des Erde-Mond-Systems unternommen worden, die einen Zeitskalenbereich
umfassen, der bis zu 10°~10%° Jahren reicht (z. B. BROSCHE 1981).

2.3 Geochronologie und geologische Zeitskala

Nach dem Internationalen Stratigraphischen Leitfaden beschaftigt sich die Geochronologie
mit der ,Datierung und Bestimmung der zeitlichen Abfolge von Ereignissen in der Geschichte
der Erde” (SALVADOR 1994, 16).> Die Geologische Zeitskala 2020 (Geologic Time Scale 2020,
GTS2020) ist das Ergebnis der Verkntpfung der Internationalen Chronostratigraphischen Ta-
belle (Skala)® mit dem Altersmodell von GRADSTEIN et al. (2020) (vgl. Abb. 29). Das etablierte
(radiometrische) Altersmodell fiir das Phanerozoikum in der Version von 2020 beruht auf

5 Die,Geochronometrie” (s. Titel von WELLS 1963) ist ein Teilbereich der Geochronologie; sie befasst sich mit
der quantitativen (numerischen) Messung der geologischen Zeit. Haufig werden Geochronologie und Ge-
ochronometrie synonym verwendet.

6 Aktuelle Version v2022/02 (https://stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2022-02.pdf)
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annahernd 400 ausgewahlten, interpretierten Alterswerten von geologischen Objekten be-
kannter stratigraphischer Stellung. Insofern handelt es sich hier um ,,Radioisotopen-Geochro-
nologie”, eine andere Bezeichnung fiir radiometrische Datierung.

Mit ,,vorzeiten” ist die geologische Zeit gemeint, wie sie in der chronostratigraphischen Ta-
belle manifestiert ist. Die hier vorliegende Arbeit beschrankt sich stratigraphisch auf das Pha-
nerozoikum, also dem Abschnitt Kambrium bis Quartar.

2.4 Fragliche Periodizititen und spektrale Analyse

In Abschnitt 3.6.1 wird eine Studie vorgestellt und diskutiert, bei welcher die Methode der
spektralen Analyse angewendet wurde. Bei den analysierten Datenkollektiven handelt es sich
um Reihenmessungen von Spurenelementkonzentrationen und stabilen Isotopen einer Rudis-
tenschale, die als Proxies aufgefasst werden, als ,Stellvertreter”-Daten, die als indirekte An-
zeiger des Paldoklimas interpretiert werden.

Mit der Spektralanalyse werden Wertereihen und/oder die in Zeitreihen tUberflihrten Wer-
tereihen auf das Vorhandensein von Zyklen (Periodizitdten) untersucht und ggf. wahrend der
Uberfiihrung oder danach getunt.

Der spektralen Varianzanalyse liegt die Transformation’ einer Werte- oder Zeitreihe (bzw.
Zeitfunktion) in eine spektrale oder Wavelet-Darstellung® zugrunde. Hierzu gibt es zahlreiche
Berechnungsmodelle und Techniken. Die resultierenden Varianzspektren (auch als Power-,
Energie- oder Leistungsspektren bezeichnet) sind Schatzungen; die relative Varianz ist auf der
Ordinate, die Frequenz auf der Abszisse dargestellt. Ubliche Modelle/Darstellungen sind:

- Periodogramm;

- Lomb-Periodogramm (LomB 1976; SCARGLE 1982, 1989);

- Multi-taper method (MTM) (THomsoN 1982, 1990);

- Blackman-Tukey method (BTM) (BLACKMAN & TUKEY 1958, TUKEY 1967);
- Maximum entropy method (MEM);

- RedFit.

Die Spektren gilt es jeweils im Gesamtkontext der zugrundeliegenden Annahmen, des zu
untersuchenden Abschnitts, der einzelnen Prozessschritte von der Datensammlung (Stich-
probe) Uber die Datenaufbereitung/-veranderung, der Alters-zu-Tiefen-Transformation und
eines ggf. durchgefiihrten Tunings und nicht zuletzt der spektralen Darstellung selbst zu inter-
pretieren.’

Der Begriff Tuning (Einphasung®) wird von MULLER & MACDONALD (2000, 143) wie folgt er-
klart: ,Tuning ist der Prozess der Verfeinerung einer Zeitskala unter Ausnutzung bekannter

Im diesem Zusammenhang wird haufig die Abkiirzung FFT verwendet, schnelle FOurier-Transformation (engl.
fast FOURIER transform).

Bei der Wavelet-Darstellung handelt es sich um eine kontinuierliche raum- bzw. zeitaufgeloste spektrale Dar-
stellung, die die Veranderung der relativen Varianz (Ordinate) mit der Tiefe bzw. Zeit (Abszisse) zeigt.

9 Umfangreiche technisch-methodische Ausfithrungen finden sich u. a. bei MULLER & MACDONALD (2000), WEE-
DON (2003), HAMMER (2012) und SCHONWIESE (2013).

10 |n diesem Kontext auch mit Einpassung oder Einzeitung zu iibersetzen.
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Periodizitaten von Proxy-Signalen.” Demnach bedarf es fiir den Einphasungs-Prozess einer be-
reits bestehenden Zeitskala.

Der Verfasser verwendet fiir die spektrale Analyse das Statistik-Paket PAST von @. HAMMER
(2010, 2012).

3 Paldontologische Daten und ihre Interpretation: Wachs-
tumsinkremente und Periodizitiaten

3.1 Korallen

3.1.1 WELLS (1963, 1966)

WELLs! (1963) bringt in dem Science-Artikel Korallenwachstum und Geochronometrie in Vor-
schlag, dass die Paldontologie zum ,,Problem der Geochronometrie” vielleicht einen stabilisie-
renden Anhaltspunkt liefern kann.'2 Denn gegenwartig (Stand damals) gibe es keine Méglich-
keit einer Bestatigung oder Zuriickweisung absoluter, auf Radioaktivitat basierender Altersbe-
stimmungen durch unabhangige Methoden.

WELLS (1963) fiihrt fossile Korallen an, die als ,,Geochronometer” verwendet werden kon-
nen, durch Bestimmung der Anzahl der taglichen Wachstumsinkremente pro Jahr. An der
Oberflache der Korallenepithek parallel zum Kelchrand beobachtet er einerseits feine Kimme
(,fine ridges”; auch ,striae” oder ,growth-lines”“) und andererseits groRere Ringbildungen
(,larger annulations”). Die feinen Kimme oder Wachstumslinien interpretiert er als tagliche,
die groBeren Ringbildungen als jahrliche Wachstumsinkremente. Zdahlungen ergeben, dass
mehr als 365 Wachstumslinien (tagliche Wachstumsinkremente) pro Jahr ausgebildet sind:

- Mitteldevonische Rugosa und Tabulata (New York, Ontario): meistens etwa 400 Wachs-
tumslinien pro Jahr, zwischen Extremen von 385 und 410.

- Oberkarbonische Rugosa (West-Pennsylvania bzw. Texas): 390 bzw. 385 Wachstumsli-
nien pro Jahr.

Diese Resultate implizieren, so WELLS (1963), ,dass im Verlauf der Zeit die Anzahl der Tage
seit dem Devon abgenommen haben — so wie es Astronomen postulierten — und daher die
Isotopenalter der Geophysiker gut mit den astronomischen Schatzungen tber das Alter der
Erde Gibereinstimmen®. Es sei aber nicht behauptet, dass das Korallenwachstum beweise, dass
das eine oder andere (oder beides) richtig ist.13

11 John West WELLS (1907—1994), s. BRICE (1996).

12 Itis not claimed that coral growth proves that either is right; but it is suggested that palaeontology may well
be able to supply a third stabilizing, and much cheaper, clue to the problem of geochronometry, (...)“ WELLS
(1963, 950).

13 These results imply that the number of days a year has decreased with the passage of time since the Devo-
nian, as postulated by astronomers, and hence that values of the isotopic dates of the geophysicists agree
well with the astronomical estimates of the age of the Earth” (WELLS 1963, 950). Fortsetzung des Zitats siehe
FuBnote 12.
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WELLS (1966) ist inhaltlich im Wesentlichen identisch'* mit WELLs (1963), allerdings impli-
ziert der Titel Paldontologische Eviden:z fiir die Geschwindigkeit der Erdrotation, einen Nach-
weis erbracht zu haben.

Diskussion

Die Konzeption des Artikels ist bemerkenswert. WELLS (1963) prasentiert zunachst die zwei
Hauptansatze zur Geochronometrie, die auf radioaktiven Isotopen und astronomischen Daten
basieren und kombiniert diese in seiner Fig. 1 (vgl. Abb. 1): Beziehung zwischen ,Tage pro
Jahr“ und ,geologischer Zeit”. Die radiometrischen Alterswerte (Kdnozoikum bis Kambrium)
sind KuLp (1961) entnommen, die Lange des Tages von 21 Stunden zu Beginn des Kambrium
stammt von MUNK & MACDONALD (1960).1> Diese Tageslange ist durch eine theoretische Riick-
rechnung auf Basis eines aktuellen Gezeitenreibungseffektes ermittelt worden, der die Tages-
lange — so WELLS (1963) — um 2 Sekunden pro 100.000 Jahre verkirzt. Sie entspricht — unter
Beibehaltung der Umlaufbahn um die Sonne — 424 (siderischen) Tagen. Die siderischen Tage
zwischen rezent und Kambrium hat WELLS (1963, Fig. 1; Abb. 1) interpoliert.

Beziehung zwischen Tage in jedem Jahr und
geologischer Zeit
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Geologische Zeit: Millionen [radiometrische] Jahre (Kulp, 1961)

Abb. 1 Tage in jedem Jahr nach WELLS (1963).

Nach- bzw. Umzeichnung seiner Fig. 1 (S. 949) mit dem Titel , Relation between days in each year and geological
time (radioactive age data from Kulp, 1961)“. Beachte: die extrapolierte Zahl steht jeweils rechts neben dem
Koordinatenpunkt.

14 WELLS (1966, 77) weist hinsichtlich méglicher monatlicher Wachstumsinkremente auf eine — zum Zeitpunkt
seiner Manuskripteinreichung — laufende Studie von SCRUTTON hin (s. SCRUTTON 1965).

15 At the present rate of tidal deceleration, 5,3 x 1022 rad sec™? (table 11.1) the l.o.d. [length of day, MK] would
have been 21 hr at the beginning of the Paleozoic” (MuNk & MACDONALD 1960, 250).
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WELLS (1963) stellt dann eine Verifizierung der geochronometrischen Hauptansatze in Aus-
sicht. Wenn die Anzahl der Tage im Kambrium bestimmbar ware (in der GréBenordnung von
420), schiene dies das angedeutete Alter von 600.000.000 Millionen Jahren auf der Grundlage
der Gezeitenreibung zu bestatigen und, da isotopische Methoden das gleiche Ergebnis liefer-
ten, wiren beide Anséitze in Ubereinstimmung. Er liefert zwar keine Zahlen fiir das Kambrium,
aber Zahlen fir Mitteldevon und Oberkarbon. Danach stimmt die jeweilige, ermittelte Anzahl
der Tage (s. 0.) mit der jeweiligen, extrapolierten Anzahl der Tage (Abb. 1) tiberein: Mittelde-
von: 400 zu 399 (Mittelwert aus 366 und 402); Oberkarbon (Pennsylvanium): 385-390 zu 385-
390.

SchlieBlich kann WELLs (1963) aber der gestellten Aussicht nicht gerecht werden und for-
muliert sich am Schluss recht vorsichtig (s. 0.). Er liefert zwar einige Abbildungen von Korallen
und ihren Wachstumsinkrementen, er kann aber nicht aufzeigen, dass seine Abgrenzungen
von ,jahrlichen Wachstumsinkrementen” (prominente horizontale Runzeln, seine Fig. 2) tat-
sdachlich auch Jahren entsprechen. So sind seine Daten und Ergebnisse, die konkret ausgewie-
senen Tage pro Jahr — Devon 400 (385-410), Karbon 390 bzw. 385 —, eigentlich wertlos. Den-
noch werden sie und insbesondere seine Idee von zahlreichen Wissenschaftlern aufgegriffen.

3.1.2 WELLS (1970)

WELLS (1970) prasentiert nun ,,die Anzahl der Tage pro Jahr” fiir die stratigraphische Spanne
vom Oberordovizium bis zum Pennsylvanium (Oberkarbon). Grundlage ist eine Abzahlung von
Wachstumsinkrementen an 17 Korallenindividuen, die als Tagesringe (feine Linien) und Jah-
resbander interpretiert werden (vgl. WELLS 1963). Die Ergebnisse wiirden stark darauf hindeu-
ten, dass die Anzahl der Tage [im Verlauf der geologischen Zeit] tatsachlich abgenommen
hatte (Tab. 6).16

Diskussion

Im Vergleich zur Arbeit von 1963 erweitert WELLS (1970) die paldontologische Datenbasis um
mehr Korallenindividuen und den stratigraphischen Untersuchungsabschnitt um weitere Ein-
heiten. Quantitativ wird zwar die Anzahl der untersuchten Korallenindividuen konkretisiert,
mehr aber auch nicht. Es werden keine Rohdaten publiziert bzw. zur Verfligung gestellt, so-
dass eine Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse nicht moglich ist. Insbesondere fehlen Informa-
tionen zur Abgrenzung bzw. Identifizierung des mutmalilichen Jahres.

Erneut gilt es festzuhalten, dass auch diese Arbeit nicht genligt (s. Abschnitt 3.1.1). In die-
sem Sinne ist das Resultat — ,ein starker Hinweis, dass die Anzahl der Tage abgenommen
habe” — ohne Wert und deshalb auch nicht verwertbar. Nach 1970 publiziert WELLS zu diesem
Thema nicht mehr.

16 However, such results as have been obtained from Paleozoic corals are strongly suggestive that the number

of days per year has indeed decreased: (...) The fit of these crude figures is shown on Fig. 5 wherein they are
plotted against the curve of days per year versus time since the beginning of the year” (WELLs 1970, 8f).
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Stratigraphisches Korallengattung Epf:?; Tagesringe/Jahr

Alter (Fundregion) [Anzahl] (circa)

Pennsylvanium Lophophyllld_lum 2 380, 390
(Pennsylvania, Texas)

Mississippium Lithostrotion (Wales) 1 398
Heliophyllum, Eridophyllum, 385-405

Mitteldevon Cylindrophyllum, Favosites 12 @ 398
(New York, Ontario)

Mittelsilur Ketophyllum (Gotland) 1 400

Oberordovizium Streptelasma (Ohio) 1 412

Summe 17

Tab. 6 Zdhlungen von AuBenskelettinkrementen an Korallen.
Tabellarische Darstellung der von WELLS (1970, 9) ausgewiesenen Bestimmungen der Tagesringe pro Jahr an 17
Korallenindividuen.

3.1.3 SCRUTTON (1965, 1970)

SCRUTTON (1965) beobachtet auf der Epithek einiger mitteldevonischer, rugoser Korallen pa-
rallel zur Theka eine Abfolge von feinen Streifen oder Kdimmen (,fine growth-ridges”), die
durch markante Einschniirungen (,constrictions”) segmentiert erscheint. Diese Feinstreifen
(,ridges”) interpretiert er als tagliche Wachstumsinkremente, die Abschnitte von Einschni-
rung zu Einschnirung (sog. Bander), eine Gruppe von Feinstreifen, als monatliche Wachs-
tumsinkremente. Letztere seien moglicherweise von einem monatlichen Reproduktionszyklus
hervorgerufen.

Als Ergebnis einer Abzdhlung der Feinlamellen an 10 Korallenindividuen Uber insgesamt
112 Bander prasentiert SCRUTTON (1965) einen Durchschnittswert von 30,59 Feinstreifen pro
Band. Da keine libergeordnete Segmentierung vorliegt, die als jahrliches Wachstumsinkre-
ment gedeutet werden kdnnte, errechnet er mit den von WELLS (1963) ausgewiesenen ,, devo-
nischen Tagen pro Jahr” (Mittelwert 399) die Anzahl der Bander pro mitteldevonischem Jahr
zu durchschnittlich 13,04 (Tab. 7).

SCRUTTON (1970) schlisselt die Zdhlungen nach Abschnitte aufeinanderfolgender Bander
auf; die Datenbasis beider Publikationen ist quasi identisch (Unterschied von einem Band; Tab.
7).

Diskussion

Die Schlussfolgerung von SCRUTTON (1965) lautet, ,,(...) dass die Banderung héchstwahrschein-
lich mit einem monatlichen Reproduktionszyklus zusammenhangt und dass das mitteldevoni-
sche Jahr 13 Mondmonate zu je 30 % Tagen umfasste.“!’” SCRUTTON weist keine Lange fir das
mitteldevonische Jahr aus; der offensichtliche Wert ist 396 (13 x 30,5). Im Laufe des Artikels

17 It is concluded that the banding is most probably related to a lunnar breeding period and that the Middle

Devonian year contained 13 lunar months each of 30 % days” (SCRUTTON 1965, 552).
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erfahrt der Leser, dass die Anzahl der Mondmonate (hier 13) nicht unabhangig ermittelt
wurde, sondern durch Verwendung von Werten von WELLSs (1963, seine Table 1).18

Aufeinander- Feinstreifen pro Band Anzahl Bander
Spezies Exem- Bander folgende pro Jahr (An-
Publikation [Anzahl] plare [Anzahl] Bander_- Ab- Durch- Mini-  Maxi- Anmer- nahme
[Anzahl] schnitte schnitt mum  mum kung 399-Tage-
[Anzahl] Jahr)
Scrutton (1965) k. A. 10 112 k. A. 30,59 29,90 31,00 1 13,04
Scrutton (1970) k. A. 10 113 16 30,66 29,00 31,50 2 k. A.

Tab. 7 Zahlungen von AuBenskelettinkrementen an mitteldevonischen Korallen.

SCRUTTON (1965, 1970) interpretiert die Bander als monatliche Zuwachse, die Feinstreifen als tagliche Zuwachse.
Die Datenbasis beider Publikationen ist quasi identisch; SCRUTTON (1970) schlisselt die Zahlungen nach Abschnitte
aufeinanderfolgender Bander auf. Anmerkung 1: Minimum-/Maximumwerte auf Basis der Durchschnittswerte
pro Koralle. Anmerkung 2: Minimum-/Maximumwerte auf Basis der Durchschnittswerte pro Koralle, oder wenn
ausgewiesen, pro Abschnitt aufeinanderfolgender Bander. Die Minimum-/Maximumwerte auf Grundlage der
Einzelzahlungen sind 27 bzw. 35 Feinstreifen pro Band. Zusammenstellung mit Daten von SCRUTTON (1965, Table
1) und SCRUTTON (1970, Table 1).

SCRUTTON diskutiert seine Arbeiten in SCRUTTON & HIPKIN (1973). Danach hat er keine Ergeb-
nisse produzieren kénnen, die sowohl die Anzahl der Tage pro Jahr als auch die Anzahl der
Tage pro synodalen Monat lieferten, um dadurch die Lénge des Monats ,,absolut” zu bemes-
sen.!® Des Weiteren mussten, mit Verweis auf Dicke (1966), Organismen den Verlauf der Zeit
mit einer Genauigkeit von einem Bruchteil eines Tages pro Jahr aufzeichnen, um einen Uber-
zeugenden Beitrag zur Verbesserung geophysikalischer Theorien machen zu kénnen. Solch
eine Prazision sei zum Studium von biologischen und Umweltrhythmen wahrscheinlich unwe-
sentlich, und es sei sehr zweifelhaft, ob irgendwelche der veroffentlichen Daten diesen Stan-
dard erreichten.?®

18 So auch LAMAR & MERIFIELD (1966): ,In an attempt to verify Wells' [1963] determination of the number of days
in the Devonian year, Scrutton [1964] found a grouping of growth lines on Middle Devonian corals which he
related to lunar periods. He found an average of 30.59 growth lines grouped into bands and presumed that
they represented the number of days in the Devonian synodic month. Scrutton and Runcorn [1964] used
Wells' estimate (399) of the number of days in the Devonian year to calculate that there were 13 synodic
months in the Devonian. Therefore, these analyses of Scrutton's data are dependent on Wells' growth-line
counts.” — Anmerkung: SCRUTTON (1965) wird teilweise, wie hier auch, mit SCRUTTON (1964) wiedergegeben.

19 SCRUTTON & HIPKIN (1973, 266): ,It should be noted here that whereas the number of months or days per year
measures the length of the month or day absolutely, the number of days per month compares the length of
the variable month with the variable unit of the day and cannot therefore be interpreted in terms of absolute
rotation rates without further hypothesis or data. Several other workers have since published growth incre-
ment counts based on a range of fossil groups. Only two of these sources, however, have produced data for
both the number of days per year and days per lunar month and thereby measured the length of the month
absolutely.” — Die zwei Quellen, die SCRUTTON & HIPKIN (1973) nennen, sind: BERRY & BARKER (1968) und MAzzu-
LLO (1971).

20 Nichtdestotrotz halt SCRUTTON (1998, 17) drei Jahrzehnte spéter daran fest, dass — mit Bezug auf seine und
WELLS* Arbeiten — mit den AuRenmerkmalen ein Beitrag zur Bestimmung der ,Anzahl der Tage und Monate
pro Jahr in der Vergangenheit” geleistet wurde: ,However, external features (...) have contributed to the
determination of the number of days in the year and month in the past (Wells 1964; Scrutton 1965, 1978).“
— Anmerkung: Mit WELLS (1964) ist die Arbeit von WELLS (1963) gemeint.
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Da eine Abhédngigkeit zu WELLS’ (1963) Ergebnissen vorliegt (s. Abschnitt 3.1.1), sind auch
die Ergebnisse von SCRUTTON (1965, 1970) im Grunde genommen wertlos. Nach 1973 publiziert
SCRUTTON — mit Ausnahme eines Reviews 1978 (s. Abschnitt 3.5.1) — zu diesem Thema nicht
mehr.

3.1.4 MazzuLLo (1971)

MAzzuLLo (1971) prasentiert neue Werte zur ,Ldnge des Jahres wahrend der silurischen und
devonischen Periode” (s. sein Titel): 421 Tage fiir das Untersilur, 419 Tage fir das Mittelsilur
und 410 Tage fir das Mitteldevon (s. Tab. 8). Die Zdahlungen beziehen sich auf rugose Korallen
und Brachiopoden, wobei jeweils der Durchschnitt der Maxima ausgewiesen ist.

Tage/Jahr Tage/Monat
Stratigraphisches Spezies E>Tem- Durch- Durch-
Alter [Anzahl] P'@€ ~ Durch- Mini- Maxi- schnitt Durch- Mini- Maxi- schnitt
[Anzahll schpitt mum  mum  Maxi- schnitt mum  mum  Maxi-
mum mum
Rugose Korallen
Untersilur 1 1? k. A. k. A. k. A. 421 k. A. k. A. k. A. 32,4
Mitteldevon 2 27? k. A. k. A. k. A. 410 k. A. k. A k. A. 31,5
Brachiopoden
Mittelsilur 2 2? k. A. k. A. k. A. 419 k. A. k. A. k. A. 32,25
. 410- 31,5-
5 ,
Mitteldevon 2 47 k. A. k. A. k. A. 403 k. A. k. A. k. A. 300

Tab. 8 Z3dhlungen von Skelettinkrementen an Korallen und Brachiopoden.

Zusammenstellung nach MAzzuLLo (1971), seine Table 1. MAzzuLLO (1971) ergénzt, dass seiner Tabelle insgesamt
Durchschnittsmaxima von 50 Exemplaren zugrunde liegen (von bisherigen und eigenen Studien). Die Anzahl der
beobachteten monatlichen Markierungen bezogen auf alle Exemplare sei insgesamt 13.

Diskussion

MazzuLLo (1971) zeigt auf ersten Anschein anhand von zwei unterschiedlichen Organismen-
gruppen, dass —bezogen auf die Spanne Untersilur bis Mitteldevon — mit abnehmenden strati-
graphischen Alter auch die Tage pro Jahr bzw. die Tage pro Monat abnehmen (Tab. 8). Aller-
dings werden keine Einzeldaten geliefert; insbesondere liegen wohl keine (mutmaRlich) jahr-
lichen Musterungen (,markings“) vor.?! Bemerkenswert ist, dass MazzuLLos Werte fiir die
Lange des Tages im Mittedevon (410, 403—410) zu dem Maximalwert von WELLS (1963) passen
(410).

MazzuLLo (1971) begriindet den Ausweis von Durchschnitten der Maxima mit einem Vor-
schlag von CLARK (1968).22 CLARK (1968, 800) hatte bei Wachstumsversuchen mit der Kamm-
muschel Pecten diegensis unter Laborbedingungen ,fehlende Wachstumslinien” beobachtet,
die die ganze Streuung der Daten hervorgerufen hatten. Demzufolge sei das Maximum und

21 MAzzuLLO (1971) beginnt das Abstract mit: ,Daily growth increments and monthly markings on Silurian and

Devonian corals and brachiopods were counted using a maximum count method.”
22 |n MAzzULLO (1971) heiRt es CLARKE anstelle CLARK.
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nicht der Durchschnitt der ,Linienzahlung” am reprisentativsten.?® Spater folgert CLARK
(1975), dass Experimente mit lebenden Organismen, die urspriinglich gedacht waren, Periodi-
zitdten von Wachstumslinien zu bestatigen oder zu bestreiten, anstelle dessen eine interme-
diare Situation gezeigt hatten.

Die ausgewiesenen Ergebnisse von MAzzuLLo (1971) sind nicht nachvollziehbar und nicht
Uberprifbar; insbesondere werden die Schalenzuwachse und die Ausgliederung der Wachs-
tumszonen bei den Brachiopoden nicht aufgezeigt. Die Ergebnisse sind so nicht verwertbar.

3.1.5 JoHNSON & NuDDS (1975)

JOHNSON & NuDDs (1975) leiten von Korallen der Viseum-Stufe ein unterkarbonisches Jahr mit
391,09 Tagen ab. Dieser Wert, so die Autoren, lasse sich gut vergleichen ,mit der Schatzung
von 393 Tagen, die auf geophysikalischen Methoden basiert”; mit Verweis auf WELLS (1963).

Demnach weisen die untersuchten Korallen an ihrer AuRenseite Feinstreifen auf, feine
horizontale Querrunzeln, die im Verlauf durch erscheinende Einschnirungen und/oder
Kdamme ,,zoniert” (gebandert) sind. JOHNSON & NuDDs (1975) interpretieren die Feinstreifen als
tagliche und die Bander als monatliche Wachstumsinkremente. Die Zahlung erfolgte an zer-
brochenen Individuen von Lithostrotium martini und beschrankte sich auf bis zu finf aufei-
nanderfolgende ,,monatliche Bander”. Es wird schlieflich ein Mittel von 30,2 Tagen pro syno-
dischen Monat prasentiert. Eine Ubergeordnete Zonierung (Banderung), die als , Jahresband”
hatte interpretiert werden kénnen, wurde nicht beobachtet.

Diskussion

JOHNSON & NuDDS (1975) teilen gewisse Daten nicht mit, z. B. die Anzahl der Messungen und
die einzelnen Messergebnisse. Die 391,09 Tage fiir das unterkarbonisches Jahr errechnen sich
wie folgt: 30,2 (Tage/synodischer Monat) x 12,95 (synodische Monate/unterkarbonisches
Jahr) = 391,09 (Tage/unterkarbonisches Jahr).

Der Wert 12,95 ist ein interpolierter Wert aus dem von SCRUTTON (1970) prasentierten Wert
von 13,01 fir das devonische Jahr und von 12,53 fiir heute; unter der Voraussetzung einer
konstanten Rate der Abnahme der Monate pro Jahr. Insofern handelt es sich hier nicht um
eine unabhangige Berechnung bzw. Betrachtung (vgl. Abschnitte 3.1.1 und 3.1.3).

Des Weiteren handelt es sich bei der Interpretation der ,,monatlichen Bander” um eine
Zuweisung; dabei ist (und bleibt) unklar, ob zuerst das Band festgelegt wurde und dann eine

23 Spater resiimiert CLARK (1975, 103): ,,Experiments with living organisms, originally envisioned to confirm or
deny the periodicity of growth lines, have instead shown an intermediate situation where periodicity exists
but is preserved only under the best circumstances.” Und er schreibt als Schluss (S. 116): ,, The real achieve-
ment of this research goes beyond these few facts to an awareness of the complexities involved in growth-
line formation. Growth lines seem to be different things in different circumstances, and the reason for this
must be understood before we can begin to use fossil growth lines to full advantage.”
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Zahlung der Feinstreifen erfolgte oder ob zuerst eine Zahlung der Feinstreifen erfolgte und
aufgrund dieser Ergebnisse die Bandergrenzen festgelegt wurden.?42>

Der , Karbonische Korallen-Geochrometer” — der Titel der Autoren — ist unter diesen Um-
standen nicht verwertbar.

3.2 Muscheln, Teil I

3.2.1 BERRY & BARKER (1968)

BERRY & BARKER (1968) interpretieren Schaleninkremente von zwei kretazischen Muschelarten
auf der Grundlage eigener Beobachtungen an lebenden Muscheln: ,,Major growth bands” als
jahrliche Inkremente, ,fine growth laminae“ als tagliche Inkremente und Cluster feiner Wachs-
tumslaminen, die durch ,ridges” (Erhohungen) und ,troughs” (Vertiefungen) begrenzt sind
und die hauptsachlichen Wachstumsbander unterteilen, als tidalgesteuerte [halbmonatliche]
»,14-Tage-Inkremente”.

Die Autoren prasentieren zwei Zahlergebnisse. Erstens anhand von Schalen von Idonearca
vulgaris ein gewichtetes Mittel von 24,98 + 0,04 Erhohungen pro Hauptband, interpretiert als
24,98 tidale ,14-Tage-Perioden” (,fortnightly”) bzw. 12,49 synodische Monate pro ober-
kretazischem Jahr. Zweitens anhand von acht Schalen von Crassatella vadosus ein gewichtetes
Mittel von 29,65 + 0,18 Feinlaminen pro Erh6hung, interpretiert als 29,65 Tage pro [synodi-
schen] Monat. Schlief8lich wird das Produkt aus Tage pro [synodischen] Monat und Anzahl der
[synodischen] Monate pro Jahr gebildet und eine oberkretazische Jahreslange von 370,3 Ta-
gen (=29,65 x12,49) prasentiert. Sie folgern: ,,Die Ergebnisse dieser Studie unterstiitzen Wells'
Vorschlag [mit Verweis auf WELLS 1963, MK], dass das Studium von Fossilien eine dritte Be-
weislinie zu geophysikalischen und astronomischen Schatzungen (iber das Alter und die Ge-
schichte der Erde liefern kénnte.“2®

24 Bei der Diskussion zum Referat (Konferenz vom 8.-10. Januar 1974) fragt HiPkIN: ,,Could you give a unique
description of the counting unit, that is, could you recognize the monthly unit without first counting the ap-
proximate number of growth lines between apparent ridges?” JOHNSON antwortet: ,Our corals displayed pe-
riodic constrictions, a constant distance apart with constant growth, and these periodic constrictions were
clearly the monthly unit” (JoHNSON & NuDDs 1975, 42).

25 Auch FLUGEL (1977, 125) geht auf diese Diskussion kurz ein (vgl. FuRnote 24): ,Diese Schwierigkeit zeigt u.a.
die Diskussion zum Referat von JOHNSON & NuDDS (1975). In ihr antwortete JOHNSON auf HiPkINs Frage, ob er
die Monatseinheiten ohne Abzdhlung der Wachstumslinien erkannt habe, daf ihn die gleichbleibende Ent-
fernung zwischen periodisch erscheinenden Einschniirungen bewog, diese als Monatsmarken anzusprechen,
wobei die Zahl der Rugae zwischen diesen Bandern zwischen 28 und 31 (!) schwankt.”

26 BERRY & BARKER (1968, 939): ,Wells [1963, MK] suggested that there were approximately 400 days in the year
in about Mid Devonian time, based on his studies of growth increments in tetracorals. The number of days in
the year in the Middle Devonian derived from astronomical data, assuming the present rate of deceleration
in the Earth's rotation has been maintained since the Cambrian, is consistent with the number of days ob-
tained from the study of fossil material. The data from both Devonian tetracorals and Late Cretaceous bi-
valves thus appear to be consistent with those from astronomical evidence. The results of this study support
Wells's [1963, MK] suggestion that the study of fossils may provide a third line of evidence to geophysical and
astronomical estimates of the age and history of the Earth.”
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Diskussion

Die Analogieschllsse, die BERRY & BARKER (1968) ziehen — rezent zu fossil —, sind nahe liegend.
Dennoch bedarf es einer Validierung ihrer Interpretationen, da diese ja die Grundlage fiir ihre
konkreten Kalkulationen bilden. Diese liefern sie nicht.

Uber eine Kombination aus zwei vermeintlich unabhingigen Zihlergebnissen die Jahres-
lange zu ermitteln, ist einerseits bestechend, wirkt aber andererseits als zielgerichtet und kon-
struiert.?” RUNCORN (1968) zufolge sind die Resultate von BERRY & BARKER (1968) nicht in solch
einer engen Ubereinstimmung wie sie annehmen.

Zu den Abgrenzungen (taglich, 14-taglich, monatlich, jahrlich) und Zahlungen werden keine
Daten geliefert; demzufolge sind die Ergebnisse nicht nachvollzieh- oder nachrechenbar.

Insgesamt genligt auch diese Arbeit nicht. Die Daten und Ergebnisse sind fiir eine , dritte
Beweislinie zu geophysikalischen und astronomischen Schatzungen lber das Alter und die Ge-
schichte der Erde” nicht verwertbar.

3.2.2 BERRY & BARKER (1975)

BERRY & BARKER (1975) prasentieren Zahlungen von Schaleninkrementen von iber 80 fossilen
Muschelindividuen, die die stratigraphische Spanne vom Devon bis zum Pleistozdan umfassen
(ihre Table 1; Zusammenstellung s. Tab. 9). Die Zahlungen fokussieren erneut auf ein Laminen-
Cluster, welches dem [halbmonatigen] 14-Tage-Tidenhythmus zugeschrieben wird (vgl. BERRY
& BARKER 1968). Die ermittelten Werte fiir die Wachstumsinkremente der Spanne Devon bis
Pleistozan seien allerdings so unprazise, dass jedwede Schlussfolgerungen zu Gezeiteneinflis-
sen in der Vergangenheit, die auf sie basieren, hochspekulativ seien.?® Als Griinde werden ge-
nannt:

- Umweltfaktoren, die das Schalenwachstum (lebender Muscheln) beeinflussen: Wachs-
tumsort (MaRB der Tidenbeeinflussung), Stiirme, Perioden der Exposition oder von Frost,
kdltere Wassertemperaturen im Winter, Wassertiefe, Substrat etc. Es kdnnen 0 oder 2
Wachstumslaminen pro Tag ausgebildet oder das Wachstum flir unbestimmte Zeit un-
terbrochen sein.

- Aspekte der Erhaltung fossiler Schalen: Schwierigkeiten bei der Identifikation der Fein-
laminen in Dilinnschliffen (Rekristallisation; teilweise oder vollstandige Zerstérung der
Laminenstruktur durch Rekristallisation oder undeutliche Laminengrenzen).

BERRY & BARKER (1975) fassen zusammen: ,Die prasentierten Daten seien dirftig und es
fehle die Genauigkeit, die flir geophysikalische Methoden erforderlich sei. Nichtsdestotrotz

27 Zu einer Kritik s. RUNCORN (1968).

28 BERRY & BARKER (1975, 17): , The preservational factors inherent in fossil bivalve shells as well as the variations
in shell growth in response to various aspects of the environment observed in living animals need to be taken
into account. The several environmental factors that influence shell growth and the preservational aspects
of shells found as fossils indicate that the data obtained from counting shell growth increments in fossil bi-
valve shells are so imprecise that any conclusions concerning tidal influences in the past which are based on
them are highly speculative.”
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konnten die Daten zumindest Hinweise auf bestimmte Veranderungen der Einfllisse der Ge-
zeitenaktivitat geben und mit anderen Beweislinien bei der Rekonstruktion bestimmter As-
pekte der Erdgeschichte beriicksichtigt werden.“%°

Stratigraphi- iipei' E)iemp- Cluster Feine Wa_chs- Laminen pro Cluster
sches Alter [An- are [An- tumslaminen Durch- Mini- Maxi-
zahl] [Anzahl] zahl] [Anzahl] schnitt mum mum
Pleistozan 3 19 115 1.695 14,74 14,25 15,00
Pliozan 2 9 40 593 14,83 14,33 15,00
Oligozéan 2 10 49 725 14,80 14,67 15,00
Eozan 1 14 208 14,86 14,60 15,00
Paldozan 1 20 297 14,85 14,50 15,00
Oberkreide 4 17 80 1.189 14,86 14,67 15,00
Jura 1 12 179 14,92 14,67 15,25
Trias 1 17 253 14,88 14,80 15,00
Karbon 3 29 437 15,07 14,67 15,50
Devon 1 1 8 122 15,25
Summe 19 81 5.698

Tab. 9 Zidhlungen von Schaleninkrementen von fossilen Muschelindividuen.
Zusammenstellung nach BERRY & BARKER (1975), ihre Table 1. Ein Cluster wird dem 14-Tage-Tiderhythmus zuge-
schrieben. Eine Lamine wird als tagliches Wachstumsinkrement interpretiert.

Diskussion

BERRY & BARKER (1975) liefern nun — sieben Jahre spater — eine detaillierte Aufstellung liber
Zahlungen von Wachstumsinkrementen fossiler Muscheln (ihre Table 1). Diese beschrankt
sich allerdings auf Zdhlungen von Feinlaminen pro Cluster, d. h. ,,Bandern” mit mehreren La-
minen, die als tidalgesteuert (,,14-Tage-Rhythmus“) interpretiert werden. Es werden keine Da-
ten zur Anzahl synodischer Monate pro Jahr oder zur Anzahl der Tage pro Jahr geliefert.

Eine Zusammenstellung dieser Daten zeigt Tab. 9. Die Durchschnittswerte suggerieren ins-
gesamt eine Reduzierung der Feinlaminen pro Cluster im Verlauf der geologischen Zeit (Abb.
2, gepunktete Linie). Die Daten seien aber — so BERRY & BARKER (1975) — relativ unpréazise und
alle Schlussfolgerungen, die durch die in ihrem Diagramm (ihrer Figure 2) angegebenen Mus-
ter nahegelegt werden, seien nur Spekulationen. SchlieRlich ist noch anzumerken, dass der
aktuelle Wert von 14,76 Tagen flir den ,, 14-Tage-Zyklus” von acht der zehn Spannweitenlinien
(Abb. 2) erfasst wird, also sich diese Werte, so betrachtet, im Wesentlichen Gberlappen und
nicht distinkt sind.

Table 1 von BERRY & BARKER (1975) zeigt auch, dass die Anzahl zusammenhangender ausge-
zahlter Clusteri. d. R. unter 10 liegt; nur einmal werden je 10, 11 und 16 aufgefiihrt. Das heiRt,
dass nach ihrer Interpretation der Cluster — dem Vorliegen eines ,14-Tage-Zyklus“ — maximal
8 fortlaufende, synodische Monate ausgezahlt wurden.

2% BERRY & BARKER (1975, 22): ,, The growth increment data from fossil bivalve shells bearing upon changes in the

Earth’s rotation are meagre and lack the precision needed for geophysical calculations. Nevertheless, the
data may be at least suggestive of certain changes in the influences of tidal activity and may be considered
with other lines of evidence in reconstructing certain aspects of the Earth’s history.”
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Abb. 2 Anzahl Feinlaminen pro Cluster.

Nach- bzw. Umzeichnung der Figure 2 (S. 21) von BERRY & BARKER (1975) mit den Daten der Tab. 9 und Erganzun-
gen des Verfassers. Fur die zehn stratigraphische Punkte (Alter) sind die gezdhlten Minimum- und Maximum-
werte abgetragen (vertikale Spannweitenlinien); die gepunktete Linie verbindet die jeweiligen Durchschnitts-
werte und zeigt insgesamt eine Reduzierung der Feinlaminen pro Cluster im Verlauf der geologischen Zeit (Alter)
an. Fur das Devon (hier Zdhlwert bei 360 Millionen [radiometrischen] Jahren) liegt nur eine Zdhlung vor; die
Zahlungen an triassischen Muscheln (insgesamt vier; hier Werte bei 225 Millionen [radiometrischen] Jahren) er-
achten die Autoren fiir fraglich. BERRY & BARKER (1975) schreiben zu lhrer Figure 2: ,The available data plotted in
Figure 2 are thus relatively imprecise and may be biased away from reflecting true tidal activity. Any conclusions
suggested by patterns indicated in that plot are only speculations.” Die orangerote Linie schlieBlich zeigt den
aktuellen Wert von 14,76 Tagen (synodischer Monat von 29,53 Tagen/2); dieser Wert wird von acht der zehn
Spannweitenlinien erfasst. Diskussion s. Textteil.

Insgesamt — auch wenn ihre Zusammenfassung (s. 0.) betrachtet wird — liegt hier wohl mit
Bezug auf BERRY & BARKER (1968)%° ein geordneter Riickzug vor. Die Daten bzw. die interpre-
tierten Daten taugen lediglich zu Spekulationen.

3.2.3 PANNELLA et al. (1968)

PANNELLA et al. (1968) legen Abzahlungen von feinen Banderungen (,,bandings”) und Wachs-
tumsmustern (,,growth patterns”) an 23 Muscheln sowie einem Cephalopoden und einem
Stromatolithen vor. Die ,bandings” werden als Wachstumsinkremente eines Tages und die
,growth patterns” als Wachstumsinkremente eines synodischen Monats interpretiert. Mit Be-
zug auf die Muscheln leiten sie diese Periodizitdten von der rezenten Spezies Mercenaria mer-
cenaria ab.

Die Proben umfassen die stratigraphische Spanne vom Oberkambrium bis zur Gegenwart
(rezent); insgesamt werden (iber 20.000 Tagesinkremente und liber 700 Monatsinkremente

30 Laut Semantic Scholar wurde der Nature-Artikel bis dato 70 Mal in Fachpublikationen zitiert.
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ausgewiesen (ihre Table 1, Tab. 10). Bei Mercenaria mercenaria (rezent) betrdgt der Durch-
schnittswert fiir die Anzahl der Tagesinkremente pro Monat 29,17; das ist 1,2 % geringer als
der Ist-Wert des synodischen Monats von 29,53 Tagen. Eine diesbeziigliche Korrektur fiir fos-
sile Exemplare wird nicht vorgenommen. Die Differenz — also das vereinzelte Ausbleiben der
Bildung eines Tagesinkrements — wird mit dem Einfluss von Umweltfaktoren erklart.

Spezies Exemp- Monatsin-  Tagesin- Tagesinkremente/Monat

Stratigraphisches

Alter Sl [Ansanl]  Anzanll  fanpani) Dureh 410 g10  gug Standard-
Rezent 1 6 144 4.200 29,17 1,06 28,11 30,23 0,09
Obermiozan 1 1 65 1.911 29,40 097 28,43 30,37 0,12
Obereozan 1 1 38 1.126 29,63 097 28,66 30,60 0,16
Mitteleozan 1 1 50 1.498 29,96 0,88 29,08 30,84 0,12
Oberkreide 4 5 99 2.962 29,92 1,00 28,92 30,92 0,10
Mitteltrias 2 3 44 1.306 29,68 1,20 28,48 30,88 0,18
Oberpennsylvanium 1 3 110 3.306 30,05 k. A. (nicht ermittelt) k. A.
Unterpennsylvanium Cephalopode 9 272 30,22 1,20 29,02 31,42 0,08
Untermississippium 1 2 138 4.191 30,37 1,28 29,09 31,65 0,11
Mitteldevon 1 1 30 916 30,53 125 29,28 31,78 0,23
Oberkambrium Stromatolith 18 568 31,56 3,15 28,41 34,71 0,74
Summe Bivalven 13 23 718 21.416 29,83

Tab. 10 Zihlungen von Skelettinkrementen, Oberkambrium bis rezent.

Zusammenstellung mit Werten aus PANNELLA et al. (1968), Table 1. Die Abzdhlungen beziehen sich hauptsachlich
auf Muschelschalen, fiir das Unterpennsylvanium auf einen Cephalopoden und fiir das Oberkambrium auf einen
Stromatolithen.

Lange des Monats nach PANNELLA et al. (1968) |
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Abb. 3 Linge des Monats nach PANNELLA et al. (1968) I.

Nach- bzw. Umzeichnung ihrer Fig. 2 (S. 795) mit dem Titel ,Variationen in der Lange des synodischen Monats
Uber die geologische Zeit”; mit Ausweis des Standardfehlers fiir jeden Punkt und einer polynomischen Trendlinie
4. Grades (hier Excel). Werte s. Tab. 10; die Werte fir Mittel- und Obereozéan sind hier nicht zu Eozédn und die
Werte fiir Unter- und Oberpennsylvanium zu Pennsylvanium zusammengefasst worden. Diskussion s. Textteil.
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PANNELLA et al. (1968) prasentieren als Ergebnis eine diskontinuierliche Abnahme der Lange
des synodischen Monats liber die geologische Zeit. Demzufolge habe die Erdrotation nicht mit
einer konstanten Rate abgenommen. Die konstruierte Trendkurve (ihre Fig. 2, Abb. 3) zeige
eine Dreiteilung: Vom Oberkambrium bis zum Pennsylvanium und von der Oberkreide bis zur
Gegenwart eine gegenliber der Vorhersage hohere Steigung, und vom Pennsylvanium bis zur
Oberkreide eine gegenliber der Vorhersage niedrigere, quasi vernachlassigbare Steigung.

Diskussion

PANNELLA et al. (1968) liefern eine vergleichsweise groRere Datenbasis. Dennoch ist diese be-
zogen auf das gesamte Phanerozoikum sehr liickenhaft und mit vielen Unsicherheiten behaf-
tet. Sie schreiben (S. 792): ,Schlechte Konservierung, Mehrdeutigkeit der Wachstumsmuster
und das Fehlen von modernen Vertretern machen die Zahlungen der Wachstumsinkremente
sehr subjektiv.”

Dem ersten Anschein nach zeigen die Mittelwerte der ausgewiesenen Tagesinkremente
pro Monat eine (generelle) Abnahme mit dem stratigraphischen bzw. radiometrischen Alter.
Allerdings sind die Einzelergebnisse (10 Wertepaare) unter Beriicksichtigung der Standardab-
weichung (1o-Unsicherheit) nicht unterscheidbar. Die Einzelergebnisse tberlappen, nicht nur
die benachbarten, sondern alle (Abb. 4). Kein Einzelergebnis liegt unter Berlicksichtigung der
Standardabweichung auBerhalb 29,53 Tage, dem aktuellen Wert des synodischen Monats
(Abb. 4, rote Linie). Die von PANNELLA et al. (1968) publizierten Werte kdnnen unter methodi-
schen Aspekten auch so interpretiert werden: Die Lange des synodischen Monats hat vom
Oberkambrium bis zur Gegenwart nicht abgenommen.

Lange des Monats nach PANNELLA et al. (1968) Il
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Abb. 4 Linge des Monats nach PANNELLA et al. (1968) II.

Alternative Darstellung der Werte von ihrer Fig. 2. Hier Ausweis der Standardabweichung (aufer fiir den Wert
des Oberpennsylvanium, da kein Standardfehler ausgewiesen ist). Rote Linie: synodaler Monat mit aktuellem
Wert von 29,53 Tagen. Werte s. Tab. 10; die Werte fiir Mittel- und Obereozan sind hier nicht zu Eozan und die
Werte fiir Unter- und Oberpennsylvanium zu Pennsylvanium zusammengefasst worden. Diskussion s. Textteil.
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3.2.4 PANNELLA (1972a)

PANNELLA (1972a) legt eine im Vergleich zu PANNELLA et al. (1968) nochmals erweiterte Daten-
basis vor. Sie umfasst — nach seiner Interpretation der Periodizitdten — fir die Gruppe der
Muscheln Abzahlungen von Uber 1000 Monatsinkrementen (liber 30.000 Tagesinkremente)
und einigen Jahresinkrementen (seine Table I, Ordovizium bis rezent; Tab. 11 und Tab. 12)
sowie flir die Gruppe der Stromatolithen Abzdhlungen von Ulber 300 Monatsinkrementen
(seine Table Il; Neoarchaikum bis Phanerozoikum; s. Abschnitt 3.3).

Spezies Exemp- Monatsin-  Tagesin- Tagesinkremente/Monat

Stratigraphisches

Aler Jahll  [Amsanl]  anzanll  fansan] DU sto gto  gto Standard:
Rezent 2 7 186 k. A. 29,22 1,15 28,07 30,37 0,08
Obermiozan 3 3 140 k. A. 29,52 1,00 2852 30,52 0,08
Mittelmiozéan 1 1 26 k. A 29,43 1,08 28,35 30,51 0,22
Untermiozan 1 1 31 k. A. 29,22 0,99 2823 3021 0,17
Unteroligozan 1 1 38 k. A. 29,63 097 28,66 30,60 0,16
Mitteleozan 1 1 12 k. A. 2991 090 29,01 3081 0,26
Untereozan | 1 1 66 k. A. 29,41 1,03 28,38 3044 0,11
Untereozan Il 1 1 25 k. A. 29,60 155 28,05 31,15 0,31
Paldaozén 1 1 50 k. A. 29,96 0,88 29,08 30,84 0,12
Oberkreide 4 7 159 k. A. 29,85 1,24 28,61 31,09 0,10
Mitteltrias 2 3 7 k. A. 29,66 1,25 28,41 30,91 0,15
Oberpennsylvanium 1 3 50 k. A. 30,16 0,68 29,48 30,84 0,09
Unterpennsylvanium Cephalopode 9 k. A. 30,22 1,20 29,02 31,42 0,40
Untermississippium 1 2 138 k. A. 30,37 1,28 29,09 31,65 0,11
Mitteldevon 1 1 30 k. A. 30,53 1,25 29,28 31,78 0,23
Obersilur Nautiloide 38 k. A. 29,84 1,40 28,44 3124 0,23
Ordovizium Koralle 46 k. A. 30,70 1,60 29,10 32,30 0,23
Summe Muscheln 21 33 1028 ca. 30.583 29,75

Tab. 11 Abzadhlungen von Skelettinkrementen, Ordovizium bis rezent.

Zusammenstellung mit Werten aus PANNELLA (1972a), seine Table I. Die Abzahlungen beziehen sich hauptsachlich
auf Muschelschalen, fiir das Unterpennsylvanium auf einen Cephalopoden, fiir das Obersilur auf einen Nautiloi-
den und fiir das Ordovizium auf eine Koralle. Die (ungefdhre) Summe der Tagesinkremente ist vom Verfasser
ermittelt worden (Summe Monatsinkrement x Durchschnitt).

Die verfligbaren Daten, so PANNELLA (1972a), wiirden ,einen konsistenten Trend einer ab-
nehmenden Anzahl von Tagen des synodischen Monats und des Jahres anzeigen”, nicht nur
fur das Phanerozoikum, sondern zuriick bis zum Neoarchaikum.3! Erneut argumentiert PAN-
NELLA (1972a), dass die Erdrotation nicht mit einer konstanten Rate abgenommen habe (seine
Fig. 3, Abb. 5).

31 The available data indicate a consistent trend of decreasing number of days in the synodic month and the

year since 2800 m.y. ago” (PANNELLA 1972a, 234).
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. . Spezies Exemp-  Jahresin- Tagesin-

Stratigraphisches kremente/Jahr
[An- lare kremente .
Alter zahl] [Anzahl] [Anzahl] (Durchschnitt)
[Anzahl]

Rezent 2 8 32 359,3
Oberkreide 4 4 16 375,0
Mitteltrias 2 3 7 371,6
Oberpennsylvanium 1 3 11 383,0
Untermississippium 1 2 9 398,0
Mitteldevon 1 1 6 405,5
Summe Muscheln 11 21 81

Tab. 12 Abzdhlungen von Jahresinkrementen an Muscheln, Devon bis rezent.
Zusammenstellung mit Werten aus PANNELLA (1972a), Table I. Die Zahlungen beziehen sich ausschlieflich auf Mu-
schelschalen; Standardabweichung und Standardfehler sind von PANNELLA (1972a) nicht angegeben.

Lange des Monats nach PANNELLA (1972) |
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Abb. 5 Linge des Monats nach PANNELLA (1972a) I.

Nach- bzw. Umzeichnung von Fig. 3 in PANNELLA (1972a) mit dem Titel ,Variationen in der Lange des synodischen
Monats seit dem Ordovizium“; auch hier mit Ausweis des Standardfehlers fir jeden Punkt und einer polynomi-
schen Trendlinie 4. Grades (hier Excel). Werte s. Tab. 11; Zusammenfassungen fiir Miozan, Eozdn und Pennsylva-
nium (wie in Fig. 3 ausgewiesen) sind vom Verfasser nicht vorgenommen worden. Griine Linie: Theoretische
Ruckrechnung des aktuellen Gezeitenreibungseffektes, der die Tageslange (extrapoliert) um 2 Millisekunden pro
100 Jahre verkiirzt (Ubernahme der Wertepaare fiir Anfang und Ende aus Fig. 3). Es gilt anzumerken, dass die
Wertepaare fur Silur und Ordovizium der Table | (420/29,84 bzw. 470/30,70) nicht mit denen der Fig. 3 (ausge-
lesen: 420/30,5 bzw. 470/31,2) von PANNELLA (1972a) Ubereinstimmen. Insofern weicht die hier abgebildete
Trendlinie fur diesen Skalenbereich von der Kurve in Fig. 3 ab. Diskussion s. Textteil.

Diskussion

Mit der groBeren Datenbasis , bestatigt” PANNELLA (1972a) im Wesentlichen die Ergebnisse von
PANNELLA et al. (1968). Wie zuvor sind allerdings die Einzelergebnisse (hier: 17 Wertepaare) fir
die interpretierte Anzahl der Tage pro synodischen Monat unter Berlicksichtigung der Stan-
dardabweichung (1o-Unsicherheit) nicht unterscheidbar. Die Einzelergebnisse liberlappen alle
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(Abb. 6). Kein Einzelergebnis liegt unter Bertiicksichtigung der Standardabweichung auRerhalb
29,53 Tage, dem aktuellen Wert des synodischen Monats (Abb. 6, rote Linie).

PANNELLA (1972a) berichtet nicht, wie er Monats- oder Jahresinkremente an fossilen Mu-
scheln identifiziert und abgegrenzt hat. Es scheint, als hatte er Jahresinkremente nicht abge-
zahlt, sondern berechnet;3%33 an keiner Stelle seines Artikel findet ein Abz&hlen ausdriicklich
eine Erwahnung.
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Abb. 6 Linge des Monats nach PANNELLA (1972a) II.

Alternative Darstellung der Werte von Fig. 3 in PANNELLA (1972a): Hier Ausweis der Standardabweichung sowie
Wert des synodischen Monats mit aktuellem Wert von 29,53 Tagen. Werte s. Tab. 11; Zusammenfassungen fir
Miozén, Eozédn und Pennsylvanium (wie in Fig. 3 ausgewiesen) sind vom Verfasser nicht vorgenommen worden.
Diskussion s. Textteil.

3.2.5 PANNELLA (1975)

Zu Bedeutung und Validitat der ausgewiesenen Daten in PANNELLA et al. (1968) und PANNELLA
(1972a) teilt PANNELLA einige seiner Uberlegungen in dem Artikel Paléontologische Uhren und
die Geschichte der Erdrotation (1975, in Ubersetzung) mit. Zusammengefasst lauten diese:

- Eine nochmalige Uberpriifung des gesamten Materials ist in Bearbeitung. Diese umfasst
die Anwendung strikter Diskriminierungstechniken, die Trennung (Entmischung) der

32 PANNELLA (1972a, 226): ,The tendency to deposit periodically shell ornamentations and structures such as
concentric ribs, spines, and appendages, is common to many other molluscs (Berry 1962; Pannella and Mac-
Clintock 1968; Thompson, 1971). This is important because it allows, once the periodicity of ornamentations
has been discovered and proved, the calculation of the year and the synodic month, even when the daily
increments are not preserved continously.” — Anmerkung: BERRY (1963) wird teilweise, wie hier auch, mit
BERRY (1962) wiedergegeben.

33 PANNELLA (19724, 226): ,,New counts of the Upper Cretaceous have been added to the published ones and
some figures on the length of the year are also provided.” — Mit Bezug auf die , Ldnge des Jahres” werden
nicht ,counts” (Zahlungen), sondern ,figures” (Zahlen) berichtet.
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Fossilien nach ,solaren Mustern” und ,lunaren Mustern”, die Messung der Abstdnde

zwischen Wachstumslinien sowie die Kompensation des Effekts des langeren lunaren

Tages gegeniber dem siderischen Tag in den Wechselzonen.

o Das mehrdeutige Material und mehrdeutige Sequenzen werden ausgeschlossen, so-
dass nur klare und storfreie Sequenzen analysiert werden.

o Die Messungen werden dann durch einen Computer auf harmonische Analyse und
Kohdrenz analysiert (nach DoLmAN 1974, Beispiel s. DOLMAN 1975).

- Die strikte Selektion hat zu einer weiteren Reduzierung des fossilen Materials gefiihrt;
es bedarf einer Zufiihrung neuen Materials, um ausreichend grof3e statistische Stichpro-
ben fiir jede geologische Periode zu gewinnen.

- Zur Genauigkeit der Daten: Eine nochmalige Uberpriifung des gesamten Materials ist in
Bearbeitung. Diese umfasst die Anwendung strikter Diskriminierungstechniken.

Mit Bezug auf die Alter der Fossilien:

- Kanozoische Daten zur Lange des synodischen Monats scheinen die zuverldssigsten zu
sein, da sie von gutem Material stammten.

- Oberkretazisches Zahlenmaterial muss durch zusatzliche Daten unterstlitzt werden;
lange Sequenzen sind rar.

- Zu alterem (vor-oberkretazischen) Zahlenmaterial missen die Resultate der Neuunter-
suchung des Altmaterials abgewartet werden.

SchlieBlich verteidigt PANNELLA (1975) insgesamt seine Ergebnisse (vgl. PANNELLA et al. 1968
und PANNELLA 1972a; Abschnitte oben). Auf Grundlage der paldontologischen Daten wiirden
folgende zwei Schlussfolgerungen unvermeidlich scheinen: 1) Die Daten wiirden, wenn auch
ungenau, einen konsistenten Trend der Geschwindigkeitsabnahme der Erdrotation zeigen. 2)
Die Rate der Geschwindigkeitsabnahme variiere und kénne nicht in die geologische Zeit zurlick
extrapoliert werden. Da die kdnozoischen Daten zuverlassig seien, sei nicht zu erwarten, dass
die zukiinftigen oberkretazischen Daten das Zahlenmaterial, also seine bisherigen Ergebnisse,
viel verandern wirden.

Diskussion

Es hat den Eindruck, als wiirde PANNELLA (1975) auf zahlreiche Kritiken antworten. Er benennt
zahlreiche Schwachpunkte und Schwierigkeiten, aber ein zentrales Problem spricht er nicht
an: das Problem der Nachvollzieh- und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse durch Dritte.
Ergebnisse zu der von PANNELLA (1975)3* angekiindigten bzw. durchgefiihrten Nachpriifung,
die insbesondere den Bereich ,Materialien und Methoden” betreffen sollte, sind bis 1978
nicht publiziert worden (ScrRuTTON 1978, 178), auch nicht danach. Demzufolge sind die von
PANNELLA et al. (1968) und PANNELLA (1972a) ausgewiesenen Daten zu dem fossilen Material,

34 Die Publikationstatigkeit von Giorgio PANNELLA (Geburtsjahr 1934?) endet abrupt 1976. Ein kurze Recherche
des Verfassers zur Biographie des Geologen erbrachte keine Ergebnisse. Seine letzten Veroffentlichungen
entstanden als Mitarbeiter der Geologischen Abteilung der Universitat von Puerto Rico (davor Yale University,
New Haven, Connecticut, U. S. A.).
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das hauptsachlich Muscheln umfasst, als nicht sicher zu bewerten und deshalb nicht verwert-
bar.

3.3 Stromatolithe

3.3.1 McGUGAN (1968)

McGuUGAN (1968) vermeldet feine, regelmaRige Wachstumsinkremente von ausgewahlten Al-
gen-Stromatolithen aus dem Oberkambrium der kanadischen Rocky Mountains. Er interpre-
tiert die Aufeinanderfolge der Inkremente rhythmisch und liefert zwei optionale zeitliche Zu-
ordnungen:

- Dritte (grobste) Ordnung: Sie besteht aus 400—-420 Inkrementen der ersten, feinsten
Ordnung und 9-12 ,erkennbaren” Gruppen der zweiten Ordnung; sie reprasentiert a) 1
Jahr oder b) den Sonnenfleckenzyklus.

- Zweite Ordnung (dichte Gruppe von Laminae): Sie reprdsentiert a) 1 Monat oder b) 1
Jahr.

- Erste Ordnung: Sie besteht aus alternierenden Feinlagen (Laminae) von organischem
Kohlenstoff und Kalzit/Dolomit; sie reprdsentiert a) 1 Tag oder b) eine unterjahrige, sai-
sonale Variation.

Solches Material kdnne sich, so McGUGAN (1968), flir die Geochronologie als nitzlich erwei-
sen.

Diskussion

Es handelt sich um ein kurzes Abstract (eines miindlichen Vortrags?), das lediglich 14 Zeilen
umfasst. Es enthadlt keine weiteren Daten; insbesondere bleibt offen, wie die Gruppen bzw.
Ordnungen gebildet bzw. abgegrenzt wurden. Moéglicherweise hat MCGUGAN (1968) bei sei-
nem Vortrag mehr Informationen geliefert, die aber in der Folge nicht publiziert worden
sind.3®

3.3.2 PANNELLA (1972a, 1972b, 1975)

PANNELLA (1972b, 1975) unterscheidet bei Stromatolithen finf Ordnungen von Wachs-
tumsinkrementen, denen er Periodizitdten zuweist (zu I. bis Ill. Ordnung s. Fig. 5 in PANNELLA
1975):

35 PANNELLA (1972b, 218) schreibt, dass MCGUGAN (1968) auf der Basis einer vorlaufigen Studie iiber Stromatoli-
then eine Zahl von 424 Tagen fir die Ladnge eines mittelkambrischen Jahres publiziert hatte: ,On the basis of
preliminary studies of stromatolites McGugan (1967) had published a figure of 424 days for the length of the
Middle Cambrian year. This figure was obtained from the counts of one sequence.” Dies allerdings kann dem
Abstract von MCGUGAN (1968) — von PANNELLA (1972b) als MCGUGAN (1967) ausgewiesen — nicht entnommen
werden.
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I. (Basis-) Ordnung: Laminenpaar aus klastischer und organikreicher Feinlage, 1-500 pum

dick; Inkrement eines Tages.

- Il. Ordnung: Bander von zwei Gruppen von Laminen(paaren) unterschiedlicher Dicke,
Dicke 0,1-3 mm; Inkrement eines % synodischen Monats (vierzehntagig, tidale Steue-
rung).

- lll. Ordnung: Folge von zwei Bandern Il. Ordnung, Dicke 0,2—5 mm; Inkrement eines sy-
nodischen Monats.

- IV. Ordnung: Folge von mehreren Bandern Il. Ordnung gruppiert in Zonen gleicher Tex-
tur und Zusammensetzung (aufgrund der farblichen Unterschiede sind die Zonen visuell
erkennbar), Dicke 0,5—-25 mm; Inkrement eines % tropischen Jahres (saisonal).

- V. Ordnung: Einheit von zwei Bandern IV. Ordnung, das eine organikreich und dunkel,

das andere organikarm und hell, Dicke 0,5-45 mm; Inkrement eines Jahres.

Tab. 13 fiihrt die von PANNELLA (1972a) publizierten Abzahlungen an phanerozoischen Stro-
matolithen auf. Stromatolithen wiirden im Allgemeinen ein sehr diskontinuierliches Wachs-
tum zeigen und kénnten — ,,in der optimistischsten der Hypothesen® — nur Minimum-Werte
liefern (PANNELLA 1975, 272). Aus diesem Grunde kdnnten nur die hochsten (Abzahl-) Werte
von unterschiedlichen gleichzeitigen Stromatolithen als am meisten reprasentativ und nah an
den tatsachlichen Werten betrachtet werden.

Spezies Exemp- Monatsin-  Tagesin- Tagesinkremente/synodischer Monat

Stratigraphisches

U ey fomente MmNl Duch o gg g ST
Rezent? 1 1 67 43 6,58 5,49 1,09 12,07 0,60
Rezent? 1 3 30 k. A. 12,05 5,37 6,68 17,42 0,80
Eozéan 1? 3 33 k. A. 14,73 4,49 10,24 19,22 0,78
Jura, Callovium-Stufe 1? 1? 17 k. A. 23,06 4,10 18,96 27,16 0,99
Jura, Bathonium-Stufe 1? 1? 5 k. A. 22,80 4,09 18,71 26,89 1,83
Oberkambrium 1 1 18 156 31,56 3,15 28,41 34,71 0,74
Summe Stromatolithe 6? 10? 170

Tab. 13 Abzadhlungen von Inkrementen an Stromatolithen, Kambrium bis rezent.

Zusammenstellung mit Werten aus PANNELLA (1972a), Table II; hier nur fir das Phanerozoikum und ohne Ausweis
der hochsten Abzahlwerte. PANNELLA (1972a) interpretiert Laminen (I. Ordnung) als Tagesinkremente und Grup-
pen von Laminen (lll. Ordnung) als Monatsinkremente (s. Textteil). a) supratidale Algenmatten, b) "Algen-Bis-
cuit".

Diskussion

Nach PANNELLA (19724, 1975) sind die nach-kambrischen Stromatolithen als ,,paldontologische
Uhren” ungeeignet. Aufgrund der mutmaRBlichen Wachstumsunterbrechungen sind die ermit-
telten Tage pro Monat (@ 6,58 bis 22,80) sowie Tage pro Jahr (einziger Wert 43) viel zu niedrig
(Tab. 13). Eine weitere Diskussion ertibrigt sich daher. Der oberkambrische Wert wird in Ab-
schnitt 3.2.3 behandelt.
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3.4 Brachiopoden, Cephalopoden

PANNELLA et al. (1968), MAzzuLLo (1971) und PANNELLA (1972a) fiihren vereinzelt an Brachiopo-
den und Cephalopoden vorgenommene Abzahlungen von Skelettinkrementen an.

MazzuLLo (1971) prasentiert Werte von Brachiopoden zur Lange des Jahres: 419 Tage fiir
das Mittelsilur und 403—410 Tage fir das Mitteldevon (s. Tab. 8). PANNELLA (1972a) weist Werte
von zwei Cephalopoden zur Linge des Monats aus: @ 29,84 Tage fuir das Obersilur und @ 30,22
fur das Unterpennsylvanium (s. Tab. 11).3®

Diskussion

MAzzuLLo (1971) beschreibt nicht, wie er Wachstumsinkremente nach taglich, monatlich und
jahrlich abgrenzt. Es werden keine Abbildungen und keine Rohdaten geliefert.

Zu dem oberkarbonischen Cephalopoden mit ,, Wachstumsmustern“ aus dem Kendrick
Shale (Kentucky, U. S. A.) liegt in PANNELLA & MACCLINTOCK (1968, Plate 9) eine ganzseitige Fo-
tografie vor, die einen etwa 12 mm grofRen Ausschnitt der Oberflache zeigt. Eine hinzugefiigte
Linierung in Verbindung mit einer Darstellung des Profils der Oberflachentopographie zeige
ihren Vorschlag an, wie die Wachstumsinkremente gruppiert und gezahlt werden kénnen. Da
die Uberlieferung des Wachstums nicht kontinuierlich sei (dunkle Linien wiirden Wachstums-
unterbrechungen anzeigen), konnten die Zahlergebnisse nur verwendet werden, um solche
flr Muscheln zu unterstitzen. Fir das in Plate 9 abgebildete Exemplar mit der Probennummer
26323 weisen PANNELLA et al. (1968) und PANNELLA (1972a) — trotz der Wachstumsunterbre-
chungen (unbekannter Dauer) — 30,22 Tage pro Monat aus. Wahrend die Linierung wohl das
tagliche Wachstumsinkrement anzeigen soll (> 200 Linien), ist eine Markierung fiir das monat-
liche Wachstumsinkrement ausgespart worden. Es kann also nicht nachvollzogen werden, wie
der Wert von 30,22 Tage pro Monat zu Stande kommt.

Insgesamt ist eine Nachvollzieh- und Reproduzierbarkeit nicht gegeben; in diesem Sinne
sind die Ergebnisse nicht verwertbar.

3.5 Review

3.5.1 SCRUTTON (1978)

In seinem umfangreichen, 43-seitigen Review Periodische Wachstumsmerkmale fossiler Orga-
nismen und die Lénge des Tages und des Monats (in Ubersetzung) behandelt ScrRutTON (1978)

36 Die zwei silurischen Nautiloiden von Nova Scotia weisen, so PANNELLA (1972a, 229), an der duBeren Oberfliche
feine Wachstumslinien auf, die Kimmen und Einschniirungen aufliegen. Die Wachstumslinien hatten ein mo-
natliche Periodizitdt. Eine komplette jahrliche Abfolge sei aber nicht vorhanden. In seiner Table | fiihrt PAN-
NELLA (1972a, 223) fir das Silur allerdings nur ein Exemplar mit der Probennummer 28505 auf; fir dieses
werden 38 abgezahlte Monate angegeben.
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hauptsachlich die Publikationen, die vom Verfasser in den Abschnitten 3.1 bis 3.4 diskutiert
werden.?’

SCRUTTON (1978) stellt u. a. fest: ,Obwohl inzwischen bekannt ist, dass die Inkrement-Auf-
zeichnungen komplexer sind als bisher angenommen, haben alle Autoren explizit oder implizit
berlicksichtigt oder beabsichtigt, dass ihre Daten den Sonnentag und den synodischen Mond-
monat widerspiegeln. Keine der veroffentlichten Daten sind jedoch vollstdandig zufriedenstel-
lend. Derzeit sollten alle verfligbare Zahlen eher als Ndherungswerte denn als genaue GrolRen
fur die mathematische Analyse betrachtet werden.“3®

Dennoch: Die verfligbaren Daten erlaubten einige allgemeine Schlussfolgerungen lber die
vergangene Geschichte der Rotationsrate der Erde und das Erde-Mond-System; u. a. (S. 191):

- ,Es hat im Phanerozoikum und moglicherweise davor eine graduelle Abnahme in der
Anzahl der Tage pro Jahr gegeben. Dies impliziert eine graduelle und gleichzeitige Ver-
langerung des Tages.” Graphische Darstellung: seine Fig. 8 (S. 184).

- ,Es hat im Phanerozoikum und méglicherweise davor eine graduelle Abnahme in der
Anzahl der Tage pro Mondmonat gegeben. Die Anzahl der Mondmonate pro Jahr ist an-
scheinend ziemlich konstant geblieben.” Graphische Darstellung: seine Fig. 9 (S. 185).

- ,Die Abnahme der Rotationsrate der Erde im Verlauf der geologischen Zeit [- angezeigt
durch paldontologische Daten —]3° unterstiitzt allgemein die Hypothese der Gezeitenrei-
bung des Mondes.“

- ,Die Abbremsrate der Rotationsachse der Erde — angezeigt durch paldontologische Da-
ten — stimmt seit dem Ordovizium weitgehend Uberein mit einer Riickwartsprojektion
der Erdbeschleunigung als ein unabhangiger Parameter, der von Eklipse-Daten Uber die
historische Periode berechnet wurde.” Graphische Darstellung: seine Fig. 8 (S. 184), mit
Ausweis einer Linie, die die Verlangerung des Tages mit einer Rate von 2 ms/100 a (mit
Verweis auf MULLER & STEPHENSON 1975) reprasentiert und die im Wesentlichen parallel
zur Steigung der Werte ,Tage pro Jahr” verlauft.

Diskussion

SCRUTTON (1978) hat die ,,Qualitat der Daten” aller relevanten Publikationen nach eigener Aus-
sage einer ,sorgfaltigen kritischen Bewertung” unterzogen (S. 154). Die hauptsachlichen Prob-
leme erwahnt er allerdings nicht: Dass keine Rohdaten und kein Bildmaterial zur Verfligung

37 Bezogen auf seine Tabellen 1-4: Table 1 (Korallen): WELLs (1963, 1970), SCRUTTON (1965, 1970), MAzzULLO
(1971), JoHNSON & NuDDS (1975), PANNELLA (1972a). Table 2 (Muscheln): PANNELLA & MACCLINTOCK (1968), PAN-
NELLA et al. (1968), PANNELLA (1972a), BERRY & BARKER (1968, 1975). Table 3 (Brachiopoden, Cephalopoden):
PANNELLA & MACCLINTOCK (1968), PANNELLA et al. (1968), PANNELLA (1972a), MAzzuLLO (1971). Table 4 (Stromato-
lithen): MCGUGAN (1968), PANNELLA et al. (1968), PANNELLA (1972a, 1972b), MOHR (1975).

,»Although the increment records are now known to be more complex than previously thought, all authors
explicitly or implicitly have considered or intentioned their data to reflect the solar day and synodical lunar
month. None of the published data are, however, wholly satisfactory. At the present time, all the available
figures should be treated as approximations rather than as precise quantities for mathematical analysis”
(ScruTTON 1978, 182).

39 Die Erginzung findet sich auf S. 183 von SCRUTTON (1978).

38
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gestellt werden inklusive einer Markierung aller Abgrenzungen (taglich, 14-taglich, monatlich,
jahrlich), dass folglich die Ergebnisse nicht reproduzier- und tGberprifbar sind.

3.6 Muscheln, Teil 11

3.6.1 DE WINTER et al. (2020)

Ubersicht

DE WINTER et al. (2020) prasentieren eine Studie iber die chemische Variabilitdt einer Rudis-
tenschale von Torreites sanchezi (Campanium, Oberkreide). Danach werden hochauflésende
Spurenelement-Aufzeichnungen im Mikrometer-Bereich mit Isotopen-Aufzeichnungen im
Submillimeter-Bereich kombiniert, um tagliche und saisonale Periodizitaten in Beziehung zu
setzen. Eine Kombination aus visueller Lagenzahlung, Spektralanalyse der chemischen Zyklizi-
tat und chemischer Lagenzahlung zeige, dass der Rudist 372 tdgliche Laminen pro Jahr bildete.
Dies demonstriere, dass die Lange des Tages seit der spaten Kreide zugenommen habe, wie
es von astronomischen Modellen vorausgesagt werde.*°

Schlussfolgerung

DE WINTER et al. (2020, 17) machen u. a. geltend, dass sie mit ihrem Ansatz ,ein neues, genau-
eres Arbeitsmittel liefern, um die Lange des Tages in der Erdgeschichte zu bestimmen, und
somit unabhangig die Entwicklung des Erde-Mond-Systems Uber die geologische Zeit einzu-
grenzen“ vermogen.

Material und Untersuchungen

Es liegt ein vollstandiges Exemplar von T. sanchezi aus Oman vor. An zwei parallelen, polierten
Langsschnitten (ihre Figs. 1a und 1e) der rechten, becherartigen ,,unteren” Klappe sind nach-
folgende Messungen vorgenommen worden. Die mm-Angaben flir die Messabschnitte bezie-
hen sich jeweils auf den Abstand zum Boden der Schale. SD1 etc. bezieht sich auf das zur Stu-
die frei abrufbare Datenmaterial, hauptsadchlich Excel-Tabellen, mit den Bezeichnungen
,Supplementary Data 1“ etc.*!

- Farb-Scanning (6.400 dpi, ~4 um).

- Mikrorontgenfluoreszenzanalyse (u-XRF); Auflosung 50 um bzw. 25 um (Punkt-fir-
Punkt): Spurenelementkonzentrationen von Mn, Fe und Sr (SD1: je 5058 Werte; Ab-
schnitt 29,42—-147,50 mm).

- Stabile Isotopenanalyse; 500-pum-Intervalle; 310 Proben: 63C, 8§80 (SD1: Abschnitt
33,24-180,33 mm).

40 A combination of layer counting, spectral analysis of chemical cyclicity and chemical layer counting shows

that the rudist precipitated 372 daily laminae per year, demonstrating that length of day has increased since
the Late Cretaceous, as predicted by astronomical models” (DE WINTER et al. 2020, 1).

41 Siehe https://zenodo.org/record/3477900#.YZUbgdDMKUK. DE WINTER et al. (2020) fiihren die ,Supplemen-
tary Information” zu ihrem Artikel unter be WINTER et al. (2019). Dem wird hier nicht gefolgt.


https://zenodo.org/record/3477900#.YZUbgdDMKUk
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- LA-ICP-MS (Laserablation mit induktiv gekoppelter Plasma-Massenspektrometrie)
o Kontinuierliche Linienscans (10-um-Spot), Abstand 33,24-164,83mm: Spurenele-
mentkonzentrationen von Li, Ca, Mg und Sr (SD1: je 13.450 Werte).
o Hochauflésend Punkt-flr-Punkt (10 pum) fiir sechs 2-mm-Profile: Spurenelementkon-
zentrationen von Li, Mg, Sr, Mn und Fe (SD1: je 200 Werte).

Des Weiteren sind mikroskopische Untersuchungen an Dinnschliffen und polierten Langs-
schnitten vorgenommen worden.

Diskussion

Das von DE WINTER et al. (2020) ausgewiesene Ergebnis von 372 + 8,4 Tagen fiir das campani-
sche Jahr (Oberkreide) ist unter Berlicksichtigung der Unsicherheit (8,4 Tage) nicht von dem
heutigen Wert von 365,25 Tagen pro Jahr unterscheidbar (Abb. 7). Dies gilt entsprechend fir
die ausgewiesene Lange des campanischen Tages von 23 Stunden und 31 Minuten, wenn die
Unsicherheit (relativ 2,3 %) berticksichtigt wird. Insofern ist mit dem einen Exemplar von T.
sanchezi nicht der Nachweis dariiber erbracht worden, dass die Tage im Campanium kiirzer
waren.

Nichtdestrotz wird aufgrund des zuganglichen und umfangreichen Datenmaterials der Ver-
such unternommen, das methodische Vorgehen be WINTER et al. (2020) nachzuvollziehen und
die Ergebnisse (bzw. Zwischenergebnisse) zu reproduzieren und zu hinterfragen (einige Details
hierzu werden im Anhang aufgefiihrt).

Anzahl Tage pro Jahr im Campanium (Oberkreide)
nach DE WINTER et al. (2020)
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Alter (Millionen [radiometrische] Jahre vor heute)

Abb. 7 Anzahl Tage pro Jahr im Campanium (Oberkreide).

Darstellung des von DE WINTER et al. (2020) ausgewiesenen Ergebnisses von 372 + 8,4 Tagen im Verhaltnis zum
heutigen Wert von 365,25 Tagen (rote Linie). In ihrem Appendix 1 wird ein Alter von 74,5 Millionen [radiometri-
schen] Jahren vor heute angesetzt. Diskussion s. Textteil.
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3.6.1.1 Jahreszyklus

De WINTER et al. (2020) weisen einen Zyklus im cm-Bereich mit einer Periode von 14,8 + 0,1
mm aus; er wird als saisonal bezeichnet und als Jahreszyklus interpretiert.*> Demnach wire
der Skelettzuwachs der rechten Klappe des Rudists periodisch verlaufen und hatte im Durch-
schnitt 14,8 mm pro Jahr betragen. In Appendix 1 wird fiir den gleichen Zyklus allerdings ein
Wert von 13,4 + 0,74 mm genannt.*® Genau diesen Wert prasentiert zuvor DE WINTER (2018).44
Die Diskrepanz wird nicht erklart; es wird auch nicht auf eine solche hingewiesen.

Analyse. In Table 1 listen DE WINTER et al. (2020) fiir alle modellierten Proxy-Wertereihen
des gesamten Profils (,Long record”) die jeweilige mit der Spektralanalyse ermittelte Lange
(Periode) des Jahreszyklus. Der Mittelwert dieser sechs Analysen betragt 13,4 mm (s. Tab. 14)
und stimmt mit dem ausgewiesenen Wert in Appendix 1 tiberein. Diese in Table 1 aufgefiihr-
ten Perioden korrespondieren allerdings nicht mit den Werten in Multitaper-Tabellen (SD5:
MTM-Resultate, auf Basis von SD3: Bandpass-Resultate); der Verfasser hat die Power-Maxima
in dem Perioden-Bereich aus den Tabellen ausgelesen und in Tab. 14 aufgefiihrt. Der Mittel-
wert dieser Perioden von 15,0 mm wiirde sich mit den von be WINTER et al. (2020) im Hauptteil
ausgewiesen 14,8 mm nahezu decken. Die Diskrepanz lasst sich dennoch nicht |6sen; DE WINTER
et al. (2020) operieren mit der Periode von 14,8 + 0,1 mm (s. u.).

Visuell lassen die Rohdaten-Kurven fiir die stabilen Isotopen(verhéltnisse) 6'3C und 620
(Abb. 10) eine Periodizitat vermuten, die etwa ab 80 mm aufwérts und bei 8§'3C insgesamt
deutlicher ausgepragt erscheint. Bei den Lomb-Periodogrammen (Varianzspektren) korres-
pondieren zwei signifikante Peaks (Abb. 12 a/b; Tab. 14, Pos. 1-2, Roh-1 und Roh-2) mit Peri-
oden von 13,33/13,68 und 16,56/16,56 mm. Eine spektrale Betrachtung des deutlich ausge-
pragteren Bereiches ab 80 mm unterstreicht das Vorhandensein von zwei Perioden (Abb. 13).
Auch die von DE WINTER et al. (2020) modellierten Wertereihen (sinusoidale Passungen, Abb.
11) zeigen zwei signifikante Peaks (Abb. 12 c¢/d; Tab. 14, Mod-1 und Mod-2) mit Perioden von
13,84/14,00 und 16,56/16,56 mm. Die Resultate unterscheiden sich nicht oder nur geringfligig
von denen der Rohdaten-Wertereihen.

42 DEWINTER et al. (2020, 12): ,Seasonally resolved geochemical proxy records (Mg/Ca, Sr/Ca, Mg/Li, Sr/Li, & 120,
and 83C) measured in growth direction through the well-preserved part of the shell, and rhythmic alterna-
tions of dark and light shell calcite show a statistically significant (p < 0.05) cyclicity linked to the seasonal
cycle with a period of 14.8 + 0.1 mm.“ Und Seite 13: , The first estimate of the number of laminae deposited
by T. sanchezi within one year was obtained by dividing the length of the annual by that of the daily cycle
(...)% fur ,length of the annual” wird dann der Wert 14,8 + 0,1 mm eingesetzt.

43 DE WINTER et al. (2020), Appendix 1 (S. 6): ,,Periodicity with a mean period of 13.4 + 0.74 mm was discovered
in proxy records along the length of T. sanchezi shell.” Und weiter unten: ,Based on these considerations and
on the discussion in de Winter et al. (2017) we conclude that variability with a period of 13.4 mm observed
in proxy records in the shell of T. sanchezi can only be seasonal in origin. This conclusion is further supported
by the discovery of diurnal and tidal periodicities in the shell at higher frequencies, as described in this man-
uscript.”

4 DE WINTER (2018, 188): , The average period of the seasonal cycle extracted from these records is 13.4 + 0.7
mm (1SD).“ — Es handelt sich um ein in seiner Dissertation aufgenommenes Manuskript (chapter 2.7) mit dem
Titel Daily chemical variability in a Late Creataceous rudist shell, welches sich zu diesem Zeitpunkt bei der
Fachzeitschrift Science Advances ,under review” befand. Das Manuskript muss abgelehnt oder zurlickgezo-
gen worden sein; eine Uberarbeitung fithrte wohl zu der Veréffentlichung in Paleoceanography and Paleocli-
matology (DE WINTER et al. 2020; eingereicht am 10. Juli 2019, Uiberarbeitetes Manuskript am 8. Januar 2020).
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Die Lomb-Periodogramme der aus den Spurenelement-Rohdatenreihen (Mg, Sr, Ca, Li) ge-
bildeten Spurenelement-Verhaltnisreihen (Mg/Ca, Mg/Li, Sr/Ca, Sr/Li) zeigen dagegen zahlrei-
che Peaks mit einem Signifikanz-Level > 95 % auf, sodass moglicherweise kein echten Periodi-
zitaten vorliegen oder diese maskiert sind (Abb. 15 und Abb. 17). Die aus dem entsprechenden
Suchintervall (Perioden zwischen 10 und 20 mm) ausgelesen Perioden (Abb. 14 und Abb. 16;
Tab. 14, Pos. 3-6, Roh-1 und Roh-2) stimmen mit den Perioden von 8§*3C und &80 nicht lber-
ein. Deshalb ist es fraglich, ob die Bildung eines Mittelwertes liber alle sechs Wertereihen
(Tab. 14, Pos. 1-6), so wie es DE WINTER et al. (2020) getan haben, Gberhaupt eine Aussagekraft
hat.*

de Winter et al.

(2020) diese Arbeit
Werte- Periode [mm], Periode [mm], Lomb-Periodogramm; Periode [mm],
Pos. reihen MTMY Peaks (Ausweis von maximal 2 im Suchbereich) MTM; Maxima
(gi,srﬁwlt)es modellierte Wertereihen  Rohdaten-Wertereihen (wie
Table e (SD3) (SD1) nebenstehend)
! Mod-1 Mod-2 n Roh-1 Roh-2 n Mod Roh
1 dic 14,47 17,20 13,84 16,56 295 13,68 16,56 310 17,66 17,06
2 d®o 12,94 16,40 14,00 16,56 295 13,37 16,56 310 16,52 17,06
3 Mg/Ca [mmol/mol] 13,74 16,05 11,57 16,20 12443
4 Mg/Li [mol/mol] 12,45 12,90 10,74 15,95 12167
5 Sr/Ca [mmaol/mol] 13,58 14,95 11,83 14,82 12535
6 Sr/Li [mol/mol] 13,00 12,65 10,63 15,48 12322
7 mi:g;‘fegn 148+0,1
8 ?ﬁ'ii'ﬁef (Seite ) 14074
diese Arbeit
9 Mittelwert Pos. 1-2 13,71 16,80 13,92 16,56 13,53 16,56
10 Mittelwert Pos. 1-6 13,36 15,03 11,97 15,93

Tab. 14 Spektralanalyse der Wertereihen, Jahreszyklus.

Die ausgewiesene Periode 13,4 + 0,74 mm (Pos. 8) ist sehr wahrscheinlich ein Mittelwert aus den ausgewiesenen
Pos. 1-6, hier 13,36 mm (ohne Standardabweichung). Die ausgewiesene Periode 14,8 + 0,1 mm (Pos. 7) ist mog-
licherweise ein Mittelwert aus den Power-Maxima (der entsprechenden Suchbandbreite) der Pos. 1-6, hier 15,03
mm (ohne Standardabweichung). Fiir §*3C und §¥0 stimmen die Periodogramm-Peaks der Rohdaten-Werterei-
hen und der modellierten Wertereihen iiberein mit Ausnahme von Mod-1/Roh-1 (6*%0). Der Vergleich der Peri-
odogramm-Peaks Roh-1/Roh-2 bzw. Mod-1/Mod-2 mit den Werten in Spalte ,Table 1“ bzw. ,SD5“ zeigt, dass
nur in wenigen Fallen quasi Ubereinstimmende Werte vorliegen: Z. B. Pos. 2: SD5, Mod-2, Roh-2; hierzu passt
auch Mod (MTM-Peak). Legende: 1) MTM, Multitaper-Methode; Anwendung bezieht sich auf die modellierten
Wertereihen. 2) Aus SD5 vom Verfasser ausgelesen (jeweils Power-Maxima in der Suchbandbreite). Dateien:
Supplementary_Data_1_chemical_results (SD1), Supplementary_Data_3_Bandpass_results (SD3), Supplemen-
tary_Data_5_MTM_results (SD5). Siehe auch Abb. 10 bis Abb. 17.

4 The first estimate of the number of days per year (cycle length) was made by dividing the length of the
annual cycle, in micrometer shell length along the record extracted from the long trace element and stable
isotope records (Figure 1a) using the identification of significant peaks from the MTM spectrum (Figure 1b),
by the length of the daily cycle extracted similarly from the power spectra of high-resolution records. The
uncertainties of these two estimates were calculated as the standard deviation of variability between cycle
length estimates from the records (N = 6 for the annual cycle in seasonally resolved Mg/Ca, Mg/Li, Sr/Ca,
Sr/Li, 80, and 813C records; N = 4 for the daily cycle in subdaily resolved Mg/Ca, Mg/Li, Sr/Ca, Sr/Li records),
and propagated through the calculation” (DE WINTER et al. 2020, 7).
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Fazit: Dem Verfasser ist es nicht gelungen, eine Periode von 14,8 mm (Lange des jahrlichen
Zyklus) aus der Analyse der Rohdaten zu generieren. Da die Periodenwerte der Spurenele-
ment-Verhaltnisreihen nicht sicher sind, verbleiben die Periodenwerte der Reihen der stabilen
Isotope: 16,56 mm und 13,53 mm (Tab. 14, Pos. 9), wobei fiir 16,56 mm eine héhere Leistung
vorliegt.

3.6.1.2 Tageszyklus

Feine Laminen (Hell-/Dunkel-Lagencouplets) mit einer Dicke von durchschnittlich etwa ~40
um werden von DE WINTER et al. (2020) als tagliche Wachstumsinkremente interpretiert. Diese
Periodizitat soll auch in der Spurenelement-Aufzeichnung erkennbar und folglich quantifizier-

bar sein.
de Winter et al. (2020) diese Arbeit
Werte- Periode [um], MTMY Periode [um], Lomb-Periodogramm
reihen
Pos. (gesamtes ) modellierte Wertereihen  Rohdaten-Wertereihen
Profil) SD5%, (SD3) (sD1)
Ergebnisse von SD3
Signifikanz n Signifikanz n
1 Mittelwert (Kap. 3) 42,7 +0,34
diese Arbeit
2 Mg/Ca [mmol/mol], @ 43,87 ja, aber fiktiv 164662 nein 12443
Mg/Li [mol/mol], @ 43,49 ja, aber fiktiv 164662 nein 12167
4 Sr/Ca [mmol/mol], @ 43,22 ja, aber fiktiv 164662 nein 12535
5a ) ja, aber fiktiv 164662 )
Sr/Li [mol/mol], @ 37,91 ) o nein 12322
5b ja, aber fiktiv 83546
6 Mittelwert Pos. 2-5 42,12

Tab. 15 Spektralanalyse der Spurenelement-Wertereihen, Tageszyklus.

In den Lomb-Periodogrammen sind keine realen Peaks mit einem Signifikanz-Level > 95 % vorhanden. Legende:
1) MTM, Multitaper-Methode; Anwendung bezieht sich auf die modellierten Wertereihen. 2) Aus SD5 vom Ver-
fasser ausgelesen (jeweils Power-Maxima in der Suchbandbreite). Dateien: Supplementary_Data_1_chemi-
cal_results (SD1), Supplementary_Data_3_Bandpass_results (SD3), Supplementary_Data_5_MTM_results (SD5).
Siehe auch Abb. 21 und Abb. 22).

Analyse. Die ,Lange des taglichen Zyklus“ ermitteln b WINTER et al. (2020) spektralanaly-
tisch von den hochauflésenden Spurenelement-Aufzeichnungen des Gesamtprofils; aus den
vier Wertereihen Mg/Ca, Mg/Li, Sr/Ca, Sr/Li.*® Sie weisen eine gemittelte , Linge des taglichen
Zyklus“ von 42,7 + 0,34 um aus (Tab. 15, Pos. 1); die vier Einzelergebnisse werden nicht mit-
geteilt. Ihre Spektralanalyse bezieht sich auf die jeweils modellierten Wertereihen (n =
164662; Profilabschnitt 33,24—-164,82 mm, X 131,58 mm); diese entstanden durch Bandpass-
Filterung der Rohdaten-Wertereihe (n = max. 13450%; Profilabschnitt 33,24-164,82 mm, %

46 Siehe FuRnote 45, letzter Teil.

47 Fir Hunderte Profilpunkte liegt kein Spurenelement-Wert vor (,,n.d.”, wohl fiir not defined). Deshalb ist die
jeweilige Anzahl der Wertepaare fiir die Spektralanalyse kleiner (zwischen 12167 und 12535; s. Tab. 15, letzte
Spalte).
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131,58 mm) und Erweiterung der Datenbasis um einen Faktor 10 durch lineare Interpola-
tion.484°

Zu den Spurenelement-Wertereihen des Gesamtprofils ist nach der spektralen Analyse
festzustellen:

- Lomb-Periodogramme der Rohdaten-Wertereihen zeigen fiir das Fenster 20-40 Zyk-
len/mm (entspricht Perioden von 50-25 um) keine signifikanten Zyklen; alle Peaks liegen
unterhalb des Signifikanz-Levels von 95 % (Abb. 18, Abb. 19a).

- Das Lomb-Periodogramm der modellierten Wertereihe Sr/Li (Ausschnitt 33—100 mm, n
= 83546) zeigt fur das Fenster 20—40 Zyklen/mm (entspricht Perioden von 50-25 um)
eine extrem verstarkte Leistung. Dutzende Peaks Uberschreiten nun weit den Signifi-
kanz-Level von 99 % (vgl. Abb. 19a und Abb. 19b).

- Mit Bezug auf die jeweilige Datenbasis der modellierten Wertereihen kann aus der Viel-
zahl der Perioden immer ein Wert gefunden werden, der mit der von DE WINTER et al.
(2020) gesuchten Periode (optischen Messergebnisse) lbereinstimmt bzw. nahezu
Ubereinstimmt.

- Indiesem Sinne hat der Verfasser aus SD5 fiir die vier modeliierten Spurenelement-Wer-
tereihen MTM-Peaks ausgelesen (Tab. 15, Pos. 2-5) und einen Mittelwert von 42,12 um
ermittelt (Pos. 6), der dem ausgewiesenen Wert von 42,7 £ 0,34 um (Pos. 1) nahekommt
(weitere Optionen s. Tab. 27).

Fir die sechs kurzen 2-mm-Profile werden insgesamt 24 Ergebnisse ausgewiesen (ihre
Table 1), jeweils die Periode in um und die Anzahl der Zyklen. Fir drei der Spurenelement-
Aufzeichnungen werden zunachst die Rohdaten-Wertereihen (n = 200) und die dazu model-
lierten Wertereihen (n = 1990) abgebildet (Abb. 20, Abb. 22 und Abb. 24). Diese entstanden —
wie zuvor (s. 0.) — durch Bandpass-Filterung und Erweiterung der Datenbasis um einen Faktor
10 durch lineare Interpolation.

Zu einzelnen Spurenelement-Wertereihen der Teilprofile I-VI ist nach der spektralen Ana-
lyse festzustellen:

- Lomb-Periodogramme der Rohdaten-Wertereihen zeigen keine signifikanten Zyklen;
alle Peaks liegen unterhalb des Signifikanz-Levels von 95 % (Abb. 21a, Abb. 23a und Abb.
25a).

- Lomb-Periodogramme der modellierten Wertereihen zeigen fiir das Fenster 20—-40 Zyk-
len/mm (entspricht Perioden von 50-25 um) die gleichen Peak-Muster wie die Rohda-
ten-Wertereihen, die Leistung ist aber (erwartungsgemall) extrem verstarkt; zahlreiche
Peaks Uberschreiten nun weit den Signifikanz-Level von 99 % (vgl. Abb. 21a und Abb.
21b, Abb. 23a und Abb. 23b sowie Abb. 25a und Abb. 25b).

- Wie bei mehreren etwa gleich starken Peaks DE WINTER et al. (2020) eine Auswahl fir
einen Wert getroffen haben ist unklar; auch die Multitaper-Spektrogramme sind viel-
deutig (Abb. 21c, Abb. 23c und Abb. 25c).

48 For better results, records were linearly interpolated to increase the sample size by a factor 10“ (DE WINTER

et al., Appendix 1, 8).
49 Rechnerisch ist der Faktor in dieser Fallgruppe > 12,24 (164662/max. 13450).
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- Mit Bezug auf die jeweilige Datenbasis der modellierten Wertereihen kann aus der Viel-
zahl moglicher Perioden immer ein Wert gefunden werden, der mit der von DE WINTER
et al. (2020) ausgewiesenen Periode Ubereinstimmt bzw. nahezu lbereinstimmt (Tab.
16): Zeile 1b: 33,78 zu 33,78 um; Zeile 2b: 37,31 zu 37,23 um; 37,92 zu 37,59 um.

- Ein Vergleich der Lomb-Periodogramme und Multitaper-Spektrogramme der modellier-
ten Wertereihen (Linienscan- vs. Punkt-flr-Punkt-Aufzeichnung fiir Sr/Li, Profilabschnitt
128,74 bis 130,74 mm = Ausschnitt VI) zeigt kein libereinstimmendes Muster (vgl. Abb.
25 und Abb. 26).

de Winter

diese Arbeit
Modellierte Wer- et al. (2020)
. ; Spektral-

Bei- tereihe analyse Periode [pum]
spiel (de Winter (Methode) Periode Peaks (Ausweis von maximal 5)

et al. 2020) [um]

1 2 3 4 5

1a  mg/Ca [mmolimol, Periodogramm 30,31 32,54 39,68 42,88 48,80
1b  Teilprofil IV Multitaper 33,78 26,74 33,78 41,32
2a  gr/Ca[mmol/mol], Periodogramm 38,43
2h Teilprofil V Multitaper 37,31 37,23
38 gy/Limolimol], Periodogramm 3049 3257 37,04 39,37
3p  Teilprofil VI Multitaper 37,92 31,55 3559 37,59

Tab. 16 Spektralanalyse modellierter Wertereihen, Teilprofile.
Vergleich der von DE WINTER et al. (2020) ausgewiesenen Perioden mit relativen Peaks (Perioden) der modellier-
ten Wertereihen. Siehe auch Abb. 21, Abb. 23 und Abb. 25. Diskussion s. Textteil.

Weitere Analysen haben gezeigt, dass auch die Rohdaten-Wertereihen von Mg/Ca (Teilpro-
fil 1), Mg/Li (Teilprofile I, Il und VI) und Sr/Li (Teilprofil Ill) keine signifikanten Zyklen zeigen,
sodass angenommen wird, dass dieser Sachverhalt auch fir die restlichen Rohdaten-Werte-
reihen zutrifft.

Fazit: Die Rohdaten-Wertereihen zeigen spektralanalytisch keine signifikanten Zyklen; alle
Peaks liegen unterhalb des Signifikanz-Levels von 95 %. Daraus wird gefolgert, dass die Spek-
tren der zugehorigen modellierten Wertereihen keine wirklichen Periodizitaten liefern; die
Signifikanzwerte > 99 % sind irrefiihrend. Es ist also nicht der Nachweis erbracht worden, dass
die Spurenelement-Aufzeichnungen erkennbare und quantifizierbare Periodizitaten — hier fir
tagliche Wachstumsinkremente — liefern.

3.6.1.3 Altersmodell

Das Altersmodell basiert auf der §*30-Wertereihe (Datei SD1) und einer Vorab-Definition der
jahrlichen Zyklen (Tab. 17).°° Die jeweiligen Positionen des Anfangs eines neuen Jahreszyklus

50 Zur Altersinterpretation des Rudisten findet sich in Appendix 1 (S. 6) eine interessante Aussage: ,,One problem
with the interpretation of sclerochronology records is the lack of independent age control in fossil bivalve
shells. No absolute method exist that allows dating of fossil bivalves with a precision better than a year.
Therefore, it is not possible to independently verify the age of a fossil shell, and interpretation of seasonality
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sind in Datei SD6, Blatt ,sampled”, scheinbar durch die eingeschobenen Leerzeilen markiert.

Die Alters-zu-Tiefen>!-Transformation erfolgte tiber eine Programmroutine (mit Verweis auf

JupD et al. 2018). Das Ergebnis ist eine Zeitskala, die fir jeden (modellierten) Tag ein tagliches

Wachstum ausweist. Insgesamt sind 1077 Tage hinzugefiigt bzw. ausgegliedert worden, an

welchen kein Wachstum stattfand (Tab. 28, letzte Spalte). Die Auswirkung der Transformation

auf die Verteilung der Wertepaare der Rohdatenreihen §'80 und 8'3C zeigen de WINTER et al.
(2020) in ihrer Fig.3 (fur 680 s. Abb. 27).>?

Abstand Jahreszyklus Altersmodell

Boden [mm] (8'°0) Anzahl Tage  Tage/Zyklus
33,24 1 0 329
41,56 2 329 366
53,74 3 695 365
66,24 4 1060 365
78,74 5 1425 365
92,74 6 1790 398
112,74 7 2188 332
129,24 8 2520 407
147,74 9 2927 323
165,83 10 3250 363
177,33 11 3613

2-10 3284 365

Tab. 17 AltersmodellI.
Vorgegebene Jahreszyklen und Altersmodell nach Blatt ,sampled” (SD6). Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei:
Supplementary_Data_6_growth_model_comp.xIsx (SD6).

Analyse. Mit Bezug auf Input und Output gilt es festzuhalten:

- Eine bereits bestehende Zeitskala (6'0-Reihe, Jahreszyklen-Interpretation; Tab. 17)
wird feinabgestimmt.>3

- Eine sinusoidale Passung mit einer Periode von 365 Tagen — mit den Daten von Blatt
,sampled” (SD6) — zeigt 10 vollstéandige Perioden (Abb. 28).

- Die 6%3C-Reihe zeigt eine im Vergleich zur §'80-Reihe deutlichere Periodizitit mit (nur) 9
vollstandigen Perioden; diese ,solidere” Grundlage — ausgehend von einer Interpreta-
tion der Perioden als Jahreszyklen — hatte zu einem anderen Altersmodell gefiihrt.

51
52

53

in these records has to rely on comparison with modern analogues in with known ages“ (DE WINTER et al.
2020).

Ublicher Ausdruck; Tiefe bedeutet hier der Abstand zum Gehauseboden (Profiltiefe).

SD6 liefert fiir die Rohdaten-Wertereihe §3C keine modellierten Tage (siehe aber eine grafische Aufbereitung
in Fig. 3a von DE WINTER et al. 2020).

,The model takes isotope data and positions of the onset of annual cycles in the record as input. It then
iteratively fits a combination of sinusoids of growth rate and temperature to every consecutive year in the
record, after which the age models can be stitched together to produce a single continuous age sequence for
the full isotopic record. Results of this age model are given in Data S6 and plotted in Figure 3. As a result, the
model produces an age in days of the year relative to the seasonal cycle for each stable isotope measurement.
These modeled ages in turn allow the determination of growth rates (in mm/day) in the direction of meas-
urement for each day of growth” (DE WINTER et al. 2020, 5).
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- Die Jahre werden neu definiert, beginnend mit Tag 1 (Abstand vom Gehauseboden
33,23 mm) und einer sukzessiven Ausgliederung von jeweils 365 Tagen (Tab. 18, vgl. mit
Tab. 17; SD6, Blatt ,,model”).

- Das Altersmodell umfasst 10,9 sukzessive Jahre (3979 Tage, n = 3979). Allerdings stimmt
die Startposition von Jahr 11 — 178,65 mm (Tab. 18) — nicht mit der Angabe im Textteil
von DE WINTER et al. (2020) uberein, dort 176 mm.>* Auch ist die Profilangabe fir die
ersten neun Jahre —30-160 mm vom Gehduseboden —ungenau bzw. unklar®>; nach dem
Altersmodell misste es gerundet 33—167 mm lauten (Tab. 18). Auch passen weitere An-
gaben von DE WINTER et al. (2020,13) nicht>® verglichen mit den Daten von SD6 (Tab. 17

und Tab. 18).
Altersmodell Abstand Boden [mm] Wachstum pro Wachstum

Tage Jahre von bis Jahr [mm] pro Tag [um]
0-365 1 33,23 45,32 12,09

366-730 2 45,32 57,30 11,98

731-1095 3 57,30 67,23 9,93

1096-1460 4 67,23 81,29 14,06

1461-1825 5 81,29 96,77 15,48

1826-2190 6 96,77 112,75 15,98

2191-2555 7 112,75 129,57 16,82

2556-2920 8 129,57 147,74 18,17

2921-3285 9 147,74 167,11 19,37

3286-3650 10 167,11 178,65 11,54

3651-3979 11 (bis 10,9) 178,65 188,87
3979 10,9 33,23 188,87 14,28 39,12
3650 10 33,23 178,65 14,54 39,84

Tab. 18 Altersmodell II.
Altersmodell und Einteilung der Jahre nach Blatt ,model” (SD6). Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei: Supp-
lementary_Data_6_growth_model_comp.xlsx (SD6).

- Die insgesamt 1077 hinzugefligten bzw. ausgegliederten Tage ohne Wachstum werden
im Textteil nicht erwdahnt und folglich auch nicht kommentiert.

- Nach dem Altersmodell betrédgt das durchschnittliche Wachstum pro Jahr 14,28 mm?®’
und das durchschnittliche Wachstum pro Tag 39,12 um (Tab. 18); diese Werte sind we-
der im Textteil noch im Appendix 1 von DE WINTER et al. (2020) zu finden. In Datei SD6,

54 As a result, the model shows that a total of 10 growth years are captured in the stable isotope records (the
last year starting 176 mm from the shell bottom is not complete), while the shorter (30-160 mm from shell
bottom) but higher-resolution trace element records cover only nine growth years (see also Figure 1a). Age
modeling using the routine by Judd et al. (2018) is more successful in the last six recorded years, which exhibit
clearer seasonal fluctuations than the noisier first four years” (DE WINTER et al. 2020, 12).

55 Siehe FuRnote 54.

5% (..) with lamina thickness increasing in the first one to two recorded growth years (or between 30 and 65
mm; Figure 1a) and stabilizing after year 2. The variability in daily lamina thickness seems to diminish with
age, as is evident from decreased amplitude of variation after year 5 (~105 mm; Figure 1a)“ (DE WINTER et al.
2020, 13).

57 Zeile 3979 (Tage): (188,87 mm — 33,23 mm)/10,9 a = 14,28 mm/a.
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Blatt ,model”, Spalte F, wird fir jeden Tag ein Wert fir die ,jahrliche Wachstumsrate”
ausgewiesen. Der Mittelwert dieser Spalte betragt 14,795 mm; er weicht deutlich von
dem o. a. Wert von 14,28 mm ab, ist aber (gerundet) identisch mit der ausgewiesenen
Periode des ,saisonalen Zyklus“ von 14,8 mm (s. Abschnitte 3.6.1.1 und 3.6.1.4).

3.6.1.4 Anzahl Tage pro Jahr im Campanium (Oberkreide)
Schdétzung ,,Zykluslénge”

DE WINTER et al. (2020, 12) bilden einen Quotienten aus Lange des jahrlichen Zyklus und Lange
des taglichen Zyklus: 14,800 + 0,1 mm / 42,7 + 0,34 um; ergibt 346 + 3,3 Tage (Laminen) pro
Jahr.

Analyse. Wie unter den Abschnitten 3.6.1.1 und 3.6.1.2 ausgefihrt, ist nicht nachvollzieh-
bar und folglich nicht nachrechenbar, wie die Lange des jahrlichen Zyklus und die Lange des
taglichen Zyklus von DE WINTER et al. (2020) ermittelt wurde. Dagegen ist derselbe Quotient,
wie er zuvor in DE WINTER (2018) zur Anwendung kommt und als Ergebnis 366 + 28 Tage (Lami-
nen) pro Jahr (10) liefert, rechnerisch tberprifbar: 13,4 + 0,72 mm / 36,5 + 2,0 um (Tab. 19;
Zeile Mittelwert und Standardabweichung; 13,4 mm gerundet fiir 13,364 mm).

Jahreszyklus Tageszyklus
Wertereihen ('ll:":l:ilzdle '['lljcrs‘r:]g Periode [m] Anpzrihggﬁ rge
record”) (Table 1, @ 1-VI)
Mg/Ca 13743 36,89
Mg/Li 12449 36,32
Sr/Ca 13582 36,25
Sr/Li 13002 36,53
dBc 14471
d®o 12939
Mittelwert 13364 36,50 366,2
Standardfehler (SEM) 292 0,41
Standardabweichung (SD) 716 2,02 28,2
Standardabweichung (SD), relativ 5,4% 5,5% 7,7%

Tab. 19 Anzahl der Tage pro Jahr 1.

Flr die Spurenelement-Wertereihen mit Bezug auf den Tageszyklus liegen insgesamt 4 x 6 = 24 Einzelergebnisse
vor (s. Tab. 29); Standardfehler und Standardabweichung beziehen sich auf diese Einzelergebnisse. Nach DE WIN-
TER (2018) und DE WINTER et al. (2020).

Bei dem von DE WINTER et al. (2020) ausgewiesen Ergebnis von 346 + 3,3 Tagen (Laminen)
pro Jahr soll es sich mit Bezug auf die Unsicherheit um eine (fortgepflanzte) Standardabwei-
chung handeln.>® Wird mit den Werten von Tab. 19 erneut gerechnet, unter Beriicksichtigung

58 The uncertainties of these two estimates were calculated as the standard deviation of variability between

cycle length estimates from the records (N = 6 for the annual cycle in seasonally resolved Mg/Ca, Mg/Li, Sr/Ca,
Sr/Li, 80, and 813C records; N = 4 for the daily cycle in subdaily resolved Mg/Ca, Mg/Li, Sr/Ca, Sr/Li records),
and propagated through the calculation” (DE WINTER et al. 2020, 7).
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von 4 (jeweiligen Durchschnittswerte fiir die Teilprofile I-VI) anstelle 24 Werten fiir den Ta-
geszyklus, ergabe dies allerdings eine Unsicherheit von + 20 Tagen.

Schéitzung ,visuelle Lagenzéhlung”

Als Ergebnis einer Abzdhlung der taglichen Laminen entlang des Langsschnitts bzw. an den
Dinnschliffpraparaten (ihre Figures 2 und S13; Auflicht- und Durchlichtmikroskopie) werden
von DE WINTER et al. (2020) 338 + 20 Tage (Laminen) pro Jahr ausgewiesen.

Analyse. In den Supplementary Data werden zur ,visuellen Lagenzdhlung” keine Einzelda-
ten geliefert. Es fehlen insbesondere Angaben zur Abgrenzung der Jahre (Kriterien, Position
Profil) sowie die Zahlergebnisse pro Jahr (ggf. Mehrfachergebnisse, wenn unterschiedliche
Personen gezdhlt haben). Der Verfasser hat die in Figure 2 markierten Tagesinkremente fiir
vier markierte, fortlaufende Jahre ausgezahlt. Die Abzahlung erfolgte einmalig und ist auch
aufgrund der mitunter sehr dicht beieinanderliegenden Striche (Tagesmarkierungen) mit einer
Unsicherheit behaftet. Das Ergebnis fiir diesen 4-Jahresausschnitt ist 326 + 17 Tage (Laminen)
pro Jahr (Tab. 20). Dies lasst zumindest darauf schlieBen, dass es sich bei dem ausgewiesenen
Wert von 338 + 20 Tage (Laminen) pro Jahr bei der Unsicherheit um eine Standardabweichung
handelt.

Anzahl markierter
"visuelle Lagenzahlung" (Figure 2) Tagesinkremente pro
markiertem Jahr

Figure 2A/B 310
Figure 2B 350
Figure 2B/C 321
Figure 2C 322
Mittelwert 325,75
Standardfehler (SEM) 8,53
Standardabweichung (SD) 17,06
Standardabweichung (SD), relativ 5,2%

Tab. 20 Abzdhlung markierter Tagesinkremente.
Die Abzahlung bezieht sich auf die entsprechenden Markierungen in Figure 2 von DE WINTER et al. (2020).

Schdétzung ,,chemische Lagenzihlung”

Die ,chemischen Lagenzahlung” erfolgt nach be WINTER et al. (2020) an zu den 4 Spurenele-
ment-Reihen (Gesamtprofil) konstruierten Tageszyklen-Reihen und bezieht sich jeweils auf 9
Wachstumsjahre.>® Das prasentierte Ergebnis von 372 + 12 Tage (Laminen) pro Jahr ist der

59 The third estimate the number of days per year (chemical layer counting) is unique to this study and uses

fixed points (maxima, minima, and crossover points) of cycles extracted from the high-resolution trace ele-
ment records by band-pass filtering to obtain a record of day-by-day cycle length along the complete nine-
year-long record measured in T. sanchezi (Figure 1la and section 3). Not only does this estimate allow the
number of days per year to be estimated with more confidence (N = 36 independent estimates: nine growth
years times four trace element records) (...)“ (DE WINTER et al. 2020, 8).
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Mittelwert aus 36 Jahres-Abzahlungen. Dieses Ergebnis beinhaltet eine Korrektur um fehlende
Tageszyklen im Umfang von insgesamt 8 %.

Analyse. In SD9 werden 36 Einzelergebnisse (4 Spurenelement-Reihen x 9 Wachstums-
jahre) jeweils fur die , Vollstandigkeit der Aufzeichnung” (@ 92 %) sowie fir die , Tage pro Jahr”
(@ 372 + 12 Tage) tabellarisch aufgefihrt (s. Tab. 30, a und b). Es gibt keinen Hinweis auf die
Herkunft der Einzelergebnisse (Erlauterung, Verkniipfung etc.). Bei der Unsicherheit von 12
Tagen handelt es sich um den Standardfehler; die vom Verfasser errechnete Standardabwei-
chung betragt 70 Tage.

Eine Rickrechnung liefert 36 Einzelergebnisse fiir ,, Tage pro Jahr” vor Korrektur (Tab. 30c;
,Vollstandigkeit” x ,Tage pro Jahr“); der Mittelwert betrdgt gerundet 341 + 61 Tage (10). Diese
Einzelergebnisse korrespondieren mit der Tageszyklen-Konstruktion in SD8 (4 Spurenelement-
Reihen, Gesamtprofil), wenn aus den Spalten L (Mg/Ca) bis O (Sr/Li) — Gberschrieben mit ,Po-
sition der Laminen im Verhaltnis zur Schalenhohe” — die jeweilige Anzahl der Zyklen fir jedes
Jahr ermittelt wird. Allerdings werden in SD8 die Wachstumsjahre im Vergleich zum Altersmo-
dell (SD6) geringfiigig anders abgegrenzt (s. Gegeniberstellung in Tab. 32); dies wird nicht
erlautert und hat die Nachvollziehbarkeit deutlich erschwert.

Wie die , Vollstandigkeit der Aufzeichnung” — die Erhaltung — ermittelt wurde, ist mit den
gelieferten Daten nicht nachvollziehbar. Nach be WINTER et al. (2020, 8) wird wie folgt berech-
net: % Erhaltung = Anzahl Laminen x Linge Laminen / Linge Jahr.®® Fiir Mg/Ca und Jahr-1
beispielsweise betragt die Anzahl der , Tage pro Jahr” vor Korrektur 311, die Erhaltung 94,8 %
und die Anzahl der , Tage pro Jahr“ nach Korrektur 328 (Tab. 30). Demnach sind 17 Tage nicht
»erkannt“ oder — anders ausgedriickt — 311 Laminen ,positiv identifiziert“ worden. Fiir Mg/Ca
und Jahr-1 kénnen aus SD8 des Weiteren eine mittlere Laminendicke bzw. -lange von 38,43
pum sowie die Lange des Jahres von 11952,8 um ausgelesen werden. Um rechnerisch eine Er-
haltung von 94,8 % zu bekommen, bedarf es nach der o. a. Gleichung einer mittleren Laminen-
lange von 36,46 um oder einer Lange des Jahres von 12607 um, wobei in Summe die Gesamt-
lange nicht verandert werden kann. Jedenfalls ist keiner der beiden Werte in den gelieferten
Daten erkennbar.

Es gilt noch anzumerken, dass die Laminen-Korrektur nach Etablierung des Altersmodells
erfolgte. Denn die Endpositionen der konstruierten Tageszyklen-Reihen (SD8; 164,8 mm) de-
cken sich weitgehend mit dem Altersmodell (SD6), Tageszyklen vs. modellierte Tage: Mg/Ca:
3218 vs. 3213, 100,2 %; Sr/Ca: 3229 vs. 3213, 100,5 %; Mg/Li: 3128 vs. 3213, 97,4 %,; Sr/Li:
3088 vs. 3213, 96,1 %.

60 (...) it also allows one to calculate the part of the record that preserves daily lamination (%preservation) for

each record and each growth year separately. This is achieved by dividing the number of positively identified
laminae multiplied by their average length (yielding the fraction of the record containing well-expressed lam-
inae) by the total length of the growth year (as determined from the spacing of annual growth layers in the
microscopy images and seasonality recorded in the stable isotope curve): %preservation = Niaminae *Liaminae /
Lyear. The chemical layer counting is corrected for each year and record individually by dividing the number of
days per year by the fraction of record preserved” (DE WINTER et al. 2020, 8). — Fortsetzung des Zitats in FuR-
note 59.
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Ergebnis ,,Anzahl der Tage pro Jahr im Campanium*

Die drei Schatzungen (s. 0.) werden von DE WINTER et al. (2020, 14) schlieRlich zu einer zusam-
mengefassten Schatzung mit einem Ergebnis von 372 + 8,4 Tagen (Laminen) pro Jahr kombi-
niert (SD9; Tab. 21). Zur Ermittlung dieses Mittelwerts wurden die Schatzungen ,Zykluslange”
und ,,chemische Lagenzdhlung” zuvor pauschal um 8 % fehlende Laminen korrigiert (Uber-
nahme des unter ,,chemischer Lagenzahlung” ermittelten Korrekturwertes).

Laminen/ Vollstan- Korrektur fehlende Laminen/ Tage/
. Jahr digkeit Laminen Jahr Jahr
Schatzmethode (vor der Erhal- 0 (nach (Ober-
Korrektur) tung Anzahl % Korrektur)  kreide)
Verhéltnis "Zykluslange" 346 + 3,3 92% 30 8% 376 + 3,6
"Visuelle Lagenzéhlung" 338+ 20 92% 29 8% 367 + 22
"Chemische Lagenzéhlung” 343+7? 92% 30 8% 37312
4 Kombination aller Methoden 372+ 84 372+ 84

(Mittelwert)

Tab. 21 Anzahl der Tage pro Jahr im Capanium.
Daten aus DE WINTER et al. (2020); kursiv: durch Verfasser berechnet.

Analyse. Der Verfasser kann die Schatzung ,,Zykluslange” (vor Korrektur) nicht nachvollzie-
hen, die Schatzung ,visuelle Lagenzahlung” (vor Korrektur) eingeschrankt und die Schatzung
»,chemische Lagenzahlung” (vor Korrektur) im Wesentlichen. Des Weiteren ist die Korrektur
um fehlende Laminen nicht nachvollziehbar. Demzufolge kann auch das ausgewiesene Ergeb-
nis von 372 + 8,4 Tagen (Laminen) pro Jahr nicht nachvollzogen und folglich nicht nachgerech-
net werden.

Ungeachtet des Mittelwertergebnisses ist die ,fortgepflanzte Unsicherheit von 8,4 Tagen”
zu gering, denn die Standardabweichung zur ,,chemischen Lagenzdhlung” betragt 70 Tage (die
ausgewiesenen 12 Tage sind der Standardfehler) und eine tberschldgige Berechnung der Stan-
dardabweichung zur ,Zyklenlange” kommt auf 20 Tage (s. 0.). Insofern liegt unter diesen Ge-
gebenheiten bzw. Annahmen mit rechnerisch 25 Tagen eine etwa 3-fach grofRere Unsicherheit
vor als von DE WINTER et al. (2020) ausgewiesen (Tab. 22).

de Winter et al. (2020) diese Arbeit
Laminen/ Jahr Laminen/ Jahr
Pos. Schatzmethode (nach Korrektur) (nach Korrektur)
Mittelwert Unsicherheit Mittelwert Unsicherheit
1 Verhaltnis "Zyklenlange" 373 3,6 372,7 20
2 "Visuelle Lagenzéhlung" 367 22 367,0 22
3 "Chemische Lagenzahlung" 376 12 376,0 70
4 Kombination aller Methoden (Mittelwert) 372 8,4 3719 25,4

Tab. 22 Ergebnisse und Unsicherheiten.
Daten von DE WINTER et al. (2020). Die Mittelwerte der Pos. 1-4 unter ,dieser Arbeit” sind vom Verfasser von DE
WINTER et al. (2020) ibernommen worden. Diskussion s. Textteil.
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3.6.1.5 Lange des Tages im Campanium (Oberkreide)

Die Lénge des Tages im Campanium bestimmen DE WINTER et al. (2020) aus dem Quotienten
der Ldnge eines Jahres in Sekunden (die Gber die geologische Zeit als konstant betrachtet wird)
und der eigens ermittelten Anzahl der Tage pro Jahr (372; s. Abschnitt 3.6.1.4) zu ,,8,5 x 10*
Sekunden oder 23 Stunden und 31 Minuten“.®!

Die Anzahl der Laminen pro Jahr sei in enger Ubereinstimmung mit vorausgegangenen
Schatzungen der Anzahl der Tage in einem spatkretazischen Jahr, die auf unabhangigen Zah-
lungen von Tagesinkrementen verschiedener fossiler Taxa und Kalkulationen der Gezeitendis-
sipation und einer resultieren Abbremsung des Erdorbits basieren.®?

Analyse. Mit den vorliegenden Angaben ist das Ergebnis von 23 Stunden und 31 Minuten
fir die Lange des Tages im Campanium nachrechenbar. Eine Riickrechnung mit der in SD9
angegebenen Linge des (tropischen) Jahres —31.558.153 Sekunden®? — ergibt 371,8 Tage (Tab.
23; vs. 371,9 Tage, s. Tab. 22). Die Bildung des o. g. Quotienten ergibt 23 Stunden und 30,48
Minuten, sodass es sich wohl um eine Aufrundung handelt.

de Winter (2018); de Winter et al.

Pos. Elemente Pos. 1-7, 9 (2020); Pos. 1-7,9

1 Ergebnis: Lange des Tages im Campanium 23h 23 min 23h 31 min

2 - Minuten (angebrochene Stunde) 23 31
3 - Minuten (Pos. 2, Umrechnung in Stunden) 0,3833 0,5167
4 - Stunden (volle) 23 23
5 - Stunden gesamt 23,3833 23,5167
6 - Stunde in Sekunden 3600 3600
7 - Sekunden pro Tag 84180 84660
8 Rickrechnung Tage

9 Lange tropisches Jahr (Sekunden) 31558153 31558153
10 Anzahl Tage im Campanium; 373.9 3718

Pos. 9/ Pos. 7 minus 1

Tab. 23 Lange des Tages im Campanium I.
Daten von DE WINTER (2018) und DE WINTER et al. (2020).

Mit der Linge des tropischen Jahres — gerundet 3,16 x 10’ Sekunden — hatte DE WINTER
(2018, 191) bereits zuvor operiert. Die Differenz der ausgewiesenen Ergebnisse fiir die Lange
des Tages im Campanium von 8 Minuten (Tab. 23, Pos. 1) macht in Summe 2,1 Tage pro Jahr
aus (Tab. 23, Pos. 10). Allerdings sollen die 23 Stunden und 23 Minuten von DE WINTER (2018,

61 From the number of days per year (372), we calculate that the length of a Campanian day was 8.5 X 10* s,

or 23 hr and 31 min“ (DE WINTER et al. 2020, 14).”

,The number of laminae per year is in close agreement with previous estimates of the number of days in a
Late Cretaceous year based on independent counts of diurnal increments in various fossil taxa (Pannella,
1972: 375 days/year; Berry and Barker: 370.3 days/year) and calculations of tidal dissipation and the resulting
deceleration of Earth's orbit (Laskar et al., 2004: 374.49 days/year; ocean model in Meyers & Malinverno,
2018 from Webb, 1982: ~375 days/year; Figure 7; results and explanation of estimates found in the literature
are given in Appendix 1)“ (DE WINTER et al. 2020, 14).

63 31558153,08 s = (365,2564+1)*86164,1 s (DE WINTER et al. 2020, SD9; mit Verweis auf Daten von LOWRIE 2007).

62
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191) ebenfalls mit 372 Tagen korrespondieren (mit Verweis auf WiLLiams 2000, LAMBECK 1980
und weiteren), nicht mit dem eigenen Ergebnis von 366 Tagen (ohne Unsicherheit).

Fiir eine weitere Irritation sorgt allerdings die Berechnung fiir die Lange des Tages im Cam-
panium in Appendix 1 (S. 12). Hier wird die Berechnung fiir das Ergebnis von 23 Stunden und
23 Minuten (DE WINTER 2018, 191) dargelegt (Tab. 24) anstelle fiir die im Artikel ausgewiesenen
23 Stunden und 31 Minuten (DE WINTER et al. 2020). Die Kalkulation ist nachvollziehbar; es wird
eine Gleichung von LASKAR (2004) zum ,astronomischen Modell” verwendet — ohne jeglichen
Input von DE WINTER. Als weiteres Ergebnis auf dieser Grundlage werden schlieBlich 374,49
Tage fir die Anzahl der Tage pro Jahr im Campanium ausgewiesen; die Berechnungen erfolg-
ten wohl einfach zum Vergleichen (s. FuRnote 62).

Berechnung Lange des Tages (LOD), nach Gleichung 41 in Laskar (2004)

T e ooras (G ke 1oz Wilonen alometr:  dEMIELSt pnmerang
Gleichung (in Stunden) Ergebnis Appendix 1

LOD = 23,934468 23,9344680 23,934468

plus 7,432167 mal T -0,5518384 -0,553696 Differenz
minus 0,727046 mal T2 -0,0040083 -0,004008

plus 0,409572 mal T3 -0,0001677 -0,000168

minus 0,589692 mal T -0,0000179 -0,00000179 Differenz
Summe 23,3784358 23,376594

Tab. 24 Lange des Tages im Campanium II.

Daten von DE WINTER et al. (2020), ihre Appendix 1 (S. 12). 23,376594 Stunden entsprechen 23 Stunden und 22,6
(gerundet 23) Minuten. Mit der Lange des tropischen Jahres berechnen DE WINTER et al. (2020) schlieRlich noch
die Anzahl der Tage im Campanium zu 374,49 Tagen. — Die kleinen Differenzen im Vergleich zur Berechnung des
Verfassers sind wohl Kalkulationsfehler; sie betreffen erst die dritte Nachkommastelle. LASKAR (2004) betont aus-
dricklich, dass ihre Gleichung 41 nur eine Anndherung ist. Diskussion s. Textteil.

Fazit: Das von DE WINTER et al. (2020, 14) prasentierte Ergebnis von 372 Laminen pro Jahr
stimmt offensichtlich mit anderen Ergebnissen liberein, die eine Anzahl der Tage pro Jahr fir
die Oberkreide liefern (Tab. 26). Die Ergebnisse werden in Abschnitt 3.6.1.7 diskutiert.

3.6.1.6 Zielgerichtete Produktion des Ergebnisses?

Ein Vergleich der Arbeiten von DE WINTER et al. (2017), bE WINTER (2018) und DE WINTER et al.
(2020) zeigt (Tab. 25), dass der sog. ,,saisonale Zyklus“ zwar durchgangig als Jahreszyklus in-
terpretiert wird (Pos. 4), aber mit unterschiedlichen durchschnittlichen (Wachstums-) Perio-
den: + 20 mm; 13,4 + 0,7 mm; 14,8 £ 0,1 mm (Pos. 3). Mit der Bestimmung der Breite der
,taglichen” Laminen (Pos. 7) wird ein Ergebnis ,,Laminen pro Jahr” (Pos. 8) ausgewiesen, wel-
ches im Falle von be WINTER (2018) auch das Endergebnis fir die Anzahl der , Tage pro Jahr im
Campanium® darstellt: 366 + 28 Tage (Pos. 15). Dieses Endergebnis passt im Rahmen der Un-
sicherheit zu der Anzahl der ,Tage pro Jahr in der Oberkreide” von 372 + 3 Tagen (Pos. 14),
den peE WINTER (2018) aus anderen Publikationen (fossile Organismen, astronomisches Modell)
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bestimmt hat. Numerisch (und optisch) wird der ausgewiesene Mittelwert von 366 Tagen
wohl aber eher mit dem aktuellen Wert von 365,25 Tagen assoziiert werden.

SchlieBlich prasentieren be WINTER et al. (2020) fur die Anzahl der ,Tage pro Jahr im Cam-
panium“ ein neues Endergebnis von 372 + 8,4 Tagen (Pos. 15). Dieser Mittelwert von 372 Ta-
gen ist nun identisch mit der zuvor vorgelegten Anzahl der ,Tage pro Jahr in der Oberkreide”
(Pos. 14). Die dargestellte Entwicklung lasst vermuten, dass eine zielgerichtete Produktion des
Endergebnisses vorliegt. Dies zeigt sich auch darin, dass die optische Angabe zur ,Breite der
taglichen Laminen” angepasst bzw. verdndert wird, von 30-40 um auf ~40 um (Pos. 6), wahr-
scheinlich um den spektralen Wert von 42,7 + 0,34 um zu unterstiitzen (Pos. 7), zuvor 36,5

2,0 um.
de Winter de Winter .
de Winter et al. (2020)
PoS Torreites sanchezi Methode/ etal. (2017) (2018, 185ff)
" (Exemplar NHMM 2014 052) Anmerkung nach
Wert Wert SD Wert SD Korrek-
tur
1 Profilabschnitt, rechte Schale Messbereich 33-150 mm 33-180 mm 33-180 mm
2 Profillange ca. 120 mm
) s " 13,4 14,8 +
3 Periode "saisonaler Zyklus spektral + 20 mm 0.7'mm 1 0.1'mm 1
4 Interpretation "saisonaler Zyklus" la la la
Gesamtdauer Schalenwachstum  zu Pos.1 6a 10a
Breite der "taglichen" Laminen optisch 30-40 pm ~40 ym
. —— " . 36,5+ 42,7 +
7 Breite der "taglichen" Laminen spektral 2,0 um 1 0,34 um 1
8 Laminen pro Jahr | Pos. 3/Pos. 7 366 + 28 ? 346 = 3,3 1 376+36
fehlende ja,
9 Wachstumsunterbrechungen Laminen kaum 8 % fehlen
10 Laminen pro Jahr Il ("visuell") Lagenzéahlung 338 £ 20 ? 338+ 20 1 367+22
11 Laminen pro Jahr Il (Maximum)  Abzé&hlung 362 k. A.
12 L"amlne_n pro Jahr Il AItersm_qdeII/ 373+ 12
(“chemisch") Lagenzéhlung
13 Lange des Tages im Campanium Sekunden 8,4x10%*s 8,5x10%s
Tage pro Jahr spate Kreide
14 (astron. Modell; Lambeck 1980) Anzahl 3723
15 Tage pro Jahr im Campanium Anzahl 366 + 28 372+8,4
Ergebnis (Abstract)
16  Tage pro Jahr im Campanium Anzahl 366 + 28 372
17 Lange des Tages im Campanium Stunden 23 h 23 min
18  Tagliche Wachstumsinkremente  Dicke + 36 upm ~40 ym

Tab. 25 Vergleich der Ergebnisse.
Es werden die Arbeiten von DE WINTER et al. (2017), DE WINTER (2018) und DE WINTER et al. (2020) verglichen; Dis-
kussion siehe Textteil. SD, Standardabweichung.

3.6.1.7 Fazit

Von DE WINTER et al. (2020) ist an einen Exemplar von T. sanchezi nicht der Nachweis dariber
erbracht worden, dass die Tage im Campanium (Oberkreide) kiirzer waren (s. o.): Die
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ausgewiesenen Ergebnisse — Tage pro Jahr oder Stunden pro Tag — unterscheiden sich im Rah-
men der ausgewiesenen Unsicherheit (relativ 2,3 %) nicht vom heutigen Wert.

Nach Analyse des von DE WINTER et al. (2020) zur Verfiigung gestellten Datenmaterials wird
zusammenfassend festgestellt.

- Die ausgewiesene Unsicherheit ist zu gering. Sie misste etwa das 3-Fache betragen.

- Die ausgewiesenen Ergebnisse von 372 Tagen fiir das campanische Jahr bzw. von 23
Stunden und 31 Minuten fir die Lange des campanischen Tages (ohne Unsicherheiten)
sind spektralanalytisch und rechnerisch nicht nachvollzieh- bzw. nachrechenbar, folglich
auch nicht reproduzierbar.

- Ein Vergleich der Arbeiten von DE WINTER et al. (2017), DE WINTER (2018) und DE WINTER et
al. (2020) zeigt, dass bei DE WINTER et al. (2020) wahrscheinlich eine zielgerichtete Pro-
duktion auf ein Endergebnis hin —372 Tage fiir das campanische Jahr — vorliegt. Die ver-
wendeten Vergleichswerte flhrt Tab. 26 auf.

PoS. Jahresinkremente; Referenz Anzahl Tage pro Jahr fir die Operkreide; diesg
Modelle fiir das Erde-Mond-System Angabe/Berechnung von de Winter et al. (2020) Arbeit

1 Abzahlung an Muscheln a 370,3

2 Abzahlung an Muscheln b 375

3 "astronomisches Modell" c 374,49 373,96

4 "konstantes Dissipationsmodell” d 375 375,7

5 "Ozean-Modell" e k. A. 374,2

6 Mischkalkulation (Fossilien, f 372 + 3 (de Winter 2018, 191)

Gezeitendissipation)

Tab. 26 Tage pro Jahr in der Oberkreide, Vergleich.

Angaben aus Hauptteil von DE WINTER et al. (2020, 14); Berechnung zu Pos. 3 in ihrem Appendix 1. Diese Arbeit:
Aus SD9 ausgelesen (Pos. 3) oder interpoliert (Pos. 4 und 5). Referenz: a) BERRY & BARKER (1968); b) PANNELLA
(1972a); c) LASKAR et al. (2004); d) MEYERS & MALINVERNO (2018); e) BILLS & RAY (1999); f) mit Verweis auf WILLIAMS
(2000), BERRY & BARKER (1968), WELLS (1963), RUNCORN (1968), PANNELLA (1972a) sowie LAMBECK (1980) und WAHR
(1988). Zu Pos. 6: Die Kalkulation wird nicht dargelegt.

Des Weiteren ist anzumerken, dass bE WINTER et al. (2020) die ,,von Bioarchiven geschatzten
Langen des Tages flir das Phanerozoikum® (ihre Fig. 7) unkritisch von WiLLiAmS (2000) Gber-
nehmen (Wiedergabe s. Abb. 9). Dies gilt unmittelbar fiir die Werte der Oberkreide, ihre , Ziel-
groRe”, die optisch mit ihren Schatzwerten (3 Methoden) clustern, als auch mittelbar fiir den
Rest des Phanerozoikums, wo die meisten Werte im Korridor der prasentierten astronomi-
schen Modelle liegen (s. auch Tab. 26).



G-22-1 45

4 Versuch einer Harmonisierung astronomischer und geo-
physikalischer Zeit-Deduktionen mit ,, palaontologischen
Chronometern”

4.1 Ansinnen und Methodik von WELLS (1963)

WELLS (1963) stellt fest, dass es keine Moglichkeiten gibt, ,,absolute, auf Radioaktivitat basie-
rende Altersbestimmungen” durch unabhangige Methoden zu bestéatigen oder zurlickzuwei-
sen — also zu falsifizieren. Dies nennt er das ,,Problem der Geochronometrie”.

Zur Losung des Problems konstruiert er eine Beziehung zwischen der Anzahl der Tage pro
Jahr und geologischer Zeit (seine Fig. 1, Abb. 1). Bei der Anzahl der Tage pro Jahr handelt es
sich um eine astronomische Zeit-Deduktion, einer theoretischen Rickrechnung auf der Grund-
lage einer empirisch ermittelten Abbremsung der Erdrotation (2 ms/100 a). Bei den Alters-
werten der geologischen Zeit handelt es sich um geophysikalische Zeit-Deduktionen, die auf
aktuelle Beobachtungen zur Radioaktivitdt beruhen. Kann die Anzahl der Tage pro Jahr auf
unabhangige Weise ermittelt werden und stimmt sie mit den astronomischen Riickrechnun-
gen zur jeweiligen geologischen Zeit Gberein, dann sind beide Methoden der Zeit-Deduktion
in Harmonie. Das will WELLS (1963) mit den ,paldontologischen Chronometern“ zeigen.

Methodisch fordert WELLS (1963) drei ,,Glaubensakte” (act of faith):

- Die Akzeptanz der Alterswerte zur geologischen Zeit auf der Grundlage des radioaktiven
Zerfalls.5

- Die Akzeptanz der Beziehung zwischen der Anzahl der Tage pro Jahr und geologischer
Zeit (seine Fig. 1, Abb. 1).%°

- Die groReren Ringbildungen (major annulations) an Korallen reprasentieren jahrliche
Wachstumsinkremente.%®

Es ist bemerkenswert, dass WELLS (1963) in einem geowissenschaftlichen Fachartikel mehr-
mals den Begriff ,Glaubensakt” verwendet. Er hatte auch einfach von Annahmen schreiben
konnen. Er macht dadurch wohl deutlich, vielleicht auch auf eine leicht ironische Weise, dass
—zumindest in diesem Fall — Annahmen nichts anderes als Glaubensakte sind.

Wie in Abschnitt 3.1.1 dargelegt, kann WELLS (1963) der gestellten Aussicht einer Harmonie
von astronomischer und geophysikalischer Zeit-Deduktionen nicht gerecht werden. Er kann
nicht zeigen, dass seine Abgrenzungen von ,jahrlichen Wachstumsinkrementen” (prominente
horizontale Runzeln, seine Fig. 2) tatsachlich auch Jahren entsprechen. Und er kann nicht zei-
gen, dass seine ,taglichen Wachstumsinkremente” tatsachlich Tagen entsprechen — ohne

64 To accept these figures is an act of faith that few would have the temerity to refuse to make“ (WELLS 1963,

949).

,After the first, a second act of faith is easy, and we can develop a simple relation between the geological
time-scale and the number of days per year (Fig. 1). Accepting this relation, in the absence of evidence to the
contrary, (...)“ (WELLS 1963, 949).

»,We must now make an act of faith and assume that the major annulations on corals re-present annual
growth increments or varves” (WELLS 1963, 950).

65

66
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jedwede Einschrankung (Wachstumsunterbrechungen, Bildungen von mehr als einem Inkre-
ment pro Tag).

4.2 ,Kirzere Tage“ als Tatsache

Eine Riickschau macht deutlich, dass sich bereits in den 1970er-Jahren eine Transformation
von einer Hypothese zu einer Tatsache im Vollzug befand.®’

KROMMELBEIN (1976, 9) schreibt in Brinkmanns Abrif$ der Geologie (Teil Il): , Interessant ist
der Versuch von WELLS (1963), aus der Anzahl der Jahres- und Tages-Zuwachsringe bei fossilen
Korallen auf die verschieden grofRe Anzahl der Tage pro Jahr der verschiedenen Erdzeitalter zu
schlieBen. Die Werte stimmen Uberein mit der geophysikalischen Vorstellung, wonach durch
Gezeiten-Reibung die Lange des Tages zunimmt und damit die Anzahl der Tage pro Jahr im
Lauf der Erdgeschichte abnimmt. Devonische Korallen haben um 396, silurische um 402 Ta-
gesringe; diese Werte flgen sich gut ein zwischen 365 Tagen (heute) und 424 Tagen fir das
Kambrium. Danach waren Datierungen auch durch Abzdhlen der Jahrringe moglich.” Hier liegt
guasi eine Tatsachen-Aussage vor: ,Devonische Korallen haben {(...).“

Ahnlich verfasst KRUMBIEGEL (1981, 285) in Die Entwicklungsgeschichte der Erde, wobei er
sich wohl an den Wortlaut von KROMMELBEIN (1976; s. 0.) orientiert hat.®®

In dem popularwissenschaftlichen Buch Der Urzeit auf der Spur fiihrt HALSTEAD (1991, 59)
aus: ,Eine sehr interessante Entdeckung haben in jlingster Vergangenheit der englische Pala-
ontologe Colin SCRUTTON und seine Mitarbeiter gemacht. Korallen lagern taglich eine diinne
Kalklage ihres Skeletts ab. Die Folge dieser Tageslamellen a8t Monats- und Jahreszyklen er-
kennen. SCRUTTON und seine Mitarbeiter haben diese Zyklen bei guterhaltenen fossilen Koral-
len ausgezahlt. Uberraschend ist das daraus gewonnene Ergebnis, daR vor rund 400 Millionen
Jahren der Mond langer, namlich 30 Tage, fir einen Umlauf um die Erde brauchte. [Absatz]
Noch erstaunlicher war die Feststellung, dald vor rund 570 Millionen Jahren, d. h. etwa zu Be-
ginn des Kambriums, das Jahr 428 Tage umfalite und dal vor ungefahr 400 Millionen Jahren,
also im Silur, ein Jahr 385 bis 405 Tage hatte. Die Astronomen hatten schon friiher vermutet,
dald sich infolge der Gezeitenreibung die Erdumdrehung verlangsamt haben kénnte, und zwar
um 0,0016 sec. in 100 Jahren. Der an den Korallen geflihrte Nachweis einer Zunahme der Ta-
geslange im Verlaufe der Erdgeschichte bestétigt diese Berechnungen.” HALSTEAD (1991) nun
behauptet, dass ein ,Nachweis” erbracht worden sei. Das ist aber nicht der Fall; es handelt
sich wohl um eine unkritische, fehlerhafte Aufnahme der Daten bzw. Datenprasentation.

Dieser Fehler von HALSTEAD (1991) pflanzt sich fort. Zum Beispiel erklart LOTHER®® (2004, 78):
,»Auch bei Fossilien zeichnen sich Spuren periodischer Lebensvorginge ab. Sie ermdglichen

67 Zur Analyse des Transformationsprozesses siehe LATOUR & WOOLGAR (1986).

»Zuwachszonen an Hartteilen von Tieren sind ebenfalls chronologisch auswertbar. Z. B. Muschel-, Brachiopo-
denschalen, Korallen, Fischschuppen, Otolithen. In den meisten Fallen handelt es sich um Jahres- und Tages-
Zuwachsringe, aus denen man auf eine unterschiedlich groBe Anzahl der Tage im Jahr in den verschiedenen
Erdzeitaltern schliefen kann. Devonische Tetrakorallen haben 396, silurische um 402 Tagesringe. Diese Werte
passen sich ein zwischen derzeit 365 Tage/Jahr und 424 Tage/Jahr im Kambrium“ (KRUMBIEGEL 1981, 285).

69 Rolf LOTHER (1933-2020), Wissenschaftsphilosoph und Wissenschaftshistoriker.

68
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ihrerseits Riickschlisse auf ihre Umwelten, z. B. Wachstumsringe von Baumen auf Witterung
und Klima. Korallen lagern taglich eine diinne Kalkschicht ihres Skeletts ab. Die Folge dieser
Tageslamellen ldsst Monats- und Jahreszyklen erkennen. Colin Scrutton und seine Mitarbeiter
haben diese Zyklen bei guterhaltenen fossilen Korallen ausgezahlt. ,Uberraschend ist das dar-
aus gewonnene Ergebnis, dass vor rund 400 Millionen Jahren der Mond langer, namlich 30
Tage, fiir einen Umlauf um die Erde brauchte’, resiimiert Lambert B. Halstead die Ergebnisse
dieser Untersuchungen. [FuBnote 21] ,Noch erstaunlicher (...) Der an den Korallen gefiihrte
Nachweis einer Zunahme der Tageslange im Verlaufe der Erdgeschichte bestatigt diese Be-
rechnungen.’ [Zitat s. 0. HALSTEAD 1991]. [Absatz] Mit der Historizitdt von Tag und Jahr haben
auch circadiane und circannuale Biorhythmen eine historische Dimension. {...).”

In der Fachzeitschrift Nature berufen sich Autoren mit Bezug auf eine Langzeit-Evidenz fiir
ein Zurtickweichen des Mondes auf fossile Korallen und Weichtiere; so WALKER & ZAHNLE (1986,
600): ,Evidence for the rate of lunar recession is available on several different timescales. As
these matters have been discussed elsewhere [Referenzen 1, 14, 15; LAMBECK (1980), BROSCHE
& SUNDERMANN (eds.) (1978), BROSCHE & SUNDERMANN (eds.) (1982)], we shall discuss them only
briefly here. (...) The most important source of long-term information derives from fossil corals
and molluscs [Referenzen 1, 17; LAMBECK (1980), SCRUTTON (1978)].” In ihrer Abbildung 1 (Fig.
1) werden die phanerozoischen Wertepaare als ,,paldontologische Daten” ausgewiesen, nicht
als interpretierte Werte. Ahnlich formulieren BERGER & LOUTRE (1994, 18).7°

LASKAR (2020, 152) dagegen — Jahrzehnte spater — dulRerst sich zu den Daten und Praktiken
von damals kritisch (in Ubersetzung): ,,Dennoch ist hervorzuheben, dass die meisten dieser
Daten mit groRen Unsicherheiten behaftet sind, die nicht immer geschatzt sind. Es ist sicher-
lich erforderlich, dass diese Daten oder andere gleichwertige Daten mit klaren, aktualisierten
Methodologien und Verfahren erneut analysiert werden. Des Weiteren sollten alle Rohdaten
offentlich zugédnglich gemacht werden.“’?

70 Indeed, evidence for the rate of lunar recession is available on several different timescales: the most im-

portant source of long-term information derives from fossil corals, bivalves and stromatolites which have
recorded astronomical cycles in their growth rhythms (Lambeck, 1980). Historical records of eclipses and
other astronomical phenomena give information over the past few millenia (Stephenson, 1972). More re-
cently, the lunar orbit and the rotation of the Earth have been monitored by lunar laser ranging (Calame &
Mulholland, 1978).” Fir ihre Riickwartsintegration bzw. -interpolation bis 590 Millionen Jahre vor heute set-
zen BERGER & LOUTRE (1994, 22) flr das Zurtickweichen des Mondes einen Wert von 3,16 cm pro Jahr an, den
[damals] aktuellen, gemittelten Wert aus der Laserentfernungsmessung LLR).

LASKAR (2020, 152): , There are numerous estimates of the past rotational state of the Earth, obtained from
various indicators such as bivalves, corals, stromatolites, or tidal deposits. These records have been compiled
in several publications (e. g., Lambeck, 1980; Williams, 2000) (Fig. 4.13).” Und weiter: , It should nevertheless
be stressed that most of these data suffer from large uncertainties that are not always estimated. It is cer-
tainly needed that these data or other equivalent data are reanalyzed using clear, updated, methodologies,
and procedures. All raw data should further be made publicly available.”

71
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4.3 Moderne Wissenschaftskommunikation

Die eingangs zitierte Pressemitteilung der Amerikanischen Geophysikalischen Gesellschaft
(AGU)”2 vom 9. Mirz 2020 zu dem Fachartikel von DE WINTER et al. (2020) trigt die Uberschrift
(in Ubersetzung) Uralte Muschelschale zeigt, dass die Tage vor 70 Millionen Jahren eine halbe
Stunde kiirzer waren. Die Mitteilung entfaltet die gewlinschte Wirkung: Zahlreiche Medien in
den USA und im Ausland berichten Gber die Arbeit und die Ergebnisse, mitunter unter Bezug-
nahme auf die Pressemitteilung und/oder die Originalarbeit. Die folgende Aufstellung zeigt
einige davon, insbesondere deutschsprachige:”3

,Tage der Dinosaurier waren 30 Minuten kirzer — Erde drehte sich vor 70 Millionen Jah-
ren noch 372 Mal im Jahr ums sich selbst” (PODBREGAR 2020; scinexx.de).

- ,Dinosaurier hatten 372-Tage-Jahr” (DONGES 2020; spektrum.de).

- ,Muschel-Analyse — Tage waren friiher kiirzer” (Deutschlandfunk Nova 2020; deutsch-
landfunknova.de).

- ,Schnellere Erdrotation — Zu Dino-Zeiten waren Tage eine halbe Stunde kiirzer” (SEIDLER
2020; spiegel.de/wissenschaft).

- ,Erdrotation — Fiir Dinosaurier waren die Tage kiirzer” (ScHLumMm 2020; derstandard.de).

-, Als das Jahr noch 372 Tage hatte” (LossAu 2021; welt.de/wissenschaft).

- ,In Earth's early history, a day was 23.5 hours and a year lasted 372 days“ (STRICKLAND
2020; edition.cnn.com).

- ,Days were a half-hour shorter when dinosaurs roamed the Earth 70 million years ago”
(Rice 2020; eu.usatoday.com).

SchlieBlich kann De WINTER (2021) vermelden, dass ihr Fachartikel zu den am haufigsten
heruntergeladenen Artikeln (Top 10) der AGU-Website im Jahr 2020 zdhlte.

NielsdeWinter | @NielsJdeWinter - 20. Juli

Proud to learn that our @AGU_Paleo article about daily chemical variability
in #Cretaceous #rudist #bivalves was one of the top downloaded papers
@AGU in 2020! 4 ¢ #AGUpubs

Abb. 8 Twitter-Kommunikation.
Screenshot des Twitter-Posts von Niels DE WINTER vom 20. Juli 2021; Zugriff Dezember 2021.

Allen aufgefiihrten Online-Artikeln ist gemein, dass ihre Uberschriften aus faktischen Aus-
sagen bestehen, also einer Wiedergabe von Tatsachen. Dies setzt sich auch durchweg im Text-
teil fort. Dies mag einerseits der Pressemitteilung geschuldet sein, die den Tatsachen-Modus
guasi vorgibt, aber auch andererseits daran, dass die Meldung an die Leserschaft, der interes-
sierten Offentlichkeit, einfach — woméglich mit einer individuellen Note des Journalisten —
,durchgereicht” wird. Die Griinde hierfiir sind vielfaltig: Konkurrenz; Zeitmangel; Fokus auf
Kommunikation, nicht auf kritischer Priifung; Vertrauen in Wissenschaft im Allgemeinen.
SchlielRlich haben auch die Autoren des Fachartikels ihren Anteil daran.

72 Die AGU ist Herausgeberin der Fachzeitschrift Paleoceanography and Paleoclimatology.
73 Siehe auch https://www.altmetric.com/details/76067775.
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Im Vergleich zu friitheren Jahrzehnten (s. o. Abschnitt 4.2) erfolgt heutzutage durch die
Medien eine weitaus schnellere und intensivere Transformation der Hypothese zu einer Tat-
sache. Diese Situation ist folgenschwer. Einerseits ist im vorliegenden Fall der erforderliche
Nachweis nicht erbracht (s. Abschnitt 3.6.1) — es handelt sich somit schlieRlich schlichtweg um
Falschmeldungen —, andererseits ist eine Korrektur der entstandenen Tatsachen-Lage, selbst
in der Fach-Offentlichkeit, quasi unmdglich.

4.4 Keine Verifizierung der geologischen Zeitskala, keine Verifi-
zierung des astronomischen Modells

Es gilt abschlieRend herauszustellen, dass weder WELLS noch die anderen Bearbeiter nach ihm
einen Nachweis dariber erbracht haben, dass die Tage vorzeiten (Phanerozoikum) kiirzer als
heute waren bzw. dass die Anzahl der Tage pro Jahr hoher als heute war (s. Kapitel 3).

430 1 Length of day estimated from bioarchives —
in‘relation to models of the Earth-Moon system
420 — 51
410 —
This study:
@ Cycle length
5 400 @ Chemical layer counting|~22 2
2 o ©
_; 390 — i.’_
[ —
% 380—| a Stromatolites —23 3
T & Brachiopods & Bivalves <
370 — ® Corals
—— Ocean model 24
_|| — Current rate of dissipation
360 [ — Laskar et al. 2004
ss04Cal O s| D] CJP]JT|J [ K [ Ce |25
1 1 1 1
500 400 300 200 100 0
Age (Ma)

Abb. 9 Anzahl Tage pro Jahr im Phanerozoikum.

Geschatzte Werte von Bioarchiven in Beziehung zu den Modellen des Erde-Mond-Systems. Schwarze Symbole
stellen die verschiedenen Bioarchive dar (nach WiLLIAMS 2000). Zu den Modellen s. Tab. 26. Wiedergabe von
Figure 7 aus DE WINTER et al. (2020) in Paleoceanography and Paleoclimatology. — Referenzen, nach WILLIAMS
(2000, mit Verweis auf Scrutton 1978); von links nach rechts, nach Tage pro Jahr: Stromatolithe: ca. 410,
McGugan (1968); ca. 415, Mazzullo (1971). Brachiopoden & Bivalven (Muscheln): ca. 406/398/383/372/375/359,
Pannella (1972); ca. 370, Berry & Barker (1968). Korallen: ca. 421/410, Mazzullo (1971); ca. 412/400/398/384,
Wells (1970). Die vertikalen Spannweitenlinien der schwarzen Symbole geben Einzelergebnisse wieder (Korallen
u. Stromatolithe); bei Brachiopoden & Bivalven ist unklar, woher WiLLIAMS (2000) die Spannweitenwerte entnahm
(s. Original-Publikationen) bzw. was sie bedeuten. Moglicherweise handelt es sich um abgeleitete Standardab-
weichungen.
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Folglich sind bis dato alle Versuche gescheitert, mit paldontologischem Datenmaterial die
radiometrische Datierung (bzw. geologische Zeitskala) oder die astronomische Theorie zu ve-
rifizieren bzw. zu validieren.”

Bezeichnend fiir diese Versuche sind insbesondere Darstellungen wie Figure 7 aus bE WIN-
TER et al. (2020), hier Abb. 9. Danach werden die ,geschatzten Werte von Bioarchiven in Be-
ziehung zu den Modellen des Erde-Mond-Systems gesetzt”, unter Zugrundelegung der radio-
metrisch geeichten geologischen Zeitskala. Solch eine Darstellung harmonisiert astronomi-
sche und geophysikalische Zeit-Deduktionen mit ,,paldontologischen Chronometern®, obwohl
offensichtlich ist, dass diese ,paldontologischen Chronometer” in der gewlinschten Weise gar
nicht existieren. be WINTER et al. (2020) haben in diesem Fall die Werte fiir verschiedenen Bio-
archive einfach unkritisch von WiLuams (2000) Gibernommen.

Auf die eingangs gestellte Frage wird hiermit konkret geantwortet: Der ,,Zusammenhang
zwischen dem Skelettwachstum fossiler Organismen, der Rotationsrate der Erde und der Ei-
chung der chronostratigraphischen Tabelle mit radiometrischen Alterswerten” ist gemacht
(ein ,Making-of“) — er besteht nach derzeitiger Datenlage nicht.

5 Zusammenfassung

(1a) WELLS (1963) prasentiert der Wissenschaftsgemeinde erstmals einen Zusammenhang
von Wachstumslinien mitteldevonischer und oberkarbonischer rugoser Korallen, Iso-
topenalter der Geophysiker und astronomische Schatzungen zur Anzahl der Tage in
der geologischen Vergangenheit. Danach stimmen die an den Korallen ermittelten
»Tage pro Jahr“ — Mitteldevon 400, Oberkarbon 385-390 — mit den astronomischen
Rickrechnungen lberein. Diese Resultate implizieren, so WELLS (1963), ,dass im Ver-
lauf der Zeit die Anzahl der Tage seit dem Devon abgenommen haben — so wie es
Astronomen postulierten —und daher die Isotopenalter der Geophysiker gut mit den
astronomischen Schatzungen Uber das Alter der Erde ibereinstimmen®.

(1b) WELLs (1963) kann allerdings nicht aufzeigen, dass seine Abgrenzungen von ,jahrli-
chen Wachstumsinkrementen” tatsachlich auch Jahren entsprechen. So sind seine
Daten und Ergebnisse eigentlich wertlos. Dennoch werden sie und insbesondere
seine Idee von zahlreichen Wissenschaftlern aufgegriffen.

(2) Inden Folgejahren bis etwa 1976 werden weitere paldontologische Arbeiten mit glei-
cher oder dhnlicher Aufgabenstellung veroffentlicht: Der Ermittlung der taglichen
Wachstumsinkremente pro Jahr oder der taglichen Wachstumsinkremente pro (sy-
nodischen) Monat oder der taglichen Wachstumsinkremente pro 14-tdgigen Gezei-
tenrhythmus — jeweils im Verlauf der geologischen Zeit. Gegenstand der Untersu-
chungen sind neben Korallen hauptsachlich Muscheln. Allerdings kann in keinem Fall
der Nachweis erbracht werden, dass es sich tatsachlich und ausschlieSlich um

74 Zur Verifizierung der paldozoischen Zeitskala s. KoTuLLA (2020).
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(3a)

(3b)

(4a)

(4b)

(4c)

(5)

tagliche Wachstumsinkremente handelt und ihre Bildung kontinuierlich erfolgte, also
beispielsweise ohne Unterbrechung.

Weder in der Arbeit von WELLS (1963) noch in den Folgearbeiten von beispielsweise
PANNELLA (1972, 1975) oder SCRUTTON (1965, 1970, 1978) ist ein Nachweis darliber er-
bracht worden, dass die Tage vorzeiten (Phanerozoikum) kiirzer als heute waren bzw.
dass die Anzahl der Tage pro Jahr hoher als heute war.

Dennoch (mit Bezug auf Punkt 3a) werden die publizierten Daten von zahlreichen
Fachautoren unkritisch aufgenommen und quasi als Tatsache — und damit fehlerhaft
— weitergegeben (vgl. z. B. KROMMELBEIN 1976, KRUMBIEGEL 1981). HALSTEAD (1991) bei-
spielsweise schreibt von einem ,,an den Korallen gefiihrten Nachweis”. Es handelt
sich um einen Fall einer Transformation von einer Hypothese zu einer Tatsache, der
— auf Basis der Datenlage — wissenschaftlich-methodisch fragwiirdig oder gar unzu-
Iassig ist.

De WINTER et al. (2020) liefern — nach einem Stillstand von Uber vier Jahrzehnten —
eine Studie Uber eine oberkretazische Rudistenschale (T. sanchezi), an welcher sie
372 tagliche Laminen pro Jahr bestimmten. Dies demonstriere, so DE WINTER et al.
(2020), dass die Lange des Tages seit der spaten Kreide zugenommen habe, wie es
von astronomischen Modellen vorausgesagt wird. — Der Unterschied zu den Arbeiten
der 1960er- und 1970er-Jahre ist, dass die Wissenschaftler zur Identifikation taglicher
und saisonaler Periodizitaten die spektrale Analyse auf hochauflésende Spurenele-
ment-Aufzeichnungen im Mikrometer-Bereich und Isotopen-Aufzeichnungen im Sub-
millimeter-Bereich anwenden.

Das ungekiirzte Ergebnis von DE WINTER et al. (2020) von 372 * 8,4 Tagen fiir das cam-
panische Jahr (Oberkreide) ist unter Beriicksichtigung der Unsicherheit (8,4 Tage) nicht
von dem heutigen Wert von 365,25 Tagen pro Jahr unterscheidbar. Dies gilt entspre-
chend fiir die ausgewiesene Lange des campanischen Tages von 23 Stunden und 31
Minuten, wenn die Unsicherheit (relativ 2,3 %) bericksichtigt wird. Insofern ist mit
dem einen Exemplar von T. sanchezi nicht der Nachweis dariiber erbracht worden,
dass die Tage im Campanium kiirzer waren.

Nach Analyse des von be WINTER et al. (2020) zur Verfligung gestellten Datenmaterials
wird zusammenfassend festgestellt: Die ausgewiesene Unsicherheit ist zu gering. Sie
miusste etwa das 3-Fache betragen. Die ausgewiesenen Ergebnisse von 372 Tagen flr
das campanische Jahr bzw. von 23 Stunden und 31 Minuten fir die Lange des cam-
panischen Tages (ohne Unsicherheiten) sind spektralanalytisch und rechnerisch nicht
nachvollzieh- bzw. nachrechenbar, folglich auch nicht reproduzierbar.

Anhand des Fachartikels von bE WINTER et al. (2020) kann die moderne Wissenschafts-
kommunikation geologischer und paldontologischer Themen beobachtet und analy-
siert werden (Kapitel 4.3). In diesem Fall erfolgte durch die Medien eine schnelle und
intensive Transformation der Hypothese zu einer Tatsache (s. Punkt 3); sie gelangt
direkt zum Verbraucher, der interessierten Offentlichkeit. Sie driickt sich zunachst in



G-22-1

52

(6)

(7)

den Uberschriften aus, die aus faktischen Aussagen bestehen, und setzt sich im Text-
teil so fort. Diese Situation ist folgenschwer. Einerseits ist der erforderliche Nachweis
nicht erbracht (s. Abschnitt 3.6.1) — es handelt sich somit schlielich schlichtweg um
Falschmeldungen —, andererseits ist eine Korrektur der entstandenen Tatsachen-Lage
quasi unmoglich.

Es gilt abschlieRend herauszustellen, dass weder WELLS noch die anderen Bearbeiter
nach ihm einen Nachweis dartber erbracht haben, dass die Tage vorzeiten (Phanero-
zoikum) kirzer als heute waren bzw. dass die Anzahl der Tage pro Jahr héher als
heute war (s. Kapitel 3).

Folglich sind bis dato alle Versuche gescheitert, mit palaontologischem Datenmate-
rial die radiometrische Datierung (bzw. geologische Zeitskala) oder die astronomische
Theorie zu verifizieren bzw. zu validieren.
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Anhang: Diagramme und Tabellen zu Abschnitt 3.6.1

a)

b)

d13C [0/00]

d180 [0/00]

Abstand zum Gehauseboden [mm]

Abb. 10 Rohdatenreihen 8§'3C und 620.
Messungen an einem Langsschnitt eines Exemplars von Torreites Sanchezi; Wachstumsrichtung von links nach
rechts. a) 8'3C-Datenreihe. b) 5§'%0-Datenreihe. Die Probenabstinde sind zuvor von DE WINTER et al. (2020) auf
gleichmaRige 0,5-mm-Abstande korrigiert/vereinheitlicht worden. — Punkt-/Liniendarstellung, n = 310. Daten
von DE WINTER et al. (2020); Datei: Supplementary_Data_1_chemical_results.xlsx (SD1).
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1,754

1,504

1,254

1,00

d13C [0/00]
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Abb. 11 Modellierte Wertereihen §*3C und §*0.
a) Modellierte Wertereihe 6*3C. b) Modellierte Wertereihe §'20. Rohdatenreihe s. Abb. 10. — Punkt-/Liniendar-
stellung, n = 295. Nach Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei: Supplementary_Data_3_Bandpass-results.xlsx

(SD3).



G-22-1 55

251 25+

154 [\ 154
g a
2 2
E (\ g [
10- HUH [ 10- I
| | \M
0 T T /\ 0 T T
0,00 0,05 0,10 0,00 0,05 0,10
a) Frequency (Zyklen/mm) - d13C b) Frequency (Zyklen/mm) - d180
501
50+
404
404
304
9] 9]
g g
20
20 /\
10 A/l | L /\/A\/\/\ 104 1 |\/ 1\}1 1 '[\\
0 . . o J . \M/.\/\/ \/\
0,00 0,05 0,10 0,00 0,05 0,10
C) Frequency (Zyklen/mm) - d13C (S3) d) Frequency (Zyklen/mm) - d180 (S3)
0,010+ 0,005+
0,008 0,004+
g g
£ 0,006 3 0,003
o a
0,004+ 0,002
0,002+ 0,001
0,000 T T 0,000 T T
0,000 0,025 0,050 0,000 0,025 0,050
e) Frequency (Zyklen/0,5 mm) - d13C (S3) f) Frequency (Zyklen/0,5 mm) - d180 (S3)

Abb. 12 Powerspektren der Wertereihen §'3C und §20.

a) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe 8'3C: Peaks bei [0,009348]/[0,01785]/0,06038/0,07308 Zyklen/mm,
entsprechen Perioden von [107,0]/[56,02]/16,56/13,68 mm. b) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe 6%0:
Peaks bei [0,01700]/[0,02550]/[0,03399]/[0,04334]/0,06038/0,07478 Zyklen/mm, entsprechen Perioden von
[58,82]/[39,22]/[29,42]/[23,071/16,56/13,37 mm. c) Lomb-Periodogramm der modellierten Wertereihe 53C:
Peaks bei 0,06037/0,07228 Zyklen/mm, entsprechen Perioden von 16,56/13,84 mm. d) Lomb-Periodogramm der
modellierten Wertereihe 6'0: Peaks bei [0,04337]/0,06027/0,07143 Zyklen/mm, entsprechen Perioden von
[23,06]/16,56/14,00 mm; [] fraglich. e) Multitaper-Spektrogramm der modellierten Wertereihe 5'3C: Peaks bei
0,02832/(0,03418) Zyklen/0,5 mm, entsprechen Perioden von 17,66/(14,63) mm. f) Multitaper-Spektrogramm
der modellierten Wertereihe 6'80: Peak bei 0,03027 Zyklen/0,5 mm, entspricht einer Periode von 16,52 mm. —
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Rote Linien: Signifikanz-Level von 95/99 % (a = 0,05/0,01); Power: relative Varianz; Anzahl ,taper”: 5; Werte in
[1: Harmonische. Daten von DE WINTER et al. (2020); Dateien: Supplementary_Data_1_chemical_results.xlsx (SD1);
Supplementary_Data_3_Bandpass-results.xlsx (SD3).
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Abb. 13 Powerspektren der Wertereihen §'3C und 830, Ausschnitt

a) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe §'3C (Abschnitt 80,24-180,33 mm): Peaks bei 0,05870/0,07368 Zyk-
len/mm, entsprechen Perioden von 17,04/13,57 mm. b) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe §'80 (Abschnitt
80,24-180,33 mm): Peaks bei [0,02997]/0,05995/0,07368 Zyklen/mm, entsprechen Perioden von
[33,371/16,68/13,57 mm. — Rote Linien: Signifikanz-Level von 95/99 % (a = 0,05/0,01); Power: relative Varianz;
Werte in []: Harmonische. Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei: Supplementary_Data_1_chemical_results.xIsx
(SD1).
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Abb. 14 Powerspektren der Wertereihen Mg/Ca und Mg/Li, Lang-I.

a) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe Mg/Ca [mmol/mol], ,long record” (n = 12443): Peaks bei
[0,009499]/[0,018999]/[0,028498]/[0,037048]/[0,046547]/0,061746/0,086445 Zyklen/mm, entsprechen Perio-
den von [110,83]/[52,63]/[35,09]/[26,99]/[21,48]/16,20/11,57 mm. b) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe
Mg/Li [mol/mol], ,long record” (n = 12167): Peaks (> 100) bei [0,02375]/[0,0361]/0,0627/0,0931 Zyklen/mm,
entsprechen Perioden von [42,11]/[27,70]/15,95/10,74 mm. — Rote Linien: Signifikanz-Level von 95/99 % (a =
0,05/0,01); Power: relative Varianz; Werte in []: Harmonische. Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei: Supple-
mentary_Data_1_chemical_results.xlsx (SD1).
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Abb. 15 Powerspektren der Wertereihen Mg/Ca und Mg/Li, Lang-Il.

a)/b) Lomb-Periodogramme der Rohdatenreihen Mg/Ca [mmol/mol], ,long record” (n = 12443), sowie Mg/Li
[mol/mol], ,long record” (n = 12167): Darstellung des gesamten Spektrums mit zahlreichen Peaks oberhalb des

Signifikanz-Levels von 95 %. — Rote Linien: Signifikanz-Level von 95/99 % (a = 0,05/0,01); Power: relative Varianz.
Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei: Supplementary_Data_1_chemical_results.xlsx (SD1).
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a) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe Sr/Ca [mmol/mol], ,long record” (n = 12535): Peaks (> 100) bei
[0,010449]/[0,040847]/0,051297/0,067446/0,084545/0,094044 Zyklen/mm, entsprechen Perioden von
[95,701/[24,48]/19,49/14,82/11,83/10,63 mm. b) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe Sr/Li [mol/mol], ,long
record” (n = 12322): Peaks (> 110) bei [0,02375]/0,0646/0,09405 Zyklen/mm, entsprechen Perioden von
[42,11]/15,48/10,63 mm. — Rote Linien: Signifikanz-Level von 95/99 % (a = 0,05/0,01); Power: relative Varianz;
Werte in []: Harmonische. Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei: Supplementary_Data_1_chemical_results.xlsx
(SD1).
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Abb. 17 Powerspektren der Wertereihen Sr/Ca und Sr/Li, Lang-Il.

a)/b) Lomb-Periodogramme der Rohdatenreihen Sr/Ca [mmol/mol], ,long record” (n = 12535), sowie Sr/Li
[mol/mol], ,long record” (n = 12322): Darstellung des gesamten Spektrums mit zahlreichen Peaks oberhalb des
Signifikanz-Levels von 95 %. — Rote Linien: Signifikanz-Level von 95/99 % (a = 0,05/0,01); Power: relative Varianz.
Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei: Supplementary_Data_1_chemical_results.xlsx (SD1).
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de Winter . .
et al. (2020) diese Arbeit
Modellierte Werte- .
Pos. reihe (SD3) Periode Periode [um],
[um] (ausgelesen aus SD5)
(SDS) @ SD  SEM 1 2 3 4
1 alle vier, Mittelwert 42,7 £ 0,34
2a 39,98
Mg/Ca k. A. 4452 37,05
2b 43,87
Mgl/Li k. A. 43,22 38,75 36,34
Sr/Ca k. A. 43,49 38,10 41,30
Sr/Li k. A. 37,91 4091 42,11
Ergebnisoptionen
Option 1: Spalte 1 mit
6 Wert 39,98 41,15 2,68 1,34
Option 2: Spalte 1 mit
7 Wert 43,87 42,12 2,82 1,41
8 Option 3: Mix hochste 42,87 134 0,67

Werte Spalten 1 und 2

Tab. 27 Spektralanalyse modellierter Wertereihen, Gesamtprofil.

Relative Peaks zwischen 35 und 45 um; vom Verfasser ausgelesen aus SD5 (Leistung von 1 nach 4 fallend).
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Abb. 18 Powerspektren der Spurenelement-Wertereihen, Gesamtprofil.

In dem Fenster von 20-40 Zyklen/mm (entsprechen Perioden von 50-25 pm) kommen keine signifikanten Zyklen
vor; alle Peaks liegen deutlich unterhalb des Signifikanz-Levels von 95 %. a) Lomb-Periodogramm der Rohdaten-
reihe Mg/Ca [mmol/mol], n = 12443. b) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe Mg/Li [mol/mmol], n = 12167.
c) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe Sr/Ca [mmol/mol], n = 12535. — Rote Linien: Signifikanz-Level von
95/99 % (a = 0,05/0,01); Power: relative Varianz. Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei:
Supplementary_Data_1_chemical_results.xlsx.
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Abb. 19 Powerspektren der Wertereihe Sr/Li, Gesamtprofil und Ausschnitt.

a) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe Sr/Li [mol/mol], n = 12322; In dem Fenster von 20—40 Zyklen/mm
(entsprechen Perioden von 50-25 um) kommen keine signifikanten Zyklen vor; alle Peaks liegen deutlich unter-
halb des Signifikanz-Levels von 95 %. Datei: Supplementary_Data_1_chemical_results.xlsx. b) Lomb-Perio-
dogramm der modellierten Wertereihe Mg/Li [mol/mmol], Profilabschnitt 33—100 mm, n = 83546. Die Rohdaten-
Wertereihe (a) ist durch Bandpass-Filterung und Erweiterung der Datenbasis um einen Faktor 10 durch lineare
Interpolation verandert worden (DE WINTER et al. 2020, Appendix 1, 8). Durch die , Leistungsmanipulation” liegen
nun im Fenster von 20-40 Zyklen/mm Dutzende Peaks oberhalb des Signifikanz-Levels von 99 %. Datei:
Supplementary_Data_3_Bandpass-results.xlsx. — Rote Linien: Signifikanz-Level von 95/99 % (a = 0,05/0,01);
Power: relative Varianz. Daten von DE WINTER et al. (2020).
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Abb. 20 Wertereihen Mg/Ca, Teilprofil IV.

a) Rohdaten-Wertereihe, n = 200. Datei: Supplementary_Data_1 chemical_results.xIsx (SD1). b) Modellierte
Wertereihe: Veranderung der Rohdaten-Wertereihe (a) durch Bandpass-Filterung und Erweiterung der
Datenbasis um einen Faktor 10 durch lineare Interpolation (DE WINTER et al. 2020, Appendix 1, 8); n = 1990. Datei:
Supplementary_Data_3_Bandpass-results.xIsx (SD3). Die hier abgebildete Kurve stimmt im Aussehen mit der
Kurve in DE WINTER et al. (2020), Fig. S10 (unten), Gberein. — Punkt-/Liniendarstellungen.
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Abb. 21 Powerspektren der Wertereihen Mg/Ca, Teilprofil IV.

a) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe: Keine signifikanten Zyklen. b) Lomb-Periodogramm der modellierten
Wertereihe: Maximale Peaks bei 20,49/23,32/25,20/30,73/32,99 Zyklen/mm, entsprechen Perioden von
48,80/42,88/39,68/32,54/30,31 um. c) Multitaper-Spektrogramm der modellierten Wertereihe: Maximale Peaks
bei 0,0242/0,0296/0,0374 Zyklen/0,001 mm entsprechen Perioden von 41,32/33,78/26,74 pum. DE WINTER et al.
(2020) weisen eine Periode von 33,78 um und 59 Zyklen/2 mm aus (ihre Table 1). — Rote Linien: Signifikanz-Level
von 95/99 % (a = 0,05/0,01); Power: relative Varianz; Anzahl ,taper”: 5. Daten von DE WINTER et al. (2020);
Dateien: Supplementary Data_1 chemical_results.xlsx (SD1); Supplementary_Data_3_Bandpass-results.xlsx
(SD3).
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Abb. 22 Wertereihen Sr/Ca, Teilprofil V.

a) Rohdaten-Wertereihe, n = 200. Datei: Supplementary_Data_1 chemical_results.xIsx (SD1). b) Modellierte
Wertereihe: Veranderung der Rohdaten-Wertereihe (a) durch Bandpass-Filterung und Erweiterung der
Datenbasis um einen Faktor 10 durch lineare Interpolation (DE WINTER et al. 2020, Appendix 1, 8); n = 1990. Datei:
Supplementary_Data_3_Bandpass-results.xlsx (SD3). Die hier abgebildete Kurve stimmt im Aussehen mit der
Kurve in DE WINTER et al. (2020), Fig. S11, Giberein. — Punkt-/Liniendarstellungen.
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Abb. 23 Powerspektren der Wertereihen Sr/Ca, Teilprofil V.

a) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe: Keine signifikanten Zyklen. b) Lomb-Periodogramm der modellierten
Wertereihe: Prominenter Peak bei 26,02 Zyklen/mm, entspricht einer Periode von 38,43 um. c) Multitaper-Spekt-
rogramm der modellierten Wertereihe: Prominenter Peak bei 0,02686 Zyklen/0,001 mm, entspricht einer Peri-
ode von 37,23 um. DE WINTER et al. (2020) weisen eine Periode von 37,31 um und 54 Zyklen/2 mm aus (ihre Table
1). — Rote Linien: Signifikanz-Level von 95/99 % (a = 0,05/0,01); Power: relative Varianz; Anzahl ,taper”: 5. Daten
von DE WINTER et al. (2020); Dateien: Supplementary_Data_1 chemical_results.xlsx (SD1);
Supplementary_Data_3_Bandpass-results.xlsx (SD3).
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Abb. 24 Wertereihen Sr/Li, Teilprofil VI.

a) Rohdaten-Wertereihe, n = 200. Datei: Supplementary_Data_1_chemical_results.xIsx (SD1). b) Modellierte
Wertereihe: Veranderung der Rohdaten-Wertereihe (a) durch Bandpass-Filterung und Erweiterung der
Datenbasis um einen Faktor 10 durch lineare Interpolation (DE WINTER et al. 2020, Appendix 1, 8); n = 1990. Datei:
Supplementary_Data_3_Bandpass-results.xlsx (SD3). Die hier abgebildete Kurve stimmt allerdings im Aussehen
nicht mit der Kurve in DE WINTER et al. (2020), Fig. S12 (oben), Gberein. — Punkt-/Liniendarstellungen.
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Abb. 25 Powerspektren der Wertereihen Sr/Li, Teilprofil VI.

a) Lomb-Periodogramm der Rohdatenreihe: Keine signifikanten Zyklen. b) Lomb-Periodogramm der modellierten
Wertereihe (Abb. 24): Maximale Peaks bei 25,4/27,0/30,7/32,8 Zyklen/mm, entsprechen Perioden von
39,37/37,04/32,57/30,49 um. c) Multitaper-Spektrogramm der modellierten Wertereihe (Abb. 24): Maximale
Peaks bei 0,0266/0,0281/0,0317 Zyklen/0,001 mm, entsprechen Perioden von 37,59/35,59/31,55 pm. DE WINTER
et al. (2020) weisen eine Periode von 37,92 um und 53 Zyklen/2 mm aus (ihre Table 1). — Rote Linien: Signifikanz-
Level von 95/99 % (a = 0,05/0,01); Power: relative Varianz; Anzahl ,taper”: 5. Daten von DE WINTER et al. (2020);
Dateien: Supplementary_Data_1_chemical_results.xlsx (SD1); Supplementary_Data_3_Bandpass-results.xlsx
(SD3).
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Abb. 26 Powerspektren der Wertereihe Sr/Li, Ausschnitt Gesamtprofil.

Der gewahlte Ausschnitt, 128,74-130,74 mm, ist identisch mit Teilprofil VI (vgl. Abb. 25). Ein Vergleich zeigt, dass
in dem Bereich 25-35 Zyklen/mm jeweils ein maximaler Peak im Teilbereich 27-28 Zyklen/mm auftritt. a) Lomb-
Periodogramm der modellierten Wertereihe: Maximale Peaks bei 14,38/19,63/20,76/24,07/27,76 Zyklen/mm,
entsprechen Perioden von 69,54/50,94/48,17/41,55/36,02 um. b) Multitaper-Spektrogramm der modellierten
Wertereihe: Das Bild ist unklar. Maximale Peaks bei 0,01355/0,01648/0,02014/0,02124 Zyklen/0,001 mm, ent-
sprechen Perioden von 73,80/60,68/49,65/47,08 um. — Rote Linien: Signifikanz-Level von 95/99 % (a =
0,05/0,01); Power: relative Varianz; Anzahl ,taper”: 5. Datei: Supplementary_Data_3_Bandpass-results.xlsx. Da-
ten von DE WINTER et al. (2020).
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Abstand Modellierter/s Wachstum pro hinzuge-
Pos. zum Boden modelliertes/r fugte
[um] Tag Jahr Jahr [um] Tag [um] Tage
1 33226 0
2 45316 365 1 12090 33,12 185
3 57303 730 2 11987 32,84 185
4 67231 1095 3 9928 27,20 185
5 81290 1460 4 14059 38,52 219
6 96766 1825 5 15476 42,40
7 112750 2190 6 15984 43,79 33
8 129570 2555 7 16820 46,08 155
9 147740 2920 8 18170 49,78 80
10 167110 3285 9 19370 53,07 35
11 178650 3650 10 11540 31,62
12 188870 3979 10,9
Summe 155644 3979 10,9 14277 39,12 1077
1-10 14542 39,84
1-9 14876 40,76

Tab. 28 Altersmodell Il, hinzugefligte Tage.
Altersmodell und Einteilung der Jahre nach Blatt ,,model” (SD6). Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei: Supp-
lementary_Data_6_growth_model_comp.xIsx (SD6).
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Abb. 27 Altersmodell.

Modellierte Tage
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Verteilung der Wertepaare der Rohdatenreihen 680 nach Anwendung des Altersmodells. In einigen Abschnitten
erfolgte eine ,Dehnung” durch Hinzufligung bzw. Ausgliederung von (modellierten) Tagen, an welchen kein
Wachstum stattfand (vgl. Abb. 10b). — Punkt-/Liniendarstellung, n = 310. Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei:
Supplementary_Data_6_growth_model_comp.xlsx (SD6).
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Abb. 28 Altersmodell und sinusoidale Passung.
Sinusoidale Passung (rot Linie) mit 365-Tage-Periode (Vorgabe nach DE WINTER et al. 2020). Daten wie Abb. 27.
(Liniendarstellung, n = 310).

Modellierte Tage

Lange der tiaglichen Periode [pum];

Teilprofil (je 2 mm) Werte von de Winter et al. (2020), Table 1 diese Arbeit
Mg/Ca Mg/Li Sr/Ca Sr/Li gesamt
I 36,58 39,06 40,16 34,17
Il 39,57 35,59 36,28 36,36
1] 34,72 36,01 35,09 34,35
\Y, 33,78 34,32 36,23 39,06
\% 37,45 37,04 37,31 37,31
\ 39,26 35,88 32,43 37,92
Mittelwert [um] 36,50
Standardabweichung 2,02
Standardabweichung [%] 5,53%
Standardfehler 0,41

Tab. 29 Ladnge des taglichen Zyklus.

Nach DE WINTER et al. (2020), ihre Table 1.
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a) Completeness of records
Year # Mg/Ca Sr/Ca Mgl/Li SriLi Mittelwert
1 94,8% 92,8% 90,6% 91,6%
2 94,8% 94,2% 90,5% 95,2%
3 85,9% 92,0% 93,3% 94,5%
4 92,8% 93,7% 85,8% 88,8%
5 74,1% 80,5% 94,2% 92,9%
6 88,8% 90,8% 83,5% 80,8%
7 99,7% 99,7% 98,4% 97,7%
8 100,0% 99,9% 99,8% 99,8%
9 99,4% 94,5% 79,8% 85,0%
Mittelwert 92,3% 93,1% 90,7% 91,8% 92,0%
b) Days per year
Year # Mg/Ca Sr/Ca Mg/Li Sr/Li average s.e. SD
1 328,0 322,1 319,1 311,0 318,85 2,99
2 317,6 323,7 318,1 314,0 316,91 2,11
3 232,9 261,9 2497 232,8 256,88 13,71
4 377,1 376,7 395,1 364,9 376,41 5,23
5 462,8 457,1 397,2 372,4 441,49 25,77
6 384,0 416,2 454,8 472,6 428,76 15,69
7 332,9 407,2 389,1 401,1 377,12 14,23
8 372,0 434,2 420,9 446,8 408,95 15,86
9 334,0 469,6 476,1 471,6 436,94 26,85
Average chemical layer counting 372,70 11,67 70,03
Summe 31414 3468,7 3420,1 3387,1
c) Tage pro Jahr (vor Korrektur)
Jahr Mg/Ca Sr/Ca Mg/Li Sr/Li Mittelwert SEM SD
1 311,0 299,0 289,0 285,0 296,00
2 301,0 305,0 288,0 299,0 298,25
3 200,0 241,0 233,0 220,0 223,50
4 350,0 353,0 339,0 324,0 341,50
5 343,0 368,0 374,0 346,0 357,75
6 341,0 378,0 380,0 382,0 370,25
7 332,0 406,0 383,0 392,0 378,25
8 372,0 434,0 420,0 446,0 418,00
9 332,0 4440 380,0 401,0 389,25
Average chemical layer counting (chemische Lagenzahlung) 341,42 10,17 61,05
Summe 2882 3228 3086 3095
91,7% 93,1% 90,2% 91,4%

Tab. 30 ,,Chemische Lagenzahlung“I.

a)/b) Ausgewiesene Ergebnisse von DE WINTER et al. (2020) fur ,Vollstandigkeit der Aufzeichnung” und , Tage pro
Jahr” (nach Korrektur). c) Riickrechnung der ,, Tage pro Jahr” (vor Korrektur) durch den Verfasser; zu einer Abzah-
lung s. Tab. 31. Daten von DE WINTER et al. (2020); Datei: Supplementary_Data_9 days_per_year.xlsx (SD9).
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Jahr Mg/Ca Sr/Ca

1 311,0 299,0
2 301,0 305,0
3 220,0 241,0
4 328,0 353,0
5 343,0 368,0
6 342,0 378,0
7 331,0 406,0
8 372,0 434,0
9 332,0 445,0

Tage pro Jahr (vor Korrektur)
Mgl/Li

Sr/Li
289,0 285,0
288,0 299,0
233,0 217,0
339,0 324,0
374,0 346,0
380,0 379,0
383,0 392,0
420,0 446,0
381,0 400,0

Average chemical layer counting (chemische Lagenzahlung)

Summe 2880 3229
91,7% 93,1%

Tab. 31 ,,Chemische Lagenzahlung“ Il.

90,3%

3087

3088

91,2%

Mittelwert SEM SD
296,00
298,25
227,75
336,00
357,75
369,75
378,00
418,00
389,50

341,22 10,00 60,00

Abzdhlung durch den Verfasser. Vgl. mit Tab. 30c: es liegen geringfiigige Unterschiede vor. Daten von DE WINTER
et al. (2020); Datei: Supplementary_Data_8_cycle_amplitudes_thicknesses.xlsx (SD8).

Altersmodell (SD6)

Abgrenzung
Jahre nach SD8

Abstand Bo-
den, bis [mm)]

Abstand Bo-
den, bis [~mm)]

o
© ® N o a s~ w N R[S
3

45,316
57,300
67,230
81,290
96,770

112,750

129,570

147,740

167,110

45,200
57,210
66,680
81,200
96,708
112,6662
129,170
147,216
164,826*

Tab. 32 Abgrenzung der Wachstumsjahre.

Es liegen unterschiedliche Abgrenzungen vor (SD6 vs. SD8). *Endposition der Spurenelement-Messreihe. Daten
von DE WINTER et al. (2020); Dateien: Supplementary_Data_6_growth_model_comp.xlsx (SD6); Supplemen-
tary_Data_8_cycle_amplitudes_thicknesses.xIsx (SD8).
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Glossar mit Verzeichnis der Abkiirzungen

@: Durchschnittlich, Durchmesser.

?: Fragliches Vorkommen; unklare Beschreibung oder Situation.

Brachiopoden: Armfiiker. Marine, bilateral-symmetrische Tiere mit zwei Schalen (Armklappe
und Stielklappe). Heute existieren nur noch wenige Hundert Arten.

Cephalopoden: KopffiiBer. Sie umfassen die ausgestorbenen Unterklassen der Ammonoidea
und Bactroidea sowie die Unterklassen der Nautiloidea und Coleoidea (Tintenfische).

Chronostratigraphie: ,(...) jener Teil der Stratigraphie, der sich mit den relativen Zeitbeziehun-
gen und Alter der Gesteinskorper beschaftigt” (SALVADOR 1994, 77) oder anders ausgedrickt
mit ,,der relativen Zeitgliederung anhand von Gesteinskdrpern® (STEININGER & PILLER 1999,
4). Die formalen chronostratigraphischen Einheiten sind, hierarchisch aufsteigend: Stufe
(,Grundeinheit”), Serie, System, Arathem, Aonothem (s. Abb. 29, jedoch ohne Stufe).

613C, Kohlenstoffisotopenverhiltnis: Verhiltnis von 13C zu 12C in Relation zu einem Standard.

680, Sauerstoffisotopenverhiltnis: Verhiltnis von schweren zu leichten Isotopen in Relation
zu einem internationalen Standard, §*%0 = (((*0/'®0) Probe / (*¥0/*®0) Standard) — 1) x
1000 %eo.

Environment: ,Umwelt”, ,Umgebung”; ein allumfassender Begriff, der hier die angenomme-
nen Zustande und Prozesse des Bereiches der Ablagerung wiedergibt, die wiederum aus
den Ablagerungen selbst (sowie der Region bzw. des Beckens insgesamt) abgeleitet und
interpretiert werden.

Erdrotation: Siehe Abschnitt 2.2.

Fig.: Figure; hier Abbildung.

Filterung (Zeitreihen-): Tiefpassfilterung: ,Passierenlassen” tiefer Frequenzen, Unterdri-
ckung (relativ) hoher Frequenzen (kleiner Perioden) zur Hervorhebung (relativ) niedriger
Frequenzen (langer Perioden); Hochpassfilterung: ,Passierenlassen“ hoher Frequenzen,
entsprechend umgekehrt zu Tiefpassfilterung; Bandpassfilterung: Hervorhebung bzw. Ex-
traktion eines bestimmten Frequenz- bzw. Periodenintervalls; bei Ersterem Unterdriickung
der anderen Frequenzen.

Ggf.: Gegebenenfalls.

Geochronologie: Siehe Abschnitt 2.3.

Inkrement: Zuwachs; schrittweise Erhohung einer GroRe (hier Skelett des Organismus).

Isotopenalter: Mit radiometrischen Altersbestimmungsmethoden ermittelte Alter. - Zeitan-
gaben.

K. A.: Keine Angabe.

Konfidenz-Level: Sicherheit der Schatzaussage, auch Konfidenzniveau oder Signifikanz-Level
(engl.: significance level).

Laminae: Mehrzahl von Lamina (Lamine), Laminen. Hier feine Schichtlagen des Skeletts.

Marin: Das Meer betreffend; bezieht sich auf im (oder durch das) Meer (verursachte) ablau-
fende Prozesse und Bildungen.

Pos.: Position; haufig bei Tabellen verwendet.

Rugae: Feine horizontale Querrunzeln der Epitheka (vgl. FLUGEL 1977).
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Pos.: Position; haufig bei Tabellen verwendet.

Rugae: Feine horizontale Querrunzeln der Epitheka (vgl. FLUGEL 1977).

Tidal: Im Einflussbereich der Gezeiten; Gezeiten-bedingt.

Vs.: Versus; gegen(lbergestellt), bei Vergleichen.

o: Standardabweichung (der Grundgesamteinheit) bzw. Unsicherheit; verkirzt: 1o = 68,3 %;
20=95,4 %.

s.: siehe.

S.: Seite.

Scleractinia: Steinkorallen.

Signifikanz-Level: 2 Konfidenz-Level.

Spektrale Analyse: Siehe Abschnitt 2.4.

Stromatolith: Kalkgebilde mit schalig-blattrigem Aufbau, schichtig oder kuppelartig aufge-
wolbt; wortlich etwa ,,Mattensteine”. Paldozoische Stromatolithe werden unterschiedlich
gedeutet: als organische oder anorganische Gebilde.

Zeit- bzw. Altersangaben: Einfligungen in eckigen Klammern dienen — unter Inkaufnahme ei-
ner Verschlechterung der Lesbarkeit — zur Konkretisierung oder Klarstellung; die Einfligung
»[radiometrisch]” bezieht sich auf radiometrische Altersbestimmungen (inklusive Interpo-
lation).

Tabellenverzeichnis

Tab. 1 Gezeiten-gesteuerte Periodizitdaten von Wachstumsmustern in Muscheln.................. 3
Tab. 2 Zeitspannen UNd ire DAUET........ceeiiiiiiee e e r e e e e e e s e araeeeeas 4
Tab. 3 Variation der Rotationsrate der Erde. .........eeeieieeeiiiciiie e 4
Tab. 4 Variation der LANZE des TAZES. ...cccccvrreeieiieeieeiirreeeeeeeeeeectrreeeeeeeeeesstnrrereeeeessennnrsenenss 5
Tab. 5 Variation des Abstandes Erde — MONd.........ccoocuiiiiiiiiiiei e aeee s 5
Tab. 6 Zahlungen von AuBenskelettinkrementen an Korallen. ........cccccooevciiieieeiee e, 10
Tab. 7 Zahlungen von AuBenskelettinkrementen an mitteldevonischen Korallen. ............... 11
Tab. 8 Zahlungen von Skelettinkrementen an Korallen und Brachiopoden........................... 12
Tab. 9 Zahlungen von Schaleninkrementen von fossilen Muschelindividuen........................ 16
Tab. 10 Zihlungen von Skelettinkrementen, Oberkambrium bis rezent..........cccccceevennnnneenn. 18
Tab. 11 Abzahlungen von Skelettinkrementen, Ordovizium bis rezent. ........ccccceeeeeiecnnnneenn. 20
Tab. 12 Abzahlungen von Jahresinkrementen an Muscheln, Devon bis rezent. .................... 21
Tab. 13 Abzdhlungen von Inkrementen an Stromatolithen, Kambrium bis rezent. ............... 25
Tab. 14 Spektralanalyse der Wertereihen, Jahreszyklus. ......ccccocovvvveviiiiiiiiiiiiieeeee e, 31
Tab. 15 Spektralanalyse der Spurenelement-Wertereihen, Tageszyklus. ........cccccceeveeunnnnnenn. 32
Tab. 16 Spektralanalyse modellierter Wertereihen, Teilprofile. ....ccccccccevivviiiiiiniiieeiiiieen, 34
Tab. 17 AREISMOAEIl | e s e s e e e st e e s s abe e e e s ssbaeee s 35
Tab. 18 AIErsmMOAEll 1l c...eeeeiieieee e e e e e e s st ae e e s s aba e e e s sbbaeeeas 36
Tab. 19 Anzahl der Tage Pro JANTI L ... e e e e aar e 37
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