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Vorbemerkung.

»Die Verdnderungen des Klimas seit dem Mawxi-
mum der letzten Eiszeit ist der Titel eines Sanumel-
werkes, das das ,, Ausfiihrende Komaitee des 11. Internationalen
Geologischen Kongresses*® herausgegeben hat, und das als
Grundlage fir die Erérterung dieser Klimafrage auf dem
Rongresse dienen soll.

Derjenige Aufsatz des Kongreffwerkes, der Deutschland
betrifit, ist von Herrn F. WAHNSCHAFFE verfofit worden
wnd identisch mit dem Schlufiberichte (10) des vorliegenden
Buches, das folgende Entstehungsgeschichte hat:

Das vorbereitende Komitee des Kongresses hat seinerzeit
ctnige 40 deutsche Gelelrte aufgefordert, sich an der Beant-
wortuny der Klimafrage zu beteiligen. Zugleich hat es, da
es fur jedes in Betracht kommende Land nur ein Resiimee
zu haben winschte (vgl. 1* Circulaire, Mai 1909, p. 3),
den wunterzeichneten Vorstand gebeten, die Beteiligung zu
organisieren und fir einen zusammenfassenden, Deutschland
betreffenden  Bericht Sorge zw tragen. Der Vorstand hat
deshaldb den vom Kongresse zur Mitarbeit aufgeforderten
Gelehrten den Vorschlag unterbreitet, sie mégen ihren lite-
rarischen  Beitrag in der Zeitsehrift der Deutschen Geo-
logischen Gesellschaft drucken lassen wund sich damit ein-

verstanden erkldren, dafl der Vorstand einen der Herren
Zeiischr. d. D. Geol. Ges. 1910. 7



Mitarbeiter veranlafit, die KErgebnisse der eingegangenen
Avrbeiten zu einer Ubersicht zusammenzufassen, wie sie das
Komitee des Kongresses zu haben wiinscht.

Darauflin sind die in diesem Buche vereinigten Arbeiten
(1—9) eingelaufen, deren Ergebnisse Herr WAHNSCHAFFLE
alsdann zu dem fur das Kongreflwerk bestimmten Resiimee
(= 10) zusammengefafit hat.

Der Vorstand der Deutschen Geologischen Gesellschaft.
I A.: RAUFF.
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Das Klima Deutschlands wihrend der

seit dem Beginne der Entwicklung der
gegenwiirtigen phanerogamen Flora und
Pflanzendecke Deutschlands verflossenen Zeit.

Von Herrn Avagust ScHuLz in Halle.

Unter der letzten Vergletscherung versteht das Komitee
woh] nicht die letzte der Perioden, in denen in Luropa das
dauernde Eis einen wesentlich grifleren Umfang als gegen-
wiirtig hatte, sondern vielmehr die letzte der fiinf — bekannten —
Perioden, in denen das nordische Inlandeis bis nach Deutsch-
land herein drang. Die seit dem Hohepunkte dieser Periode
verflossene Zeit wird in der Regel, doch ganz unrichtig, als
postglaziale Zeit bezeichnet. Ich werde mich im folgenden
nicht auf diesen Zeitraum beschrinken, sondern auch die ihm
vorausgehende Zeit vom Beginne der vorletzten der fiinf groBen
Vergletscherungsperioden ab, d. h. die ganze seit dem Be-
ginne der Entwicklung der gegenwirtigen phanero-
gamen I'lora und Pflanzendecke Deutschlands!) ver-
flossene Zeit, behandeln?).

Nur iiber das Klima Deutschlands und seiner Nachbar-
linder wihrend des allerletzten Abschnittes dieses langen Zeit-
raumes liegen menschliche Aufzeichnungen vor; das Klima des
tibrigen Teils 148t sich nur nach den Spuren beurteilen, die
es in den gleichzeitigen geognostischen Bildungen dieses Ge-
bietes sowie in der gegenwirtigen I'lora und Pflanzendecke und
in der gegenwirtigen Fauna und Tierwelt desselben, die sich
im Verlaufe dieses Zeitraumes entwickelt haben; hinterlassen hat.
Aus den Ergebnissen der stratigraphischen, petrographischen,
paldontologischen usw. Untersuchung der geognostischen
Bildungen des bezeichneten Gebietes, der Untersuchung der
Verbreitung seiner gegenwirtigen Pflanzen und Tiere und ihrer

1) Mit AusschluB der deutschen Alpen.
?) Auf eine Kritik fremder Anschanungen lasse ich mich in dieser
Abhandlung nicht ein.

(e
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TFihigkeiten und Bedirfnisse sowie der Untersuchung seiner
heutigen klimatischen, orographischen, hydrographischen usw.
Verhiiltnisse liBt sich schliefen, daB das Klima Deutschlands
wilrend jener Zeit nicht konstant gewesen ist, sondern Wand-
lungen durchgemacht hat, wie diese Wandlungen aufeinander-
gefolgt sind und welchen Charakter sie gehabt lLiaben. Weiter
ldBt sich iber das Klima aber nichts sagen, das lassen diese
Untersuchungen deutlich erkennen. Es li8t sich vor allem
nicht sagen, ob die erschlossenen klimatischen Perioden wirklich
die einzigen wihrend jener Zeit waren, und welche genauen
Werte die cinzelnen Faktoren ihres Klimas hatten. Und dies
wird sich auch niemals sagen lassen. Vollstindig ausgeschlossen
ist es aber, zu auch nur annihernd richtigen Vorstellungen
iber die Wandlungen des deutschen Klimas wihrend der seit
dem Beginne der Lntwicklung der gegenwirtigen phanerogamen
TFlora und Pflanzendecke Deutschlands verflossenen Zeit zu ge-
langen, wenn man, wie dies heute fast allgemein geschieht,
cinscitig nur die Ergebnisse der Untersuchung der geognostischen
Bildungen Deutschlands — und seiner Nachbarlinder — be-
riicksichtigt?).

Ich werde nun im folgenden darlegen, was sich iiber das
Klima Deutschlands wiihrend dieser Zeit zunichst auf Grund
der Spuren, dic es in der gegenwirtigen phanerogamen?) Flora
und Pflanzendecke Deutschlands hinterlassen hat, dann auf
Grund der aus diesem Zeitraume stammenden geognostischen
Bildungen Deutschlands und seiner Nachbarlinder sagen ldBt,
und wie sich die LErgebnisse beider Untersuchungen mitein-
ander vercinigen lassen?).

Sehr zahlreiche Arten der indigenen Phanerogamen-
Flora Deutschlands lassen sich nach ihrer klimatischen An-

‘) Vergl betrefls der Methode vorziglich ‘meine Abhandlung
»Uber die Euntwicklungsgeschichte der gegenwirtigen phanerogamen
klona. und Pflanzendecke des norddeutschen Tieflundes*, Berichte der
Deutschen Botanischen Gesellschaft Bd. 26 (1907), S. 515 u. f. sowie
536 u. f.

?) Auf die Kryptogamen-Flora Deutschlands sowic secine gegen-
wirtige Fauna und Tierwelt werde ich nicht eingehen, da deren Ent-
wicklungsgeschichte bisher noch nicht genigend erforscht ist. Dus
Wenige, was bekannt ist, widerspricht nicht den aus der Untersuchung
der gegenwirtigen p anerogamen Flora und Pflanzendecke Deutsch-
lunds gezogenen Schliissen.

#) Ich kana hicr nur kurz auf die Ergebnisse meiner Studien ein-
geben: ausfibrlich habe ich diese Fragen in einer Anzahl Abhand-
lungen behandelt, deren wichtigste am Schlusse dieses Aufsatzes zu-
sammengestellt sind.
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passung in vier Gruppen zusammenfassen. Von diesen Gruppen
umfalt:

die erste die Arten, die hauptsichlich oder ausschlieBlich
in solchen Gegenden wachscn, deren Sommer- und Winterklima
kiihler ist als das gegenwiirtiz in den niedrigen Gegenden des
zentralen Mitteldeutschlands herrschende;

die zweite die Arten, die hauptsiichlich oder ansschlieBlich
in solchen Gegenden wachsen, deren Sommermonate trockner
und simtlich oder wenigstens teilweise wiirmer, deren Winter
trockner und kilter sind als die der niedrigen Gegenden des
zentralen Mitteldeutschlands;

die dritte dic Arten, die hauptsichlich oder ausschlieBlich
in solchen Gegenden wachsen, deren Winter gemiiligter, deren
Sommer ebenso warm oder wiirmer sind als die der niedrigen
Gegenden des zentralen Mitteldeutschlands;

die vierte die Arten, die hauptsichlich oder ausschlieBlich
in solchen Gegenden wachsen, deren Sommerklima feuchter
und meist auch kithler, deren Winterklima feuchter und
gemiBigter ist als das der niedrigen Gegenden des zentralen
Mitteldeutschlands.

Die iibrigen Arten dieser Flora haben eine — zum Teil viel —
weitere klimatische Anpassung als die Arten der einzelnen der
vier vorstehenden Gruppen; sie kinnen in eine fiinfte Gruppe
zusammengefaBt werden. Jede der fiinf Gruppen zerfillt in
mehrere Untergruppen, auf die ich hier aber nicht niiher ein-
gehen will.

Man darf wohl annehmen, da8 die meisten Arten der
deutschen Phanerogamenflora nur an je ciner riumlich sehr be-
schriinkten Ortlichkeit entstanden sind und sich ihr lheutiges
Arcal durch Ausbreitung von dieser Ortlichkeit aus erworben
haben. Die Ursprungsirtlichkeit fast aller Arten liegt wohl
auflerhalb Deutschlands; fast alle Arten miissen also in Deutsch-
land eingewandert sein. Das deutsche Areal jeder Art hat

cine — z. T. grole — Anzahl von Liicken. Diese sind teilweise
sicher oder wahrscheinlich eine Folge menschlicher Kulturein-
griffe — also kiinstlich —, teilweise jedoch zweifellos

natiirlich. Die natiirlichen Liicken zahlreicher Arten kinnen
urspriinglich scin, da die betreffenden Arten sich sprung-
weise "ausbreiten konnen, und sind es, wenigstens teilweise,
sicher auch. Bei sehr zahlreichen anderen Arten kann man
jedoch hochstens bei einem kleinen Teile der kleinsten Liicken
Urspriinglichkeit annehmen, da sich diese Arten fast nur
schrittweise auszubreiten vermigen. Sie miissen also ehe-
mals auf dem Raume fast aller ihrer Arealliicken gelebt haben
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und konnen erst nachtriglich von diesem verschwunden sein.
Die nachtridglichen natiirlichen Liicken der einzelnen Arten
sind zwar sehr verschieden grof, lassen sich aber meist unge-
zwungen in wenige GroBen-Gruppen zusammenfassen, die bei
der Mehrzalil der Arten derselben Arten-Gruppe wiederkehren.
Bei zahlreichen Arten derselben Gruppe decken sich die Liicken
derselben Grofengruppe entweder mehr oder weniger, oder sie
fallen doch in dieselbe Gegend. Hierans und durch Ver-
gleichung des heutigen Klimas der Gebiete der Liicken der
einzelnen Arten mit dem ihrer Wohnstitten lift sich schliefen,
daf die Arten aller Gruppen von dem Gebiete ihrer meisten
nachtraglichen natiirlichen Liicken infolge ungiinstigen Klimas
verschwunden sind, daB bei jeder Artengruppe mehrere Peri-
oden der Bildung nachtriglicher natiirlicher Liicken aufeinander
gefolgt sind, von denen jede folgende viel unbedeutender als
die vorausgehende war, und daf auf jede Periode der Liicken-
bildung eine Periode der Neuvausbreitung gefolgt ist, die in
ihrer Bedeutung der auf sie folgenden Periode der Liicken-
bildung ungefihr entspricht. Daraus, dal sich das Areal der
einzelnen Arten gegenwiirtig. nicht natiirlich — vielfach
allerdings kiinstlich — verkleinert, darf man schlieBen, da
dasKlima Deutschlands in denPerioden der Liickenbildung fiir die
Arten ungiinstiger gewesen ist als in der Gegenwart, und zwar
muB es um so ungiinstiger gewesen sein, je griBer die damals
entstandenen Liicken sind. Umgekehrt darf man aus dem Um-
stande, daB sich die Arten in der Gegenwart in Deutschland —
auch wo keine sichtbaren Ausbreitungshindernisse vorhanden
sind — meist so gut wie gar nicht ausbreiten, den Schluf
ziehen, daB das deutsche Klima in den Perioden der Neuaus-
breitung giinstiger fiir die Arten als das der Gegenwart gewesen
ist. Denn die gegenwiirtige geringe Neuausbreitung der Arten
ist offenbar eine Folge davon, daB die Arten in den fir sie
ungiinstigen Zeiten gendtigt waren, sich so eng wie nur moglich
an die Verhilltnisse ihrer cinzelnen Wohnstitten anzupassen,
und sich dabei Ligenschaften crworben haben, die ihre Ueber-
siedelung nach auch nur ganz unbedeutend abweichenden Ort-
lichkeiten sehr erschweren oder verhindern. Diese Eigen-
schaften schwinden offenbar erst unter der Herrschaft eines
Klimas, das fir die Arten wesentlich giinstiger als das der
Gegenwart ist. Da nun den Perioden der Neuausbreitung der
Arten die klimatisch {iir sie ungiinstigen Perioden der Bildung
ihrer nachtriiglichen natiirlichen Arealliicken vorausgingen, so
muB in den Perioden der Neuausbreitung ein fiir sie viel
giinstigeres Klima als in der Jetztzeit geherrscht haben. Aber
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nicht nur in den Perioden der Neuausbreitung der Artengruppen
in Deutschland, sondern auch in denen ihrer Ansiedlung in
Deutschland muf8 hier ein solches Klima geherrscht haben;
denn es miissen, wie sich leicht zeigen liBt, die Artengruppen
vor ihrer Einwanderung und Ansiedlung in Deutschland in den
Ausgangsgebieten ihrer Einwanderung unter ihnlich ungiinstigen
Verhdltnissen gelebt haben wie in Deutschland in den Zeiten
vor den Perioden ihrer Neuausbreitung. AuBlerdem sprechen
aber, wie weiterhin dargelegt werden wird, auch noch andere
Griinde fiir die Annahme, da sowohl in den Zeiten der An-
siedlung als auch in denen der Neuausbreitung in Deutschland
hier ein von dem der Jetztzeit abweichendes, fiir die Arten
giinstigeres Klima geherrscht habe. Es 146t sich somit auf
Grund der gegenwirtigen phanerogamen Flora und Pflanzendecke
Deutschlands behaupten, daB seit dem Beginne ihrer Ent-
wicklung eine Anzahl klimatisch recht bedeutend voneinander
abweichender Perioden aufeinander gefolgt sind, und es laBt
sich auch im allgemeinen recht deutlich erkennen, in welcher
Reihenfolge sie auf einander gefolgt sind, und welchen Charakter
ibr Klima hatte. Es liBt sich daraus aber nicht erkennen, ob
diese Perioden die einzigen Abschnitte jenes Zeitraumes waren;
es konnen sich vielmehr die Periodenpaare in annéhernd gleicher
Stirke mehrmals wiederholt haben, und es konnen zwischen
die einzelnen der erkennbaren Perioden kiirzere oder unbe-
deutendere DPerioden desselben Charakters oder Perioden in-
differenten Charakters eingeschaltet sein, und den letzten er-
kennbaren Perioden kiirzere oder unbedeutendere Perioden des-
selben Charakters oder Perioden indifferenten Charakters ge-
folgt sein, ohne dafl es sich aus der gegenwirtigen phanerogamen
Flora und Pflanzendecke Deutschlands erkennen laft.

Wir wollen nun die Artengruppen einzeln betrachten und
mit der zweiten Gruppe beginnen, da bei ihr die Verhiltnisse
am einfachsten liegen, weil ihre Arten seit ihrer Ansiedlung in
Deutschland hier zwar teilweise ihre Bodenanpassung recht be-
deutend, ihre Anpassung an das Klima aber nur unbedeutend
geindert haben und sich zu einem groBen Teile nur schrifte
weise ausbreiten kionnen. Die Arten der zweiten Gruppe
konnen sich ebenso wie die Arten der dritten und vierten
Gruppe erst nach den Arten der ersten Gruppe in Deutschland
angesiedelt haben. Denn in der Zeit der Einwanderung und
Ansiedlung der Arten der ersten Gruppe in Deutschland muB
hier ein so kaltes Sommerklima geherrscht haben, da die
Existenz jener Gruppen hier unmoglich war. Die Areale der
Arten der zweiten Gruppe haben meist drei, seltener vier Gruppen
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nachtréglicher natiirlicher Liicken; sehr groBe Liicken und zwei
oder drei Gruppen viel kleinerer Liicken, die sich nicht immer
scharf auseinander halten lassen. Die Amnsiedlung der Arten
dieser Gruppe in Deutschland muB in eine Periode mit ejnem
Klima fallen, das fiir sie viel giinstiger als das der Jetztzeit
war, heiflerc und trockenere Sommer — und offenbar kéltere
und trockenere Winter — als dieses hatte. Denn zur Zeit der
Ansiedlung der Arten der ersten Gruppe in Deutschland muB
in den Liéndern, aus denen die Arten der zweiten Gruppe in
Deutschland eingewandert sind, Siidrufland und Ungarn, ein
fiir diese sehr ungiinstiges Klima geherrscht haben, das sie offen-
bar so ungiinstig beeinfluft hat, daB sie sich erst wieder aus-
breiten konnten, als hier das Klima fiir sie erheblich giinstiger
als in der Gegenwart geworden war. Sie sind in der Periode
ihrer Ansiedlung in Deutschland von Ungarn und SiidruBland
her auf zahlreichen Wegen durch Deutschland (einschl. Bhmens
und Mihrens) hindurch bisnach Skandinavien, Frankreich und den
Westalpen gewandert. Dies wire nicht moglich gewesen, wenn
nicht in diesem ausgedehnten Gebiete in den Gebirgen ein viel
wirmeres und trockeneres Sommerklima als heute geherrscht hitte,
zahlreiche Niederungen ausgetrocknet gewesen wiren, und die
Wilder gelichtet und von weiten zusammenhingenden Strichen,
die den Charakter von Steppen annahmen, ganz geschwunden
gewesen wiren. Eine solche Verdnderung der natiirlichen Ver-
hiltnisse Deutschlands konnte aber nur in einer Zeit mit
sehr heilen und sehr trockenen Sommern erfolgen. Auf
diese Periode — die erste trockene Periode — muf
eine Periode, deren Sommer viel kiihler und niederschlags-
reicher als die der Jetztzeit waren — die erste kiihle Periode —
gefolgt sein, die das deutsche Areal der Arten der zweiten
Gruppe, die sich iiberhaupt in Deutschland erhielten, sehr ver-
kleinerte. Die folgende Neuausbreitung der Arten dieser
Gruppe war sehr unbedeutend im Verhiltnis zu ihrer Aus-
breitung in der ersten trockenen Periode. Fast nur Arten, die
sprungweise wandern, scheinen Wanderungen von mehr als
hundert Kilometer Linge ausgefiihrt zu haben; und nur wenige
Arten haben sich damals in Deutschland neu angesiedelt.
Dennoch muf das Sommerklima dieser zweiten trockenen
Periode wesentlich trockener und heifler als das gegenwiirtige
gewesen sein, Das Klima Deutschlands in der folgenden
zweiten kihlen Periode wich wohl ebenfalls recht bedeutend
von dem gegenwiirtigen ab, doch lingst nicht in dem Mafe
wie das der ersten kithlen Periode. Denn wihrend die in
dieser entstandenen Liicken bis {iber 500 Kilometer weit sind,
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sind in jener wohl selten iiber fiinfzig Kilometer weite Liicken
entstanden. Es folgten hierauf noch eine zweite Periode der
Neuausbreitung, die noch unbedeutender als die vorige war,
und eine entsprechend unbedeutende Periode der Liickenbildung.
Hieran schlof sich ein viertes Paar solcher Perioden, das aber
nur ganz unbedeutend war und in der Verbreitung zahlreicher
Arten gar nicht oder nur sehr undeutlich zum Ausdruck kommt.
Weder fiir die einzelnen I'aktoren des Klimas der vier trockenen
noch fiir die des Klimas der vier kithlen Perioden lassen sich
bestimmte Werte angeben. Nur soviel 1iBt sich wohl annehmen,
daB in der ersten trockenen Periode das Klima der trockeneren
Gegenden Deutschlands dem heute im siidwestlichen RuBland
herrschenden idhnlich war, sonst hiitten in Deutschland sicher
nicht so weite steppcnartige Landschaften entstehen konnen,
wie sie damals vorhanden gewesen sein miissen. Auch iber
die absolute Dauer der acht Perioden, von denen jede folgende
offenbar viel kiirzer als die vorausgehende des gleichen Charakters
war, liBt sich nichts sagen.

Nicht so klar wie bei der zweiten Gruppe liegen die Ver-
haltnisse bei den iibrigen Gruppen. Bei der vierten Gruppe
vor allem deshalb, weil die Mehrzahl ihrer Glieder sich in
groBeren Spriingen ausbreiten kann. Im &stlicheren Deutschland
kénnen sich die Glieder dieser Gruppe wohl erst nach der
zweiten trockenen Periode angesiedelt haben. Ihre Apsiedlung
in diesem Gebiete fiallt offenbar vorziiglich in die zweite kiihle
Periode, ihre groBen Areallicken in diesem Gebiete sind wohl
in der dritten trockenen Periode entstanden. Darauf haben
die im Ostlicheren Deutschland lebenden Arten dieser Gruppe hier
sich sicher noch einmal, hochstwahrscheinlich aber sogar noch
zweimal von neuem ausgebreitet und dazwischen eine noch-
malige Verkleinerung ihrer Areale erfahren; doch lifit sich dies
nicht ganz deutlich erkennen.

Uber die Geschicke der Arten der ersten Gruppe lifit
sich deshalb nicht so sicher wie iiber die der zweiten Gruppe
urteilen, weil bei zahlreichen von ihnen nach ihrer Ansiedlung
in Deutschland ihre hiesigen Individuen simtlich oder teilweise
eine so bedeutende Anderung ihrer klimatischen Anpassung
erfahren haben, daB sie sich darauf vollstindig oder fast voll-
stindig wie Glieder einer der anderen Gruppen verhielten.
Wie schon gesagt wurde, muB die Ansiedlung dieser Gruppe
in Deutschland in eine Periode fallen, wo in Deutschland die
Sommertemperaturen viel niedriger waren als gegenwirtig, so
piedrig, daB wenigstens strichweise durch ganz Deutschland der
‘Wald schwand, so daB auch solche Glieder der ersten Gruppe,
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die sich nur mit groBer Mithe oder gar nicht im Walde an-
siedeln konnen, durch ganz Deutschland hindurch wandern
konnten. Doch spricht vieles dafiir, dafl sich die empfind-
licheren Arten dieser Gruppe damals in Deutschland nur strich-
weise ausgebreitet haben. Hierauf folgte eine Zeit groBer
Liickenbildung, deren Hiéhepunkt offenbar die erste trockene
Periode bildet. Dann haben sich die Glieder, die in dieser
Periode keine oder keine allzu bedeutende Anderung ihrer
klimatischen Anpassung erfahren hatten, z. T. noch einmal,
doch offenbar nur unbedeutend, vorziiglich im hioheren Gebirge,
ausgebreitet. Dies kann wohl nur in der ersten kiihlen Periode er-
folgt sein. Spiter haben sich in den niedrigen Gegenden wohl
fast nur solche Glieder von neuem ausgebreitet, die eine recht
bedeutende Anderung ihrer klimatischen Anpassung erfahren
hatten.

Die Areale der Arten der dritten Gruppe haben offenbar
nicht wie die der zweiten Gruppe nur in den kiihlen Perioden,
sondern vielmehr auch in den trockenen Perioden Liicken er-
halten, die sich nicht immer deutlich unterscheiden lassen. Die
Ansiedlung dieser Arten in Deutschland kann wohl nicht vor
die erste trockene Periode fallen, deren Klima fiir sie #uferst
ungiinstig gewesen sein muf. In der Periode ihrer Ansiedlung
in Deutschland — der ersten warmen Periode — mufl in
Deutschland ein sehr warmes Sommerklima und ein sehr warmes
Winterklima geherrscht haben. Aus dem Umstande, da8 sich
manche von ihnen, die wohl nur schrittweise wandern und
nicht im Walde oder nur im lichten Walde leben konnen,
damals in Deutschland sehr weite Areale erworben haben, 1ifit
sich auf eine sehr lange Dauer dieser Periode schlieSen. Die
deutschen Areale der Arten dieser Gruppe haben meist sehr
grofe Liicken, die vielfach schr deutlich den Eindruck von
solchen einer Periode mit sehr kiihlen Sommern machen. Diese
sind im wesentlichen wohl in der ersten kiihlen Periode entstanden,
In der folgenden zweiten trockenen Periode muB aber in den
Strichen Deutschlands, in denen diese Arten heute vorziiglich,
z. T. ausschlieBlich oder fast ausschlieBlich wachsen, das Klima
recht ungiinstig fir sie gewesen sein, so da man kaum an-
nehmen kann, daB sie damals dort gelebt haben. Man mu8
also annehmen, daB auf die erste kiihle Periode eine zweite
warme Periode gefolgt ist, in der die Arten dieser Gruppe
sich in Deutschland von neuem ausgebreitet haben, und wohlauch
in Grenzstriche Deutschlands von auswirts eingewandert sind.
Diese Periode hatte offenbar ein viel kiihleres Klima als die
erste warme Periode und war wohl auch von viel geringerer
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Dauer als diese. In der zweiten trockenen Periode hat das
neu erworbene Areal offenbar eine bedeutende Verkleinerung
erfahren. Deutlich 148t sich erkennen, da hierauf cine nicht
sehr bedeutende Neuausbreitung, also eine neue warme Periode,
gefolgt ist, und daf in das damals entstandene Areal wieder
in einer kithlen Periode Liicken von unbedeutender Gréfie ge-
rissen worden sind. Diese neue Periode der Liickenbildung
kann nur die zweite kithle Periode gewesen sein. LEs muf
also zwischen die zweite trockene und die zweite kiihle Periode

noch eine — der zweiten wohl an Wirme und Dauer nach-
stehende — warme Periode fallen. Nach der zweiten kiihlen

Periode haben sich die Glieder dieser Gruppe mindestens noch
cinmal, doch nur unbedeutend, ausgebreitet, und sie haben
nach der einzigen oder der ersten Ausbreitung noch einmal
eine Verkleinerung ihrer Areale erfahren. Is ist auf die zweite
kiihle Periode also mindestens noch ecine — unbedeutende und
kurze — warme Periode gefolgt. Wahrscheinlich fillt diese
Periode, oder falls es mehrere warme Perioden waren, eine
davon, zwischen die dritte trockeme und die dritte kiihle
Periode.

Die fiinfte Gruppe fihrt zu keinen anderen Annahmen als
die vier iibrigen Gruppen.

Man kann somit auf Grund der gegenwirtigen phanerogamen
TFlora und Pflanzendecke Deutschlands als — z. T. sehr —
wahrscheinlich hinstellen, daB8 auf eine Lkalte Periode ecine
trockene Periode, darauf eine warme Periode und endlich cine
kiihle Periode folgten, daf sich hieran eine warme Periode
anschloB, der eine trockene, eine warme und eine kiihle Periode
folgten, daB sich vier Perioden dieses Charakters in der gleichen
Folge noch zweimal wiederholten und da8 alle Perioden, je
weiter sie von der Jetztzeit, die den Charakter einer trockenen
Periode hat, entfernt sind, desto mehr klimatisch von dieser
abwichen und desto linger waren. Wie die Perioden mit-
einander verbunden waren, dariiber lid8t sich aber nichts Be-
stimmtes sagen. Wahrscheinlich ging der ersten trockenen
Periode auch eine warme Periode voraus, die mit der kalten
Periode durch eine Zeit mit gemiBigtem Klima verbunden war.

Was liBt sich nun auf Grund der Ergebnisse der Unter-
suchung der geognostischen Bildungen Deutschlands und seiner
Nachbarlinder iiber die Wandlungen des deutschen Klimas
wihrend der seit dem Beginne der Entwicklung der gegen-
wirtigen phaperogamen Flora und Pflanzendecke Deutschlands
verflossenen Zeit sagen?



Es laBt sich wohl als sicher ansehen, daB seit dem Aus-
gange der Pliocinzeit — mindestens — fiinfmal ein be-
deutender Teil Deutschlands lange Zeit mit dauerndem Dise
bedeckt war, das teils von Norden, teils von Siiden — aus den
Alpen — her vordrang, teils sich in den hoheren Mittelgebirgen
bildete. Den groften Umfang hatte das Eis in der zweiten
und der dritten von diesen Eiszeiten!). Der Umfang des Eises
der vierten Eiszeit war kleiner, der der finften noch kleiner. In
dieser drang das nordische Inlandeis nur bis zur sog. baltischen
Endmorine, das alpine Eis angeblich nur ungefihr siidlich
von Miinchen iiber den nordlichen Alpenrand hinaus vor. Auch
spiter vergroferte sich im nordlicheren Europa das Lis noch
mehrmals auf lingere Zeit?) nicht unwesentlich iiber seinen
heutigen Umfang, doch lingst nicht in dem MafBe wie in den
Liszeiten. Die fiinfte Liszeit ist die letzte Periode, wo in
Deutschland ein solches I{lima geherrscht haben kann, wie ich
es vorhin fir die Zeit der Ansiedlung der ersten Gruppe in
Deutschland angenommen habe. Wir wissen auch — durch
paliontologische Untersuchung der aus dieser Eiszeit stammenden
Ablagerungen —, daB in der Tat damals Arten dieser Gruppe
in Deutschland eingewandert und ohme Zweifel zur festen An-
sicdlung gelangt sind. Die baltische Endmorine war wihrend
des Hohepunktes dieser Eiszeit im Westen, Siiden und Osten
wohl von einem breiten Landstreifen begrenzt, in dem auBer
Gliedern der fiinften Gruppe nur solche der ersten Gruppe
wuchsen. Ebenso kann es als sicher angesehen werden,
daB Arten der ersten Gruppe gleichzeitig von Stiden her in das
Alpenvorland eingewandert sind. Aber auch das ist kaum
zweifelhaft, daB zur Zeit der Maximalausdehnung des Eises der
fiinften Liszeit auch zwischen der baltischen LEndmorine und
dem Alpenvorlande wenigstens strichweise, im Siiden vorziig-
lich in den Berggegenden, solche Zustinde herrschten, dal
Arten der ersten Gruppe hier wandern und sich ansiedeln
konnten. Denn iiber dem nordischen Inlandeise lagerte sicher
cine sehr bedeutende Antizyklone, von der im Sommer dauernd
in siidlicher Richtung sehr kalte Luft abfloB, die weithin, strich-
weise wahrscheinlich bis zu den Alpen und Karpaten, die
Baum- und Strauchvegetation sowie die bisherige Kraut-
vegetation vernichtete. Auch das Alpcneis iibte sicher eine er-
kiltende Wirkung auf das Klima [des vorliegenden Gebietes,

") Vgl. Anm. 2.
%) Ich bezeichne diese Zeiten im Gegensatz zu den finf Eiszeiten
als kithle Perioden.
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vorziiglich das sciner hoheren Gegenden aus'), Etwas Genaueres
liBt sich iber das damalige Klima nicht sagen. Aus der Zu-
sammensetzung deriltesten uns — durch fossile Reste—bekannten
I'lora, die das Gelinde zwischen der baltischen Endmorine und
der Kiiste nach dem Wegschmelzen des Eises dieser LEiszeit
besiedelte, darf man schlieBen, daB wenigstens damals in diesem
Landstriche kein hocharktisches Klima herrschte. Wahrschein-
lich hat ein solches selbst wiihrend des Hohepunktes dieser Eis-
zeit auch am Eisrande nicht geherrscht. Die fiinfte Eiszeit ist
aber nicht die einzige Zeit, in der in Deutschland Glieder der
ersten Gruppe eingewandert und zur Amnsiedlung gelangt sind;
denn eine Art dieser Gruppe, Angelica pyrenaea (L.), kann in
der fiinften Eiszeit nicht aus den Pyrenden, ihrer Heimat, in
die Vogesen eingewandert sein?); dies kann spitestens in der
vierten Iiiszeit erfolgt sein. Sie ist sicher nicht die einzige
Art dieser Gruppe, die sich seit dieser Zeit in Deutschland
crhalten hat, doch 148t sich keine andere mit voller Bestimmt-
heit bezeichnen. Aus dem Vorkommen von Angelica pyrenaea
in den Vogesen lift sich schliefen, daB das Klima Deutschlands in
der Zwischenzeit zwischen der vierten und {inften Liszeit
selbst fiir empfindlichere Arten dieser Gruppe nicht so un-
ginstig war, daB diese simtlich dadurch vernichtet oder in
ihrer klimatischen Anpassung so gedndert und hierdurch so
empfindlich gegen niedere Sommertemperaturen wurden, dal
ste in der fiinften Eiszeit zugrunde gingen. Diese Iirkenntnis
erschwert die Beurteilung des Klimas der fiinften Liszeit, da
sich ebensogut wie Angelica pyrenaca ja auch die iibrigen
Glieder der ersten Gruppe in Deutschland ecrhalten haben
konnen. Die Zwischenzeit zwischen der vierten und der fiinften
Eiszeit hatte wohl cine recht lange Dauer. Iis fillt in sie ein
Zeitabschnitt, wo selbst in Norddeutschland offenbar ausge-
dehnte aus Laub- vnd Nadelbiumen bestehende Wilder vor-
handen waren, die auf ein dem heute hier herrschenden Klima
dhnliches Klima schlieBen lassen. Diesem Abschnitte ging
wahrscheinlich ein — von der Zeit der Bildung der Ab-
lagerungen der vierten Eiszeit durch eine lange Zeit der Ver-

1) In weiterer Entfernung vom Eise besserte sich das Klima aber
wohl recht schnell. Im Mittelmeergebiete war wahrscheinlich auch
wihrend des Hoéhepunktes dieser Liszeit das Klima kaum weniger
ginstig, vielleicht sogar giinstiger als heute. Auch in Frankreich blieb
damals wohl dic Hauptmasse seiner bisherigen phancrogamen Arten
orhalten.

%) Vgl. hierzu Scuurz in der unter Nr. 17 auafgefiihrten Scrhift
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witterung getrennter — Zeitabschnitt mit heiBem, trockenem
Sommerklima voraus. Denn es kann keinem Zweifel unter-
liegen, daB in diesen Zeitabschnitt die Ablagerung des Lisses
vom Typus des Losses der Magdeburger Borde fillt, dessen
Ablagerungen auf den verwitterten Ablagerungen der vierten
Iliszeit auflagern. Nun liBt sich allerdings nicht mit DBe-
stimmtheit sagen, welchen Charakter das Klima der Zeiten der
Bildung der bedeutenden LoBablagerungen hatte. Es ldBt sich
aber annehmen, daB diese Zeiten nur quantitativ von den auf
die fiinfte Iiszeit folgenden trockenen Perioden abweichen,
gleichsam Verschirfungen derselben darstellen, also ein heiles,
trockenes Sommerklima — und wohl ein kaltes, trockenes
Winterklima — hatten, und von den Eiszeiten durch Zeiten
mit gemiBigterem Klima getrennt waren!). Wenn das Klima
der Zeit der Ablagerung des Lisses vom Typus des Borde-
losses wirklich diesen Charakter hatte, so kénnen — dies laft
sich auf Grund der heutigen unbedcutenden Verbreitung der
meisten Arten mit dieser klimatischen Anpassung in Deutsch-
land bebaupten — die Arten der ersten Gruppe, die sich
wihrend dieser Zeit in Deutschland in der urspriinglichen oder
in ibr nahestehender Anpassung erhielten, am Schlusse dieser Zeit
hier nur eine ganz unbedeutende Verbreitung gehabt haben,
meist wohl nur an einer einzigen Ortlichkeit vorgekommen
sein. Da nun manche Arten der ersten Gruppe in der urspriing-
lichen oder ihr nahestehender Anpassung heute in Deutschland
an weit auseinanderliegenden Stellen in bedeutender Entfernung
von den in der fiinften Eiszeit mit Eis bedeckten Gebieten
vorkommen, so miiBte man also auch bei der Annahme, daB in
der fiinften Eiszeit keine Art der ersten Gruppe iiber die da-
mals mit Eis bedeckten Striche und die unmittelbar an sie
angrenzenden Landschaften hinaus in Deutschland eingedrungen
sei, annehmen, daB in der fiinften Iiszeit weite Striche
Deutschlands den vorhin beschriebenen klimatischen und land-
schaftlicher Charakter hatten.

Line Periode mit demselben klimatischen Charakter wie
die Periode der Ablagerung des Losses vom Typus des Borde-
lsses, nur offenbar mit noch bedeutend extremerem Klima, die
Periode der Ablagerung der Hauptmasse des sog. jiingeren
Losses, ging der vierten Eiszeit voraus. In dieser sind wohl
sicher alle vorher in Deutschland eingewanderten Arten der
ersten Gruppe wieder aus Deutschland verschwunden, so daB

") Vgl. hierzu auch Wiist: Cenlralblatt f. Min. usw. 1908, S. 197
a. f., 1909, S. 23 u. f. und 385 u. f.



also in die vierte Liszeit der Beginn der Entwicklung der
gegenwiirtigen phanerogamen I'lora und Pflanzendecke Deutsch-
lands fallt.

Wihrend der Herrschaft eines Klimas, wie es der Zeit der
Ablagerung des DBordelosses zugeschrieben wurde, miissen in
Deutschland zahlreiche Glieder der zweiten Gruppe und andere
Phanerogamen mit derselben klimatischen Anpassung einge-
wandert sein. In der fiinften Eiszeit muB fiir diese Gewéchse
aber das Klima Deutschlands so ungiinstig gewesen sein, dal
sie simtlich wieder aus Deutschland verschwanden. Die An-
siedlung der Arten der zweiten Gruppe in Deutschland kanon
also erst in die auf die fiinfte Eiszeit folgende Zeit fallen.
Wie ich dargelegt habe, muB diese Ansiedlung fast ganz in
einer Zeit mit sehr trockenen, heifen Sommern stattgefunden
haben, und miissen auf diese Zeit noch drei unbedeutendere
Perioden von demselben klimatischen Charakter gefolgt sein,
deren erste die heiBeste und lingste, deren letzte die am
wenigsten heife und die kiirzeste war.

Gibt es nun auch geognostische Tatsachen, die fir das
Vorhandensein dieser vier Perioden sprechen? In der Tat ist
es in jingster Zeit K. OLBricHT gegliickt, nachzuweisen?!), daf
das Ilmenautal in der Liineburger Heide nach der fiinften Eis-
zeit viermal mit Sanden verschiittet wurde, und daB diese Ver-
schiittung nur in vier trockenen, vegetationsarmen Zeiten er-
folgt sein kann, die sich inbezug auf Linge und Intensitit
proportional den Massen der aufgeschiitteten Sande, also wie
9:5 —6:3 — 4:1 — 2 verhalten haben miissen. Jeder dieser
vier trockenen Zeiten folgte eine niederschlagsreiche Zeit, in der
-sich der FluB in- die Sande einschnitt. Es ist m. E. sehr
wahrscheinlich, daB die vier von OLupricrir nachgewiesenen
trockenen Perioden, in deren erster in Norddeutschland offen-
bar Ablagerung loBartiger Massen stattfand ?), mit meinen vier

) Vgl. Ousricar: Centralbl. f. Min. usw. 1909, 5.599 u. f., sowie
Grundlinien einer Landeskunde der Limneburger Heide, [orschungen
z. deutschen Landes- und Volkskunde, Bd. 18, Heft 6 (1909),
S. 96 u. f.

%) Vgl. OnBricHt, a. a. O. LoB und loBartige Massen haben
sich damals zweifellos auch anderwirts in Deutschland abgelagert, doch
sind solche Ablagerungen mit Sicherheit noch nicht nachgewiesen
worden. Im Alpengebiete ist an mehreren Stellen aus der Zeit nach
dor finften Eiszeit stammender LB und loBartiger Sand bekannt ge-
worden, der offenbar in verschiedenen Zeiten z. T. erst nach der Daun-
zeit, zur Ablagerung gelangt ist. Es 1ift sich also auch hierans aunf
das Vorhandensein mekrerer trockener Perioden schlieBen.
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trockenen Perioden identisch sind, und daB8 meine vier kiihlen
Perioden in die Zeiten fallen, in denen sich diec Ilmenau in die
Sandaufschiittungen der trockenen Perioden einschnitt. Iir das
Vorhandensein mehrerer trockener Perioden nach dem Aus-
gange der finften Eiszeit spricht auch der Bau der nord-
deutschen Hochmoore. Die ilteren der nach der fiinften Eis-
zeit gebildeten norddeutschen Hochmoore enthalten sichere
Spuren, daf ihre Entwicklung cinmal lingere Zeit — in der Zeit
des sog. Grenzhorizontes zwischen dem élteren und dem jiingeren
Sphagnetumtorfe — unterbrochen wurde. s kann diese
Unterbrechung wohl nur in meine dritte trockene Periode
fallen. Fiele sic in die zweite oder schon in dic erste trockene
Periode, so miiBten wir in dem auf dem Grenzhorizonte liegen-
den jiingeren Sphagnetumtorfe deutliche Spuren der folgenden
dritten oder zweiten und dritten trockcnen Periode finden;
denn diese Perioden waren sicher so trocken, dal sie die da-
maligen Hochmoore stark beeinfluBt haben. Dies ist aber nicht
der Fall; cs finden sich vielmehr im jingeren Sphagnetum-
torfe nur undeutliche Spuren trockener Zeiten, die wolhl aus
der vierten trockenen Periode und aus noch spiteren, ganz un-
bedeutenden trockenen Zeiten stammen. Da nun der unter
dem Grenzhorizonte liegendec édltere Sphagnctumtorf keine
Spuren der vorausgehenden ersten und zweiten trockenen
Periode enthilt, so muB man annehmen, daB diese Perioden so
trocken waren, daB in ihnen der vorher — seit der ({iinften
Liszeit — gebildete Sphagoetumtorf — vielleicht mit ver-
cinzelten Ausnahmen, die sich nicht erkennen lassen oder
noch nicht erkannt sind — zerstort wurde, daB also der iltere
Sphagnetumtorf vollstindig aus der Zeit nach der zweiten
trockenen Periode stammt!).

Auf das Vorhandensein mehrerer Perioden mit kiihlem
Sommerklima in der seit der fiinften Liszeit verflossenen Zeit
laBt sich auBer aus den Beobachtungen von OLBRICHT auch aus
den Untersuchungen von Penck und Brijckxer in den Alpen
schlieBen, die ergeben haben, daB sich nach dem Ausgange der
finften IEiszeit, d. h. nach dem Riickzuge des von diesen
Forschern BiihlvorstoB genannten GletschervorstoBes, die Alpen-
gletscher noch zweimal bedeutend iber ihren heutigen Umfang

) DaB die Baumstubbenschichten der skandinavischen Moore,
wenigstens teilweise, fiir das Vorhandenscin trockener Perioden in der
soit der finften Eiszeit verflossenen Zeit sprechen, scheint mir nicht
sicher zu sein. lch will hier darauf ebenso wie auf die skandinavischen
Tuffablagerungen nicht weiter eingehen.
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vergroBert haben. Penck und BrRiiCRNER nehmen auf Grund von
Beobachtungen an, daB sich vor dem Beginne des zweiten,
unbedeutenderen von diesen Gletschervorstifen, des Daunvor-
stoBes, die Gletscher unter ihren heutigen Umfang verkleinert
hitten, leugnen aber, daB auch vor dem ersten Vorstofe, dem
Gschnitzvorstofie, ein so weiter Riickzug der Gletscher statt-
gefunden hitte. Sie haben aber keine stichhaltigen Griinde fiir
letztere Behauptung beigebracht, und es liegt deshalb kein
Hiundernis fiir die Annahme vor, daB die Zeit des Gschnitz-
vorstoBes, auf deren Hohepunkte die Schneegrenze in den Alpen
600—800 m tiefer als in der Gegenwart lag, mit meiner ersten
kiihlen Periode, die ein recht kiihles Sommerklima gehabt haben
muf, die Zeit des DaunvorstoBes mit meiner zweiten kiihlen
Periode identisch ist. AuBerdem scheinen in den Alpen aber
auch noch deutliche Spuren eines dritten, dem zweiten an
Grofe nachstehenden Gletschervorstofes vorhanden zu sein, was
Penck und Bricrner allerdings, aber, wie mir scheint, eben-
falls ohne stichhaltige Griinde leugnen. Die Spuren der un-
bedeutenden vierten kiihlen Periode kénnen in den Alpen sehr
wohl bis jetzt iibersehen worden sein. Sonst scheinen Spuren,
aus denen man bestimmt auf das Vorhandensein wenigstens
einer kiihlen Periode nach der fiinften FEiszeit schlieBen kann,
nur im Ostseegebiete vorhanden zu sein. Bekanntlich wurde
die Ostsee, nachdem sie in der fiinften Eiszeit sowohl mit der
Nordsee als auch mit dem WeiBen Meere in offener Verbindung
gestanden hatte, spiiter durch Hebung der Gegend der Ver-
bindungsstrafen in einen grofen Binnensee verwandelt, der im
Laufe der Zeit bis auf eine Anzahl griSerer und kleinerer
Seen austrocknete. Dann senkte sich das Ostseegebiet von
neuem; der Binnensee, der sich wahrscheinlich wieder ungefihr
bis zum Umfange der heutigen Ostsee vergrolBert hatte, trat
wieder mit dem Ozean in Verbindung, und die neu entstandene
Ostsee — die sog. Litorinasee — iiberschritt gleichzeitig weit
ihre heutigen Ufer. In dieser Zeit, in der sich auch die West-
kiiste der skandinavischen Halbinsel bedeutend senkte, muf
picht nur in Skandinavien, sondern auch in Deutschland ein
niederschlagsreiches, verhiltnismiBig kiihles Sommerklima ge-
herrscht haben. Da die Yoldiasenkung — oder, falls es mehrere
Senkungen dieser Art gibt, die letzte von ihnen — mit der
fiinften Eiszeit zeitlich zusammenfillt, so liegt die Annahme
nahe, daB die Litorivasenkung mit einem der spiteren Vorstofe
der Alpengletscher zeitlich zusammenfillt, also in eine meiner
kiihlen Perioden fillt. TUnd da sie die einzige Senkung
Skandinaviens nach der — letzten — Yoldiasenkung zu sein

Zeitachr. d. D. Geol. Ges. 1910, g
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scheint'), so liegt es nahe, weiter anzunehmen, daf sie zeit-
lich mit dem bedeutendsten dieser VorstéBe, dem Gschnitz-
vorstoBe, der wihrend meiner ersten kiihlen Periode stattfand,
zusammenfillt. Offenbar ist dies auch wirklich der Fall. Und
offenbar fillt die dem Maximum der Litorinasenkung direkt
vorausgehende Zeit, in der in Skandinavien eine Anzahl Laub-
biume und Striucher viel weiter als gegenwiirtig nach Norden
verbreitet waren?), oder wenigstens deren erster Teil?) bis zum
Beginne der Senkung, in dem wohl hauptsichlick die weite
Ausbreitung dieser Holzgewiichse nach Norden stattfand, mit
meiner ersten warmen Periode zusammen. Ubher das Klima
der Zwischenzeit zwischen der fiinften Fiszeit und dieser
warmen Periode und ebenso iiber das der seit dem Beginne
der Litorinahebung verflossenen Zeit liBt sich auf Grund der
skandinavischen geognostischen Bildungen etwas DBestimmtes
nicht sagen, doch weist wohl der Wechsel der Molluskenfauna
der aus der Zeit nach dem DBeginne der Litorinahebung
stammenden siidnorwegischen Strandterrassen darauf hin, daB
das XKlima Skandinaviens seit dem Beginne dieser Hebung
mehrfache nicht unwesentliche Wandlungen durchgemacht hat.

Das ist das Wenige, was sich auf Grund der Ergebnisse der
Untersuchung der aus der seit dem Beginne der Entwicklung
der gegenwiirtigen phanerogamen Flora und Pflanzendecke
Deutschlands verflossenen Zeit herstammenden geognostischen
Bildungen Deutschlands und seiner Nachbarliinder iiber das
Klima Deutschlands wihrend dieser Zeit aussagen liBt. Es
widerspricht in keiner Weise den Annahmen, zu denen die
Ergebnisse der Untersuchung der gegenwirtigen phanerogamen
Tlora und Pflanzendecke Deutschlands gefiibrt haben, und
erginzt sie nur unbedeutend. Ibensowenig wie diese Unter-
suchungen ermdglicht es die Untersuchung der geognostischen
Bildungen, bestimmte Werte fiir die einzelnen klimatischen
Faktoren der verschiedenen Abschnitte des behandelten Zeit-
raumes anzugeben.

1) Wahrscheinlich werden aber weitere Untersuchungen mnoch
spitere — unbedentendere — Hebungen und Senkungen Skandinaviens
kennen lchren.

%) Ein Teil der Reste dieser Holzgewiichse ist aber wahrscheinlich
alter und stammt aus der der ersten trockenen Periode vorausgehenden
warmeu Periode.

) Dies ist wohl auch die Zeit, in der in den skandipavischen
und deutschen Gebirgen die Baumgrenze viel héher als heute lag.
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Flora und Pflanzendecke Schwedens. Ebendaselbst, Bd. 22, 1904.
Uber einige Probleme der Entwicklungsgeschichte der gegen-
wirtigen phanerogamen Flora und Pflanzendecke Siddeutschlands.
Beihefte z. Botanischen Centralblatt, Bd. 20, Abt. 11, 1906.
Entwicklungsgeschichte der gegenwiirtigen phanerogamen Tlora
und Pflanzendecke der Oberrheinischen Tiefebene und ihrer Um-
gebung. Stuttgart 1906.

Studien iber die phanerogame Flora und Pflanzendecke Dentsch-
lands 1. Zeitschrift f. Naturwissenschaften, Bd. 78, 1906.
Euntwicklungsgeschichte der gegenwirtigen phanerogamen Flora
und Pflanzendecke des norddeutschen Tieflandes I und 1I. Berichte
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Uber die Entwicklungsgeschichte der gegenwirtigen phanerogamen
Flora und Pflanzendecke Skandinaviens. Ebendaselbst, Bd.26a, 1908.
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Die Entwicklungsgeschichte der rezenten Moore Norddeutschlands
Zeitschrift f. Naturwissenschaften, Bd. 80, 1908.

Die Entwicklung der Flora des mitteldeutschen Gebirgs- und
Higellandes. Ebendaselbst, Bd. 80, 1908.

Die Verbreitung und Geschichte einiger phanerogamen Arten in
Deutschland, hanpts. in Mitteldeutschland, sowie der Verlauf der
Entwicklung der gegenwiirtigen phanerogamen Flora und Pflanzen-
decke Deutschlands im allgemeinen. Ebendaselbst, Bd. 81. 1909.
Entwicklungsgeschichte der gegenwirtigen phanerogamen Flora und
Pflanzendecke Mitteleuropas (1910).

Manuskript eingegangen am 20. Dezember 1909.]
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Uber dic Bedeutung postglazialer Klima-
verinderungen fiir die Siedlungsgeographie,

Von Herrn RoBERT GRADMANN in Tiibingen.

Die Beziehungen zwischen den postglazialen Klimaverinde-
rungen und der Siedlungsgeographie werden durch die Pflanzen-
geographie vermittelt. Ich nehme jedoch an, daB iiber den
letzteren Gegenstand von anderer Seite eingehend berichtet wird,
und will mich in dieser Hinsicht auf wenige Andeutungen be-
schrinken.

Bekanntlich bietet die Pflanzenverbreitung im mittleren
Europa zahlreiche Erscheinungen, die sich nicht anders als
durch Rinflisse vergangener Klimaperioden erkliren lassen.
Dazu gehort namentlich das erratische Vorkommen von Ge-
nossenschaften teils glazialen, teils ostlichen und siidlichen
Charakters. Die Tragkraft derartiger Riickschliisse schitze ich
nicht hoch genug ein, um sie als selbstindige Erkenntnisquelle
fir den Aufbau einer Geschichte der klimatischen Verinderungen
seit der letzten IKiszeit anzuerkennen. Dazu gehen die Er-
klirungsversuche im einzelnen noch viel zu weit auseinander,
und selbst die Moglichkeit einer ganz andersartigen Erklarungs-
weise darf keineswegs ohne weiteres von der Hand gewiesen
werden. Gleichwohl diirften die Moglichkeiten einer Zuriick-
fiihrung der heutigen Pflanzenverbreitung auf geologische Vor-
gange doch auch fiir die Geologie selbst nicht ganz ohne Be-
deutung sein, aus dem allgemeinen Grund, weil jede Hypothese
um so mehr den Charakter der Hypothese abstreift und sich
der Theorie niihert, je mehr und je verschiedenartigere Er-
scheinungen sie zu erkliren vermag, und aus dem besonderen,
weil tatsichlich die Pflanzengeographie wiederholt in der Lage
war, Hypothesen aufzustellen, die nachtriglich von der Geologie
bestitigt worden sind.

Besonders bemerkenswert sind in dieser Hinsicht die
Schicksale, die die These einer postglazialen!) xerothermen
Periode im Lauf der Zeit zu erfahren hatte. Line solche

1) Das Wort postglazial ist hier und im folgenden in Beziehung
auf das Maximum der Wirmeiszeit gebraucht.
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wurde zuerst von pflanzengeographischer Seite gefordert,
nimlich von Antron Kerver auf Grund der isolierten Vorkomm-
nisse stidlicher Planzen in den Ostalpen!). Bald darauf erschien
FerpiNnaxp vox Ricnrrorens Theorie iiber die dolische Bildung
des LoB und der Nachweis fossiler Steppentiere durch ALFRED
Neurine. Es lag zuniichst auBerordentlich nahe, die hiernach
anzunehmende Phase eines steppenartigen Klimas mit der von
Kerxer geforderten warmen Periode gleichzusetzen. Seit jedoch
Penck dem LB und dessen fossilen Einschliissen ein inter-
glaziales Alter zugewiesen hatte, schien fiir die Annahme einer
postglazialen xerothermen Periode jede geologische Stiitze zu
fehlen. Trotzdem haben die PAanzengeographen fast einstimmig
daran festgehalten, daB fiir sie mit einer interglazialen Steppen-
periode nichts anzufangen sei, da ja deren Einwirkung auf die
lebende Pflanzendecke durch die nachfolgende Wiirmeiszeit
wieder aufgehoben werden multe, daB vielmehr, um gewisse
Phinomene der heutigen Pflanzenverbreitung zu erkliren, not-
wendig mindestens eine postglaziale trockenwarme Periode an-
genommen werden miisse. Sie haben bekanntlich Recht be-
halten. Das Vorkommen von postglazialem &olischen LiB wird
von keiner Seite mehr bestritten; reiche Steppenfaunen, die
dem Hohepunkt der Wiirmeiszeit erst nachgefolgt sind, wurden
zusammen mit Artefakten des Magdalénien in zahlreichen Hohlen
der Schwiibischen Alb von Schaffhausen Dbis zum Ries von
NiEscu u. a., in neuerer Zeit namentlich durch E. Koxex und
R. R. Scumipt nachgewiesen?); die interstadialen Schwankungen
im Alpengebiet haben wenigstens zum Teil ein wirmeres
Klima als die Gegenwart aufzuweisen3), und das gleiche gilt
nach OLBRICHT %) im norddeutschen Tiefland fiir die der Achen-
schwankung entsprechende baltische Schwankung, der sogar
noch vier weitere Trockenzeiten nachgefolgt sind?).

) A. Kenser: Der EinfluB der Winde auf die Verbreitung der
Samen im Hochgebirge. (Zeitschr. des Deutschen Alpenvereins 2, 187071,
S. 171,

2)) Aus der reichen Literatar erwiihne ich hier vor allem die
neueste Arbeit von E. Koxknx: Diluvialstudien (N. Jahrb. f. Mineral.
1909, 11, S. 37—89); dann R. R. Scuuror: Das Aurignacien in Deatsch-
land (Maonus 1, 1909, S. 117) und Die neuen palidlithischen Kultur-
stitten der Schwib. Alb (Arch. f. Anthropol. N. F. 7, 1909, S. 62).

g 3) A. Pexck u. E. Brickxes: Die Alpen in Eiszeitalter. 1909,
5. 182,

4 K. Ousricnr: Uber das Klima der Postwiirmzeit (Zentralbl. f.
Mineral. 1909, S. 599 ff.).

5 Ahnlich verhilt es sich mit der Anpahme eine postglazialen
feuchtkalten Periode. Diese Hypothese wurde znerst vom Accust
Scivrz und dann auch von mir vertreten, um gewisse pflanzengeo-
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Mit derartigen Klimaschwankungen hiingen nun auch gewisse
-siedlungsgeographische Fragen eng zusammen. Verfolgt
man die Siedlungsspuren der prihistorischen Bevilkerung (Wohn-
stitten, Grabstiitten, jedoch mit AusschluB der Einzelfunde und
der hiufig nicht sicher datierbaren Schanzen, Ringwille u.s.f.)
nach ihrer geographischen Verbreitung im mittleren Europa, so
findet man, daf} sich die Siedlungen von der neolithischen Periode
durch die Bronze-, Hallstatt- und La Téne-Zeit und groBtenteils
auch noch wihrend der romischen Zeit auf ganz bestimmte
Fliachen zusammendringen, withrend andere, ebenso grofe Flichen
ganz oder nahezu freibleiben; von den letzteren wissen wir
auch aus geschichtlichen Quellen, daBi sie griftenteils erst
withrend des Mittelalters gerodet und urbar gemacht worden
sind. Dieser Gegensatz zwischen alt- und spétbesiedelten Ge-
bieten wirkt in den Siedlungsverhiltnissen heute noch recht fiihl-
bar nach; er tritt in der Verschiedenheit der Siedlungsformen,
ihrer Grofle und Verteilung und zum Teil selbst in der Be-
vilkerungsdichte zutage.

Nun ist es schr auffallend, daB bestimmte Pflanzen-
genossenschaften von vorwiegend ostlicher und siidlicher
Verbreitung genau die gleichen Flichen bevorzugen. s sind
licht- und meist auch trockenheitliebende Pflanzen, die sich an
der Zusammensetzung der sogen. Trift- und Hiigelformationen,

graphische Erscheinungen erkliren zu konnen (R. Grabyaxy, Pllanzen-
Ichen der Schwibischen Alb 1. 1898, bes. S. 313ff,. — J. Ercnier,
R. Grapvaxy u. 'W. Muces: Ergebnisse der pflanzengeographischen
Durchforschung von Wiirttemberg, Baden und Hohenzollern S. 1131,
1906.) Dafl nach dem Maximum der Wiirmeiszeit wiederholt bedeutende
Kilteriickschlige erfolgt sind, wurde dann bekanntlich durch Prsck
a. Bréckyen geologisch nachgewiesen. Dal es sich hier mindestens
zam Teil um feuchtkaltc Klimaphasen handelt, wird nicht allein durch
die Zusammenstellungen von Wi Girz (Historische Geographie. 1904.
S. 4., S. 73, 119, 121, 196, 225, 284) wabrscheinlich gemachi; es folgt
auch aus der neuesten Mitteilung von M. Brockmaxs-Jeroscu iber
eine fossile Waldflora aus der Zeit des BihlvorstoBes bei Kaltbrunn
(Kt. St. Gallen) in unmittelbarer Nihe des damaligen Gletschers.
(Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Zirich 54, 1909.)
Dic Verallgemeiverung, daf demnach die Eiszeiten iiberhaupt in aller-
erster Linie durch Erhohung der Niederschlige hervorgerufen sein
miiBten, kann ich freilich nicht billigen. Denn der Satz, da} es unlogisch
sei, die Eiszeit bald aus der einen, bald aus der andern Ursache ent-
stehen zu lassen, ist nur so lange richtig, als nicht positive Grinde
fir eine derartige Annahme vorliegen. Grinde, die fir den trocken-
kalten Charakter der Wiirmeiszeit sprechen, sind aber m. E. durch
Pexek u. Brtcrxer hinreichend beigebracht worden. (Prxci: Die
alpinen Eiszeitbildungen u. der prahistorische Mensch. ‘Arch, f. An-
thropol. 29, 1903, S. 8. — Prxck u. Brtcrxer: Die Alpen im Eis-
zeitalter. 1909. S. T13F.)
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auch pontische Hiigel, Steppenheide, in Siidbayern  Heiden“ ge-
nannt, beteiligen. Diese Ubereinstimmung trifft zu auf das Unter-.
wallis, das Inntal bei Innsbruck, das Oberrheintal von Chur und
St. Gallen, das ganze nirdliche Alpenvorland, die Schwibische
und Frinkische Alb, das Main- und Neckarbecken, das mittlere
und nordliche Bohmen, das Konigreich Sachsen!), Thiiringen
und auf weite Strecken des norddeutschen Tieflands, namentlich
den Ostrand des Harzes, die Elbeniederungen bis Magdeburg
abwirts, tberhaupt die Niederungen der groBen diluvialen
Stromtiler. Eine Ausnahme macht dagegen Nordwestdeutsch-
land; hier haben wir zwar altes Siedlungsgebiet, es fehlen aber
die genannten Pflanzengenossenschaften; dhnlich in den Kiisten-
strichen der Ostsee?).

DaB hier eine GesetzmiBigkeit vorliegt, dariiber kann vollends
ein Zweifel nicht mehr bestehen, seit Axpr. M. Hansen3) dieselbe
Ubereinstimmung fir Norwegen nachgewiesen hat.

Wie hingt nun beides zusammen? Die Erwigung der ver-
schiedenen Moglichkeiten fithrt zu dem SchluB, daB beiderlei
Erscheinungen, die Verbreitung der #lteren Siedlungen und die
Verbreitung der fraglichen Pflanzengenossenschaften, nur von
einem gemeinsamen dritten, in der Landesnatur liegenden Faktor
abhingig sein konnen. Vergleicht man die Verbreitungsflichen
unter sich und mit ihren Nachbargebieten, so ergibt sich, daB
diese Flichen im allgemeinen ein relativ kontinentales Klima
mit heiBen Sommern und kalten Wintern, wenig Niederschligen,
geringer Luftfeuchtigkeit und Bewdlkung und dabel vor-
herrschend feinkdrnige, kalkreiche Bodenarten aufweisen. Das
sind Eigenschaften, die in den Kampfgebieten zwischen Wald
und Steppe den Wald zuriickdringen und die Steppe begiinstigen.

Diirften wir nun annchmen, da die fraglichen Flichen im
Gegensatz zu den Nachbargebieten tatsichlich niemals ge-
schlossenen Wald getragen haben, daB hier zu jeder Zeit offene,
steppenartige oder doch parkartige Landschaften vorhanden
waren, so wire die Ubereinstimmung zwischen der pflanzen-
geographlschen und der siedlungsgeographischen Erscheinungleicht

) Hier neuerdings von Drupk nachgewiesen (Heimatschutz in
Sachsen I. Drupe: Die Entstehungsgeschichte des heimatlichen Land-
schaftsbildes [1909], wit Karte).

?) Naheres iiber diese Bezichungen enthalten die Schriften:
R. Grapmaxs: Das Pflanzenleben der Schwibischen Alb. 1898, I,
S. 38311, 2. Aufl. 1900, 1, S. 355ff. — Ders.: Das mitteleuropiische
Landschaftsbild nach seiner geschichtlichen Entwicklung(Geogr. Zeitschr.
7, 1901). — Ders.. Beziehungen zwischen Pflanzengeographie und Sied-
lungsgeschxchte (Ebd. 12, 1906).

3) Axpr. M. Hassex: Landnidm i Norge. 1904. S. 78ff.
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verstindlich. Die betreffenden Pflanzengenossenschaften sind tat-
sachlich auf offene, sonnige Standorte angewiesen, in geschlossene
Wiilder konnen sie nicht eindringen; die Mehrzahl ihrer Glieder
bewohnt auch die ostlichen Steppen. Ahnliche Bediirfnisse pflegt
auch die Bevilkerung auf niedriger Kulturstufe aufzuweisen;
die Iirkenntnis von der siedlungsfeindlichen Macht des Waldes,
von der kulturfirdernden Bedeutung der breiten Grenzgiirtel
zwischen Wald und Steppe ist gerade in den letzten Jahren
mebhr und mehr durchgedrungen'). Auch die fir Nordwest-
deutschland und die Ostseekiiste festgestellte Ausnahme wire
dabei verstindlich. Hier ist es die Meeresniihe, die jederzeit fiir
Liicken im Waldwuchs, fir leicht zu besiedelnde offene Strand-
und Heideflichen gesorgt hat.

DieVorstellungvonausgedehntennatiirlichen Parklandschaften
im mitteleuropiischen Binnenland ist aber bei einem Klima wie
dem gegenwirtigen unmoglich; sie setzt ein etwas trockneres,
dem Wald weniger giinstiges Klima voraus. Sobald wir jedoch
annehmen diirfen, daB ein solches trockneres Klima wenigstens
noch zur Zeit der neolithischen Kultur in Mitteleuropa zeitweise
geherrscht hat, dann konnen wir uns auch verstindlich machen,
warum die damalige Bevélkerung gerade diese zur Steppenbildung
neigenden Landschaften fiir ihre Wohnsitze gewihlt hat und
daf auch die spiteren Bevilkerungsschichten wohl imstande
waren, die einmal besetzten offenen Kulturflichen gegen den
wieder andringenden Wald dauernd zn behaupten.

Eine derartige Annahme ist natiirlich nur auf Grund po-
sitiver geologischer Unterlagen zulissig. Diese werden geboten
einmal durch die Verbreitung des Lo8 und der fossilen Reste
von Steppentieren, die sich ebenfalls, wie aus den Zusammen-
stellungen besonders von Newrixg und Koxken hervorgeht, im
wesentlichen auf dieselben Landschaften beschrinken. Man
kionnte sich dann vorstellen, daB die Zustinde der Diluvial-
steppe moch bis in die neolithische Zeit herein unmittelbar
nachgeklungen haben?). Eine noch einfachere und m. E. iber-

1) Hier nur wenige Belege: V. Hunx: Kulturpflanzen u. Haustiere.
6. Aufl. 1894. S. 4. — A. NEnrinG: Uber Tundren und Steppen. 1890. —
Fr. RarzeL: Anthropogeographie. 2. Aufl. 1899. 1, S. 474ff. —
A. W. Broccrr: Studier over Norges stenalder. I (Skrifter udg. af
Vidensk.-Skelsk. i. Christiania 1906, S. 184). — WgrrsreiN, Brasilien
1907, S. 33. — Haxs Sterres: Studien dber West-Patagonien (Geogr.
Zeitschr. 15, 1909, S. 566).

2 Dles mein fruherer Standpunkt (Geogr. Zeitschr. 7, 1901, S. 376).
Ahplich. Jons. Hoors: Waldbinme und Kulturpflanzen im germamschen
Altertum. 1905. S. 103 ff. u. anscheinend auch E. Koxexn: Diluvialstudien
(N. Jahrb. f. Min. 1909, II, S. 87.).
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zeugendere Losung bietet sich aber durch die geologischen An-
zeichen, die fiir ein erneutes Eintreten eines kontinentalen,
trockenwarmen Klimas noch in spéterer, mindestens in neolithischer
Zeit sprechen. Dazu rechne ich anfler den Beweisen, die von
den skandinavischen [Forschern beigebracht worden sind, be-
sonders die von C. A. WeBer und R. v. FiscHER-BENzON in
den norddeutschen Mooren nachgewiesene Grenztorfschicht,
das zahlreiche Vorkommen des Wildpferds unter den neo-
lithischen Kulturresten, die Vorkommnisse von postglazialem
LoB, der noch jiinger ist als das Daunstadium?!), endlich die
neuesten Forschungsergebnisse von K. OrBRrIicHT, die bereits
Erwihnung gefunden haben.

Fiir deren Deutung im Sinne einer neolithischen Trocken-
periode ist es vielleicht nicht ganz ohne Interesse, da8 damit
zugleich ein merkwiirdiges geographisches Phiinomen, die Uber-
einstimmung der #lteren Siedlungsflichen mit der Verbreitung
gewisser xerophiler Pflanzengenossenschaften, seine Aufklirung
findet.

') Pexcek u. Bricrxer a.a. O., 8. 637.

Manuskript eingegangen am 18. Dezember 1909.]



Die Veriinderungen des Klimas
seit der letzten Eiszeit.

Von Herrn Ernst H. L. Krausg in Stralburg.

Zu der Frage des nacheiszeitlichen Klimas habe ich mich
zuletzt in der Botanischen Zeitung (1909, Heft 8—9) geidubBert.

Unter dem Iinde der letzten Eiszeit verstehe ich die Ab-
schmelzperiode des ,Mecklenburgischen“ (Gkixie) Inlandeises
und des Wiirmgletschers (Penck), den Beginn der Dryaszeit in
den Ostseelindern und die letzte Phase der Magdalenischen
Kultur in Oberdeutschland. Im Vergleiche mit der Kiszeit
muf diese Periode unbedingt erheblich wirmer oder erheblich
drmer an Niederschligen gewesen sein; wahrscheinlich trafen
beide Momente zusammen. H. Brockmany-JErROsCH verdffentlicht
im 54. Jabrgang (1909) der Vierteljahrsschrift der Natur-
forschenden Gesellschaft in Ziirich Funde, aus denen ich schlieBe,
daB am NordfuBe der Alpen bereits eine recht anspruchsvolle
Flora eingewandert war, wihrend strichweise noch grofie Eis-
massen auf der nordschweizerischen Ebene lagen. Diese Er-
scheinung weist auf eine verhéltnismiBig schnelle Klimadnderung.
(Vgl. ev. die heutigen Zustinde in Alaska.} — Im Norden folgt
dem Eise zwar zunichst iiberall eine arktisch-alpine Landflora,
aber die zugleich auftretenden Wasserpflanzen der flachen Seen
sind klimatisch anspruchsvollere Arten. Iis muB also auch dort
das Klima wirmer gewesen sein, als die Dryasflora vermuten
lie. Die Inkongruenz zwischen Land- und Wasserflora ist aus
der Beschaffenheit des ginzlich unaufgeschlossenen Bodens zu
erkliren; allgemein sehen wir in einem gegebenen Klima auf
schlechtem Boden Vegetationsverhiltnisse, welche in schlechterem
Klima auf besserem Boden sich wieder finden. — Die Reihen-
folge der postglazialen Landfloren wird im Norden bestimmt
durch Dryas, Birke, Kiefer, Iliche, Buche bzw. Heidekraut.
Nun ist nach Ausweis der Verbreitung in den Gebirgen die
Buche Charakterpflanze eines kilteren Klimas als die Eiche.
Und es entstand die Frage, ob in der Tat das klimatische
Optimum fiir das postglaziale Mitteleuropa bereits eine ver-
gangene Periode bildet, oder ob andere Faktoren die pfanzen-



124
geographischen Erscheinungen hervorbrachten, welche einer
Klimaverschlechterung zu entsprechen scheinen. — EKine Wechsel-
lagerung von Wald- und Moorschichten, welche einen wieder-
holten Wechsel feuchterer und trocknerer Zeiten widerspiegeln
soll, habe ich nie wahrnehmen konnen, und ich schliefe mich
in dieser Frage den Ausfiibrungen, welche Jens HoLmpor!) fiir
Norwegen geliefert hat, auch fir Deutschland an. — In weiter
Verbreitung sind pleistocine Reste einer Fauna nachgewiesen,
die nur auf sommerdirren I'eldern leben konnte. Die Iest-
stellung der Schichtenfolge im Alpenvorlande durch Noescu
u. a. beweist, daB diese Fauna der ilteren Hilfte des Post-
glazials angehort. Die anfinglich an Nenrings Funde gekniipfte
Meinung, daB die Trockenheit der Arctomys-Alactaga-Zeit von
bedeutender Wiirme begleitet gewesen sein miisse, ist noch von
NEeHRING selbst aufgegeben. Die klimatischen Anspriiche jener
Fauna entsprechen etwa Barnaul und der Umgebung des Altai
bzw. den subalpinen Hohen des Ararat. — Damals, als eine
nicht nur trockne, sondern auch heifle Zeit durch die Tierfunde
nachgewiesen zu sein schien, waren gerade an einer ganzen
Anzahl von nord- und mitteleuropiischen Plitzen Pflanzen-
genossenschalten festgestellt, welche an einzelnen, infolge be-
sonderer Gestaltung oder Zusammensetzung des DBodens im
Sommer stirker erwirmten Stellen gleichsam als Kolonien
sidlicherer I'loren erschienen. Lorw ?) hatte gerade versucht,
die Einwanderung dieser Pflanzengemeinschaften unter dem
Einflusse der wechselnden Stromliufe zu erkliren, als die
»Steppenthcorie® eine bequemere Lisung des Problems zu bieten
schien. Wenngleich nun die Verhiltnisse sich so gedndert
haben, daB die Tierfunde zur Annahme einer trockenheiflen
Periode nicht mehr zwingen, so sind doch infolge des Arbeitens
mit jener Theorie eine Menge pflanzengeographischer Tatsachen
bekannt geworden, die sich durch sie gut erkliren lieen, und
fiir die andere Erkldrungen teils noch nicht gegeben, teils noch
nicht anerkannt sind. Und nicht wenige Botaniker vertreten
die Ansicht, daB jetzt aus pflanzengeographischen Tatsachen
selbstindig eine trockenheifle Periode im Postglazial nachgewiesen
werden kénnte.

Ich habe demnach hier zu zwei Fragen Stellung zu nehmen.
Lrstens, ob sich aus florengeschichtlichen und pflanzen-
geographischen Tatsachen nachweisen 148t, daB der

N 22 Planterester i Norske torvmyrer 1903. — Vgl. Globus, Bd. 86,
r. 24.
%) Linnaea 42, S. 511ff, 1878—1879.
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Gegenwart cine Periode wirmeren Klimas voraus-
gegangen ist und zweitens, ob pflanzengeschichtliche
und floristische Tatsachen vorliegen, aus welchen man
auf eine trockenheiBe (xerotherme) Periode im Post-
glazial schlieBen kann oder muf.

[Um nicht miBverstanden zu werden, wiederhole ich, daB dic
Exiztenz ciner Trockenzeit mit subglazialem (subarktisch-subalpinem)
Klima zwischen der letzten Eiszeit und der Bewaldung Mitteleuropas
fir mich auBer Frage steht. Ich halte dafir, daB wihrend der Eiszeit
selbst ausgedehnts Lemmingfelder in Sid- und Mitteldeutschland den
paliolithischen Menschen als sommerliche Jagdgriinde dienten, und
daB @berall da, wo im friihen Postglazial der Boden die Waldbildung
aufhielt, Hamster, Ziesel usw. sich ansiodelten und sich hielten, bis der
Wauld ihre Felder itberwuchs. Vgl. Globus, Bd. 65 (1894), Nr. 1 und
Gotting. Gelehrt. Anzeigen 1906, Nr. 12.]

I

1. Zu einer Zeit, die in der Geologie schon als gegen-
wirtig, in der Anthropologie als jung-prihistorisch zu be-
zeichnen ist, wird in einem Teile der Ostseelinder die vorher
den Hauptwaldbestand bildende Eiche durch die klimatisch
viel anspruchslosere Buche zuriickgedringt. Das liefe mit
Walhrscheinlichkeit auf eine Abkiihlung schlieBen, wenn die
Buche schon frither vorhanden und nur weniger hiufig gewesen
wire. Aber sic wanderte damals erst ein. Wire diese Ein-
wanderung nur vom Klima abhingig, dann hiitte sie viel friiher,
fast gleichzeitig mit der der Kiefer erfolgen miissen. Andere
als klimatische Einflisse miissen sie aufgehalten haben. Das
anfingliche Fehlen der Buche und mancher anderer boreal-
montaner Hoélzer lieB die ins deutsche Kiistenland kommende
Eiche frei von einer starken Konkurrenz; sie hatte sich damals
gleichsam 6nép aisav in der Nihe ihrer klimatischen Grenze
zur Herrscherin des Waldes gemacht, bis die hirtere Buche
nachgeriickt kam.

2. Das Nadelholz, namentlich die Kiefer, welche seit dem
Ende der Ancylus-Zeit durch die Eiche stark zuriickgedringt
war, hat jetzt wieder in Norddeutschland die Oberhand. Diesc
Wandlung beginnt ungefihr ums Jahr 1400 unserer Zeitrechnung,
geht anfangs langsam, seit der Mitte des 18. Jahrhunderts viel
schneller und dauert noch fort. Die Ursache liegt in ver-
inderter Holz- und Waldwirtschalt des Menschen, dic in diesem
Falle vom Klima unabhingig ist. Dasselbe gilt von dem Ver-
schwinden des Weinbaus aus der norddeutschen Ebene — das
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dortige Gewichs war immer schauderhaft und verschwand,
sobald der Import trinkbaren Stoffes gesichert schien?).

3. Die Wassernuf ist in jiingster geologischer Vergangen-
heit in einem grofien Teile von Mitteleuropa ausgestorben. Sie
ist ein einjihriges Gewiichs und wie alle solche unfihig, er-
heblich lange Zeit an ‘demselben Standorte auszuhalten. Neue
Standorte kann sie nur besiedeln, wenn ihre grofien schweren
Friichte in ein anderes Gewiisser gelangen. In friiherer post-
glazialer Zeit mub das recht oft vorgekommen sein, sonst hitte
die Art gar nicht im echemaligen Vereisungsgebiete sich aus-
breiten konnen. Aber wir wissen nicht, auf welche Weise die
Niisse damals verbreitet wurden, und wir wissen nicht, auf
welche Weise sie heute verbreitet werden konnten, es sei denn
durch menschliche Aussaat. Vielleicht hat die Ausrottung irgend
eines Tieres die Pflanze ihres natiirlichen Wanderungsmittels
beraubt, so daB sie auf den Aussterbeetat kommen muBte?).

4. Najas marine hat sich in Siidskandinavien aus dem
SiBwasser ins Salzwasser zuriickgezogen. Ebendieselbe Wasser-
- pflanze ist im ElsaB seit 1870 sehr viel seltener geworden,
was wahrscheinlich mit der gleichzeitigen Einwanderung der
Wasserpest (Elodea) zusammenhingt. ISs ist sehr wohl miglich,
daB Ngjas im schwedischen Postglazial nicht durch Klima-
inderung, sondern durch nachwandernde konkurrierende Arten
selten gemacht worden ist.

5. Die Hasel findet sich nach Gunyar ANpERssons Unter-
suchungen in Schweden jungfossil unter Verhiltnissen, die zur-
zeit keine andere Deutung gestatten als die, daB die mittlere
Jahrestemperatur etwa seit dem Ende der Ancylus-Zeit um mehr
als 20 C gesunken sei. Der Unterschied entspriche etwa dem
von Brest und Stuttgart oder Stuttgart und Warschau oder dem
von Lyon und Cassel. In Deutschland ist meines Wissens
nichts festgestellt, was zur Annahme einer homologen Abkiihlung
berechtigen wiirde. Und es ist fraglich, wie groB das von
diesem Temperaturabfall betroffene Gebiet sei; vielleicht haben
ozeanische Stromablenkungen und kontinentale Niveauver-
schiebungen in Skandinavien allein abkiihlend gewirkt.

1) Vgl. meine Aufsitze im Globus Bd. 61 (1892), Nr. 6 und 7, Bd. 63
(1893), Nr- 12, Bd. 64 (1893), Nr. 9 und Bd. 67 (1895), Nr. 5 sowie in
der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift, Jahrg. 6 (1891), Nr. 49 und
Jahrg. 7 (1892), Nr. 52.

%) Vgl. Globus, Bd. 79 (1901), Nr. 18.
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Wo in Deutschland Dbesondere &rtliche Verhiltnisse auf
beschrinktem Raume das Wachstum solcher Pflanzenarten ge-
statten, denen es im allgemeinen bei uns zu kalt sein wiirde,
da finden sich manchmal nicht nur einzelne Arten, sondern
ganze Vegetationsformationen, deren nichste Standorte weit
entfernt liegen. Diese Verhéltnisse notigen nicht zu der An-
nahme, daf einstmals ein wirmeres Klima die Einwanderung
dieser Genossenschaften ermiglicht habe. Denn Pflanzen kinnen
iiber weite fiir sie unbewohnbare Zwischenriume hinweg die
ihnen passenden Standorte erreichen. Auch die abgelegensten
Inseln, die ecinsamsten Oasen haben Vegetation; geologisch
junge hohe Berge, namentlich Vulkane, zeigen in ihrer subalpinen
und alpinen Flora meist mehr Ubereinstimmung mit weit ent-
fernten Hochgebirgen als mit benachbartem Tieflande; — ehe
sich Arten aus der Umgebung dem Hihenklima anpassen
kinnen, wandern schon angepaBte iiber weite Strecken zul).

Wenn man die Wahrnehmungen einzelner Pflanzengeographen,
aus denen eine xerotherme Periode erschlossen wird, zusammen-
stellt, merkt man alsbald, daB diese Theorien sich nicht auf
eine Zeit vereinigen lassen. BriQuETs xerothermische Periode
der wilschen Schweiz fiallt ins Magdalénien, die fritheste Post-
glazialzeit. WEBERs nordwestdeutscher Grenztorf bildete sich
in friihgeschichtlicher Zeit?). PoTonris Aufsatz im Jahrbuch
der K. preuBiischen Geologischen Landesanstalt fir 1908
(XXIX, II, 2, S. 398 ff.) weist auBerdem nach, da8 die Grenz-
torfbildung weniger allgemeinen Charakter hat und eher
durch lokale Ursachen bedingt ist. GUNNAR ANDERSSONS an
der Hasel nachgewiesene Zeit der groften Wirme in Schweden
fallt — auf deutsche Breiten iibertragen — nach meiner
Rechnung ins dltere Neolithicum, viel spiter als Briquets
xerotherme Periode, aber ein gut Teil friher als WeBERs Grenz-
torf. Zudem gilt jene Haselzeit nur als warm, nicht auch als
diirr.  Als eine Zeit groBer Trockenheit im nordischen Post-
glazial ist von G. AnpErssox3) jiingst die Ubergangszeit von
der Dryas- zur Birkenperiode mit guten Griinden angesprochen,
was mit meinen, hauptsichlich auf NiEscus Funde gegriindeten
Anschauungen iiber deutsche Verhéltnisse ibereinstimmt. Diese

') Vgl. Botanische Zeitung 1909, S. 152f.

*) Vgl. meine Kritik in den Beiheften zum Botanischen Central-
blatt, Bd. 7, S. 474 sowie Botanische Zeitung 1909, S. 154.

3) Sveriges Geolog. Undersdknings Arsbok 3, 1909, Nr.1, S. 54.
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Zeit ist dieselbe, in welche BriqueTts xerotherme Periode fillt;
sie war auch im Vergleich mit der voraufgegangenen recht warm,
anscheinend sogar wirmer als die nidchstfolgende, aber doch
subglazial, mit Temperaturen, die in Siddeutschland vielleicht
dic der jetzigen siidsibirischen oder altaischen Steppen erreichten.
Die warme Zeit der Eichenwaldbildung (auch die der groften
Ausbreitung der Hasel in Schweden) fillt viel spiter — in die
Ancylus-Periode — und von dieser ist es wieder mindestens
fraglich, ob sie trockner gewesen seci als die Gegenwart.

Schlu8.

Fir Deutschland fillt das Ende der letzten Eis-
zeit zusammen mit eciner schnellen Wirmezunahme
und Trockenheit. Bevor aber eine der gegenwirtigen
dhnliche Wirme erreicht ist, hat das Klima aufgehort,
trocken zu sein. Eine voriibergehende Erwiarmung
iber das Ma8 der Gegenwart hinaus ist nicht nach-
gewiesen. Alle pflanzengeschichtlichen und pflanzen-
geographischen Tatsachen lassen sich erkldren, wenn
man fiir das dltere Postglazial ein kiihles und trocknes,

-fiir das jingere ein dem heutigen gleichendes Klima
annimmt. — Wenn jedoch vorausgesetzt wird, daB auf das
kihle trockne Klima zunZchst ein warmes trocknes und dann
erst ein warmes feuchtes gefolgt sei, so liBt sich diese Ver-
mutung natiirlich nicht widerlegen, aber ebensowenig liBt sie
sich beweisen, Die in Skandinavien unbestrittene Wahrnehmung,
daB im jiingeren Postglazial (Ancylus-Zeit) die Jahrestemperatur
eine Zeitlang 2° hoher gewesen sei als die gegenwirtige, 1aBt
sich auf Deutschland nur ganz vermutungsweise iibertragen, ohne
durch eine hier beobachtete Tatsache gestiitzt zu sein.

Manuskript eingegangen am 18. Dezember 1909.]
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Einteilung und Bau der Moore.

Von Herrn E. RaMANN in Miinchen.

Die Einteilung der Moore ist in den letzen Jahren ein
Gegenstand vielfacher Verhandlungen gewesen. Uber Flach-
und Hochmoor herrschte Einigkeit, nicht aber iiber die schein-
baren Uberginge zwischen beiden, die als Ubergangsmoore,
Mischmoore, Zwischenmoore unterschieden werden.

Die Aufnahmen der geologischen Landesanstalten und die
umfangreichen Arbeiten der Moorkulturanstalten haben so viel
neues Material gebracht, daB es erwiinscht ist, den neuen Erwerb
an Tatsachen fiir die Einteilung der Moore zu verwerten.

Die Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung
der Torfarten haben sich nicht so allgemeingiltig erwiesen, als
man nach friheren Erfahrungen annehmen konnte. Es sind
relativ mineralstoffreiche Hochmoortorfe und mineralstoffarme
Flachmoortorfe analysiert worden. Es ist daher notwendig fiir
die Einteilung der Moore die Biologie der torfbildenden
Pflanzen heranzuziehen, und es soll versucht werden, zu zeigen,
daB auf dieser Grundlage eine befriedigende Gruppierung der
Moore moglich ist.

Hiernach teilen sich die Moore in drei grundsitzlich von-
einander zu trennende Abteilungen der Verlandungsmoore,
Waldmoore (Trockentorf) und der Hochmoore.

Die Bezeichnung ,Verlandungsbestinde“ fiir torfbildende
Pflanzengenossenschaften ist fiir alle Pflanzenvereine anzawenden,
die durch ihre Ablagerungen stehende oder langsam flieBende
Gewisser ausfiillen.

Alle Moore, deren Torf aus Verlandungsbestinden hervor-
gegangen ist, bilden eine besondere Moorform. Eine solche
wire je nach der Pflanzenart oder zweckmiBiger nach den Pflanzen-
vereinen, die torfbildend auftreten, in ihrer Benennung weiter
zu gliedern.

Die Schlammbildungen des Planktons und der flutenden
Wasserpflanzen sollen, weil hinlinglich bekannt, nicht in diese
Erorterung einbezogen werden.

Von den echten torfbildenden Pflanzengenossenschaften sind
zu besprechen:

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1910. 9
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Schilfgenossenschaft (Arundinetum, Phragmitetum); es
sind bestandbildende Arten, deren Wurzeln unter Wasser wachsen,
wihrend die vegetativen Teile sich frei iiber das Wasser er-
heben. Zwischen den Einzelpflanzen bleibt freies
Wasser. Das gemeine Schilf hat dieser Formation als ihr
hiufigster Vertreter den Namen gegeben; es sind aber auch die
oft selbstindig vorkommenden Bestinde von Scirpus-lacustris
und seinen Verwandten, Equisetum palustre, Cladium mariscus
biologisch hierher zu rechnen. Fiir die Kartierung, soweit sie
iiberhaupt die herrschenden torfbildenden Bestinde beriick-
sichtigen will, wiren diese Pflanzenvereine einheitlich zu be-
handeln und héchstens als Unterabteilungen einer biologischen,
torfbildenden Gruppe zu betrachten.

Genossenschaft der Seggen oder besser der
Cyperaceen. Die Pflanzen dieser Genossenschaft wachsen in
geschlossenen Bestinden oder doch in groferen Biilten, so dal
zwischen den Einzelpflanzen Raum fiir freies Wasser nicht ver-
bleibt.  Den hochwiichsigen Carez-Arten entspricht das
Magnocaricetum, den niedrigwiichsigen das Parvocaricetum
Beide kopnen nur als Unterabteilungen des Cyperacetums
betrachtet werden, eine Bezeichnung, welche schon desbalb vor-
zuziehen ist, als zahlreiche Gattungen der Cyperaceen wichtige
Glieder dieser Formation sind.

Dieser Formation kann man jene Cyperaceen zuzihlen,
welche mehr oder weniger reichlich auch auf Hochmoor auf-
treten, z. B. Rhynchospora alba, Eriophorum-Arten, die im Hoch-
moor zumeist nasse Stellen bevorzugen und hier bis zu einem
gewissen Grade verlandend wirken.

Die bisher besprochenen Pflanzenvereine bilden eine Reihe
mit abnehmendem Nihrstoffbediirfnis. Im allgemeinen steigt
die Anforderung dieser Pflanzen mit der Masse der erzeugten
organischen Substanz; daneben macht sich aber noch die An-
passung an verschiedene Lebensbedingungen (Phragmites ent-
wickelt sich noch diirftig auf Hochmoor und geht anderseits
bis in brackisches Wasser) sowie die Widerstandsfahigkeit gegen
reichlich gebotene Mineralstoffe geltend, so da8 man zwischen
einer Hartwasser- und einer Weichwasservegetation
unterscheiden kann. Zu der ersten gehdren alle hochwiichsigen
Pflanzen der Verlandungsbestinde, zu der letzteren bereits
verschiedene Bewohner des Parvocaricetums.

Unter den Moosen gehéren namentlich Hypnum fluitans,
giganteumund trifarium zur ersten, Hypnum scorpioides, sarmentosum.
Dicranum Bojeani und Bergeri, Aula comnium palustre usw. zur
zweiten Abteilung. Jene Moose schliefen sich teils schwimmend
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denschlammbildenden Bestinden an, teils sind sie Zwischenwohner
des Arundinetum; diese bilden eine selbstindige Form der
Verlandungsbestinde; auf die man besser allein die Bezeichnung
Hypnetum beschrinkt,

Hypnetum. Die Formation desselben setzt sich aus Moos-
arten zusammen, die zunichst auf stehenden Gew#ssern eine
dinne schwimmende Decke bilden. Hierdurch wird die
Zirkulation des Wassers durch vertikale Strémungen vermindert,
und die atmosphirischen Niederschlige sammeln sich in Schichten
auf dem Wasser des Sees an!). In kilteren Gebieten mit
schwacher chemischer Verwitterung ist auch vielfach der Salz-
gehalt des Wassers an sich so gering, daf die Pflanzen des
Hypnetum unmittelbar Gedeihen finden. Zu dessen Bewohnern
gehoren auch bestimmte Sphagnum-Arten, namentlich die sub-
secundum-Gruppe.

Paui?) hat nachgewiesen, daB die Arten der Gattung
Sphagnum gegen Salze sehr verschieden empfindlich sind.
Wihrend einige Arten sofort absterben wenn auch nur die
schwichste alkalische Reaktion auftritt, und auch sonst bestimmte
Stoffe, -z. B. Phosphate (wahrscheinlich auch Kalisalze) auf sie
giftig wirken, sind andere Sphagneenen viel widerstandsfihiger.
Diese Sphagneen sind, vielfach Bewohner des Hypnetum und
gehoren dann mit den iibrigen Moosen zu den echten Ver-
landungsbestinden.

Es kann zweifelhaft sein, ob man Moore mit viel allochthonen
Bestandteilen, die oft wesentlichen Anteil an der Torfbildung
nehmen, abtrennen soll; es sind dies jedoch sogut wie aus-
schlieBlich kleine, von Wald umgebene Moore (die Waldmoore
STeENSTRUPS), die hierher gehorenm, so daB man berechtigt ist,
sie den Verlandungsmooren zuzuzihlen und nach ihrer herrschen-
den Vegetation zu bezeichnen,

Ebenso sind die Hangmoore und Quellmoore den Verlandungs-
mooren und, sofern mit Sphagneen bewachsen, den Hochmooren
zuzuzihlen.

Es sind demnach die Verlandungsmoore (Flachmoore,
Riede) in drei bei der Kartierung eventuell zu unterscheidende
Gruppen zu teilen: Arundineten, Cyperaceten, und
Hypneten.

Nach AbschluB der Verlandung ist die frithere Wasser-
fiiche festes Land geworden und bietet die Bedingungen fiir
eine andersartige Vegetation, welche jetzt giinstigeres Gedeihen

D] \}CF].RAMANN. N.Jahrb. f. Miner., Geol.usw., Beilageband X. (1886>.
) Mitt. bayr. Moorkulturanstalt. 2.
9#
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findet als die frilher herrschenden Gewichse. Es sind dies
Gramineen und Baumarten.

Die Torfzerstorer. Die Gramineen, die auf den Torf-
bdden zunichst auftreten, sind fast alle mit sehr zahlreichen
Wurzeln ausgeriistet, die entweder lang, fadenférmig sind
(Typus der Molinea coerulea) oder ein dichtes Geflecht von
Faserwurzeln bilden (Typus der Deschampsia (Aira)
flexuosa). Der Torf wird von den Wurzeln durchwachsen undhier-
durchinseinem Zusammenhang gelockert und endlich, zugleichunter
Mithilfe der vorhandenen Tierwelt, in eine gleichmifig zerteilte
Masse (Modererde) ubergefiihrt. Héufig auftretende echte Torf-
zerstorer sind: Molinea coerulea; Aira fleruosa; Arten von Festucu;
Nardus stricta. .

Die Torfzerstorer fallen nicht in den Bereich der Kartierung;
die unterlagernden Bdden sind nach der Art des Torfes oder,
sofern er schon voéllig zerkleinert ist, als Moorerde einzutragen.

Die Baumarten, welche die verlandeten Moore besetzen
sind nach Klima und Torf verschieden; ihr Verhalten unter-
scheidet sich auf Humusboden nicht wesentlich von dem aut
Mineralboden, und fallen die Verinderungen des Bodens unter
Wald zusammen mit der Torfbildung aut trockenem Boden.

Die Torfbildung auf dem Trockenen.

Die Ablagerungen des Trockentorfes, besser Waldtorf, sind
wiederholt beschrieben.  Baumreste aller Art, namentlich
Bliatter und Nadeln, Zweige, Fruchtschuppen, Wurzeln, unter-
mischt mit Resten der Bodenvegetation, bilden Torfschichten
von wechselnder Machtigkeit. Je nach Baumart und nach den
torfbildenden Pflanzen, sind die .Figenschaften des Torfes ver-
schieden, so da8 man Buchen-, Fichten-, Birken-, Erlen- usw.
Torf unterscheiden kann.

Solange man die Vorginge der Zersetzung abgestorbener
organischer Reste nur auf chemische Vorginge zuriickfiibrte,
befremdete die Torfbildung auf trockenem Mineralboden. Legt
man jedoch die biologische Betrachtung zugrunde, so ver-
laufen Verwesung und Féulnis gleichzeitiz nebeneinander, und
die Bildung des Trockentorfes erklirt sich in einfacher Weise?).

Nasse, baumbestandene Gelinde hat man als Briicher
bezeichnet. Am ehesten 148t sich dies fiir die Erlenbriichen

) Die ausfihrliche Begrindung dieser Sitze wirde hier zu weit
fihren; sie findet sich in- der demnichst erscheinenden 3. Auflage
meiner ,,Bodenkunde®.
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rechtfertigen; da jedoch die Erle wohl ins Wasscr geht, aber
ihren normalen Standort doch auf festem Boden hat, so liegt
keine Notwendigkeit vor, die Ablagerungen der nassen und
trockenen Wilder zu trennen.

Der Trockentorf ist eine selbstindige Torfform und ist
(sofern die Schichten michtig genug sind) auch bei der Kar-
tierung von anderen Torfarten abzutrennen.

Zerstorer des Trockentorfes sind namentlich Deschampsia
(Adira) flexuosa und andere Griiser; unter ihrer Einwirkung
gehen die schwicheren Torfablagerungen bald in Modererde
itber oder verfallen mehr oder weniger vollstindig der Ver-
wesung.

Die Hochmoore.

Als Hochmmoor bezeichnet man die Ablagerungen der Reste
von Moosen, namentlich Sphagneen und ihnen biologisch nahe-
stehenden Arten. Die anderen Pflanzen der Hochmoore sind
von geringer Bedcutung, und ihr biologisches Verhalten ist
noch zu wenig bekannt, um sie zu beriicksichtigen. Neben den
Torfmoosen sind als Torfbildner der Hochmoore zu nennen:
Scheuchzeria. palustris, Eriophorum vaginatum, Scirpus caespitosus.

Die Torfmoose bilden eine Gruppe von Pflanzen, die bio-
logisch von anderen Pflanzenvereinen durch die Unabhingigkeit
ihrer Lebensbedingungen von anderen als klimatischen Ein-
fliissen abweicht.

Die schwammige Beschaffenheit ihres Baues und besondere
anatomische Eigentiimlichkeiten befihigen die Sphagneen, Wasser
zu speichern. Demselben Zweck dient auch der biiltige Wuchs
in trockenen Lagen!). Hierdurch machen sich die Sphagneen
bis zu einem gewissen Grade unabhingig vom ortlichen Wasser-
gehalt. ’

Der Bedarf der Torfmoose an mineralischen Nihrstoffen
ist gering, zu seiner Befriedigung geniigt die tiberall vorhandene
dolische Zufuhr; der Stickstoffbedarf wird wahrscheinlich iiber-
wiegend durch direkte Absorption von Ammon aus der Luft
gedeckt, zum Teil auch aus den Stickstoffverbindungen der
Atmosphirischen Niederschlige.

1y Die Torfmoose bilden zwei Arten von Bilten (C. WEBER:
Torfmoor von Augstumal, S. 22 u. 89). Die lockeren Biilten der nassen
Hochmoore sind Folge von ortlich giinstigen Wuchsbedingungen,
zumal im Schutze von Heidestriuchern usw. Die festen Bilten der
trockenen Lagen mit dicht zusammengedringten Kopfen der einzelnen
Moostriebe sind eine Form des Trockenschutzes und bestimmt, die
Wasserkapazitit zu steigern sowie die Verdunstuug herabzusetzen.
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Durch die Fihigkeit, Wasser zu speichern und von den
Mineralstoffen des Untergrundes unabhingig zu sein, charakteri-
sieren sich die Torfmoore als eine eigenartige Pflanzenformation,
die mit keiner anderen gleichgestellt werden kann, und deren
Ablagerungen, als unter abweichenden Bedingungen entstanden,
auch von allen anderen Humusformen abzutrennen sind.

Bisher nicht geniigend bekannt ist die Biologie der
anderen Bewohner des Hochmoores.

Das Wollgras, Eriophorum wvaginatum, findet sich auch
in Verlandungsbestinden und kennzeichnet sich durch zahl-
reiche und dichte Wurzeln als abhingig von der Ernihrung
aus dem Untergrunde. Wollgras wichst vereinzelt zwischen
den Torfmoosen, im geschlossenen Bestande besiedelt es die
nassen Stellen der Hochmoore. Es ist wahrscheinlich als ein
Vertreter der Verlandungsbestinde sehr nihrstoffarmer Ge-
wisser zu betrachten.

Scheuchzeria palustris kenne ich in ihrem Auftreten nicht
hinreichend, um eine bestimmte Meinung zu duBern. Sie scheint
aber noch mehr als Wollgras ein Vertreter der Verlandungs-
bestinde zu sein.

Scirpus  caespitosus zeigt sehr verschiedenes Verhalten,
und ist es zweifelhaft, ob diese Pflanze als Vertreter der Ver-
landungsbestinde oder als Torfzerstérer zu deuten ist. Das
Vorkommen im Parvocaricetum schlieBt Scirpus caespitosus den
Torfbildnern der Verlandungsbestinde an, das Auftreten auf
Hochmoortorf spricht dagegen eher dafiir, in dieser Binse
einen Torfzerstorer zu sehen. Nach Aanestap!), den ich als
sehr zuverlissiger Beobachter kennen lernte, tritt im Kiisten-
gebiete Norwegens Scirpus caespitosus iiberall im Hochmoor auf
und verdringt die Sphagneen, wenn die Schneebedeckung unge-
niigend wird. Die Sphagneen sind empfindlich gegen Freilage im
Winter, sie leiden, wie der Norweger sagt, unter ,isbrand“, der
Wirkung der Sonnbestrahlung bei niederer Temperatur. Dies
ist wohl die wichtigste Ursache, weshalb die Sphagneen sowoh!
im Hochgebirge wie im Norden nur wenig iiber die Wald-
oder Buschwaldgrenze hinausgehen.

Das Verhalten der drei wichtigsten phanerogamen Begleit-
pflanzen der Torfmoose 1ift eine endgiiltige Entscheidung noch
nicht zu; treten sie geschlossen im oder auf dem Hochmoor
auf, so sind sie als Unterabteilungen der Hochmoore zu be-
handeln.

') Skogsgraecnsens Synkning. Tidsskr. for Skogbrug (Norwg.
1905, S. 77.



Geologische Kartierung der Humusablagerungen.

Die geologische Kartierung der humushaltigen oder humosen
Ablagerungen hat demnach folgende biologische Gruppen zu be-
riicksichtigen. Die selbstindige Ausscheidung der TUnter-
abteilungen wird man von ihrer Verbreitung und Wichtigkeit
und endlich von den Zielen der Aufnahme abhingig machen:

1. Schlammablagerungen,
2. Verlandungsmoore mit den Untergruppen:
Torf, hervorgegangen aus:
a) Phragmitetum,
b) Cyperacetum (Caricetum),
¢) Hypnetum,
Modererden,
3. Waldtorf, einschlieBlich der Briicher,
4. Hochmoortorf.

Es ist picht zu verkennen, daB die vorgeschlagene Ein-
teilung der Moore sich wieder den Anschauungen von LESQUEREUX
nahert. Der wesentlichste Unterschied gegeniiber der herrschenden
Einteilung ist im Wegfall der Zwischenmoore zu sehen, fir
die bei der schirferen Trennung von Verlandungsmooren und
Hochmooren kein Platz mehr bleibt. Bisher sind als Zwischen-
moore zumeist Hypneten, dann Teile des Parvocaricetum und
Humusbdden mit torfzerstérenden Pflanzen bezeichnet worden.

Beginnende Hochmoorbildungen sind nach den allgemeinen
Grundsitzen zu behandeln. Ist ihre Machtigkeit zu gering, um
eingetragen zu werden, so fallen sie aus; ist die Michtigkeit
ausreichend, so ist Hochmoor auf Verlandungsmoor oder auf
Waldtorf einzutragen.

Manuskript eingegangen 10, Januar 1910.]



136

Beziehungen zwischen Klima und dem
Aufbau der Moore.

Voo Herrn E. RaMANN in Miinchen.

Die Beziehungen zwischen Klima und Verbreitung der
Moore sind schon von den ersten Moorforschern. erkannt
worden. Fiir alle biologischen Fragen, insbesondere fiir die
Pflanzenwelt, sind Temperatur, Hohe und zeitliche Verteilung der
Niederschlige, Verdunstung die drei wichtigsten Faktoren. Es
ist bedauerlich, daB die meteorologischen Zusammenstellungen
fir die wichtige Bestimmung der Verdunstung versagen, und
daB selbst so einfache Aufstellungen wie Sittigungsdefizit oder
die noch aufnehmbaren Gramm Wasser fir ein Kubikmeter Luft
nicht veriffentlicht werden.

Im allgemeinen wird man sich den Ausfiilhrungen C. WEBERs
anschliefen kénnen und das Wachstum der grofen Hochmoore
als eine Funktion des Klimas anzusprechen haben!). Dagegen
ist bisher nicht untersucht, in welchem Umfange durch die
moorbildenden Pflanzen und die Eigenschaften ihrer Ablagerungen
Anderungen der Hochmoor-Flora hervorgerufen werden kiénnen.

An das Vorkommen von Baumresten in Hochmooren ver-
schiedener Gegenden und an die Grenztorfschicht in den nord-
deutschen Hochmooren kniipfen sich umfangreiche Erirterungen
tiber anzunehmende Klimawechsel.

Die Torfhiigel der nordeuropiischen Tundra.

Die Hiigeltundra, die an der Nordgrenze Europas breiten
Raum einnimmt, bietet dem Auge das Bild einer Reihe von
Torfhiigeln oder besser Torfwillen, die annihernd- gleiche Héhe
erreichen und zumeist an der Oberfliche nackten, freiliegenden
Torf tragen; sie ist mithin eine abgeschlossene Torfbildung
mit an der Oberfliche abgestorbenen Moorpflanzen. In den
.miandrisch gewundenen Rillen, welche die Wasserabfuhr ver-

1) Hochmoor von Augstumal.
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mitteln, wichst Wollgras und Sphagnum reichlich, an den
Hingen der Torfhiigel sprossen Zwergbirke und Krihenbeere.
Da mir eine gute Abbildung der Torfhiigeltundra bisher nicht
bekannt geworden ist und da auch Photographien wegen der
ungeniigenden Farbenkontraste keine richtige Vorstellung ver-
mitteln, lieB ich unter Zuhilfenahme von solchen Photographien
das Habitusbild einer Hiigeltundra farbig herstellen.

Tig. 1.
Torfhiigeltundra (Habitusbild).

Trotzdem in der Tundra ein vélliger Wechsel der Vegetation
eingetreten und der friihere torfbildende Sphagnumbestand an
der Oberfliiche der Torfhiigel vernichtet ist, habe ich in keinem
Reiseberichte die Annahme einer Klimainderung zur Erklirung
gefunden. Die Ursachen des Absterbens der Torfmoose lassen
sich unzweifelhaft erkennen; es ist das Ansteigen des Eis-
bodens unter der Torfschicht und das Uberwachsen der
Sphagneen durch Flechten, besonders durch Lecanora tartarea,
die lebende und leblose Korper in jenen Regionen gleichmiBig
iiberzieht?).

") Vergl. Kuurman: Pfllanzenphysiolog. Stud. aus Russisch-Lapp-
land.
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Uber die Bildung und den Aufbau der Torfhiigel migen
folgende kurze Angaben genigen. Im westlichen Lappland
kann man die Bildung von Torfhiigeln an sehr vielen Stellen
in allen Stadien verfolgen, wenn auch die Sphagneen weniger
vorherrschend sind, als man erwarten sollte.

Der Ausgangspunkt der Hiigel sind ebene Lagen und flache
Seen, im letzten Falle finden sich namentlich Hypneten, aber mit
ausgesprochen hiigeligem oder wallformigem Wuchse der die
Wasserfliche iberragenden Torfmassen. Reuscm beschreibt
ihnliche Formen wiederholt aus dem westlichen Nord-
norwegen.

Auf dem Trocknen sind zumeist Striucher, zumal Betula
nana, der Ausgangspunkt des Mooswuchses. Unter den ilteren
Moorhiigeln findet sich fast stets eine mehr oder weniger
miichtige Schicht von Reisertorf (Betulu nana, Empetrum nigrum).

DasInnere der Torfhiigel ist Eisboden. In Lappland
findet sich wiahrend des ganzen Jahres-Eis wohl nur unter Torf;
auf Mineralboden ist es sehr selten, auf nassen Stellen nie
vorhanden. Durch das Hochwachsen der Torfes steigt die Eis-
schicht immer mehr an, die Versorgung der Sphagneen mit
‘Wasser gestaltet sich ungiinstiger, und dies fithrt dazu, die
Flechten herrschend zu machen. Die Torfmoose werden iiber-
wachsen und getdtet. Die groBen Unterschiede in der Wasser-
kapazitit zwischen dem wasserreichen Torfe und den trocknen
Ilechten veranlaBt, da8 die Flechtenschicht bei Frost abgesprengt.
und vom Winde entfiihrt wird; der Torf liegt dann blo8 zu Tage.

In den tieferen Lagen zwischen den Torfwillen sammelt
sich Wasser an, welches langsam abfliet und Gelegenheit gibt,
daB am Hange der Torfwille durch die Wirkung des TFrostes
Stiicke abgesprengt werden; man findet oft Spalten im Torfe,
welche den Riillen parallel laufen und halb abgesprengte Torf-
stiicke an den Seiten. In den Riillen wachsen Sphagnum
(zumeist Sphn. Sternbergii), Wollgras usw. gut, am unteren Teile
der Hinge der Wille sind Moose und namentlich Reiser im
iippigen Wuchse. Es sind dies typische Deispiele der
yregressiven Moorbildung®, der Zerstérung vorhandener
Torfschichten namentlich durch Frostwirkung.

Die Beziehungen zwischen Eisboden und Absterben der
Torfmoose treten iiberall zutage. Die Hiigel sind bis zu
30—40 cm aufgetaut, darunter liegt ein fester Eiskern. Das
Absickern der atmosphiirischen Niederschlige erfolgt in den
schmalen, selten iiber 10—30 m breiten Willen leicht, und die
kapillare Wasserleitung. reicht nicht aus zur Versorgung der
Feuchtigkeit fordernden Torfmoose.
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Die Abtotung der Sphagneen erfolgt daher in der
Hiigeltundra durch Emporricken des Bodenecises; es
ist ein Vorgang, der durch physikalische Wirkungen hervor-
gerufen wird, die von der emporwachsenden Vegetation und
den Eigenschaften des Torfes (geringe Wirmeleitung) veranla8t sind.

Es mag noch bemerkt werden, daB der fortschreitende
Rickzug der nordlichen Waldgrenze durch Versumpfung und
Vorricken des Hochmoores bewirkt wird und mit Klima-
4nderungen nicht in Beziehung steht.

Die Hochmoore.

Da der Sphagnumwuchs der meisten Hochmoore Mittel-
und zum Teil auch Nordeuropas mnicht mehr die einstige
Uppigkeit besitzt, nahm man an, die Jetztzeit entspreche einer
Trockenperiode, die durch ihr Klima den Riickgang der Hoch-
moorbildung involviere.

Beobachtungen, die ich wihrend einer Reise nach den
russischen Ostseeprovinzen machte, lieBen mich die Richtigkeit
dieser Hypothese zuerst bezweifeln. Ich hatte nimlich Gelegen-
heit, dort nebeneinander in vollem Wuchse . begriffene; heide-
wiichsige und waldbestockte Hochmoore, kennen zu lernen.
Die riumliche Entfernung war sicher so bedeutungslos, da8
ein wirksamer Unterschied in den -klimatischen Verhiltnissen
der einzelnen Moore nicht vorhanden sein konnte. Unter Wald
war der Charakter des festen Hochmoortorfes nahezu verloren
gegangen, er machte den Lindruck lose zusammengelagerter
Bruchstiicke und Zweige von Sphagnum.

In den kleinen Waldmooren Norddeutschlands mit ihrem
oft sehr tippigen Wachstum der Sphagneen sind keine Anhalts-
punkte dafiir zu finden, daB das herrschende Klima der Hoch-
moorbildung ungiinstig wire. Dies fiihrte zur Untersuchung der
Frage, ob nicht im Hochmoor selbst Ursachen vorhanden seien,
die seine weitere Entwicklung beeinflussen.

Der typische Bau der norddeutschen Moore, denen sich die
siddeutschen und Osterreichischen &hnlich  verhalten, ist
bekannt. Kine Waldtorfschicht oder ein Verlandungsmoor
bildet das Liegende; es folgt eine michtige Schicht von stark
zersetztem Sphagnumtorf ( dlterer Moostorf“ nach WEBER),
der durch eine Zwischenlage (,Grenztorf*) von wenig zersetztem,
stark porosem Sphagnumtorf (,jingerer Moostorf“) getrennt
und von einer Torfschicht iiberlagert wird (,Bunkerde®), die
von der zur Zeit herrschenden Vegetation, Heide, I'lechten
usw., gebildet ist. Die ,Grenzschicht“ zeigt Reste der-
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selben Pflanzen, die heute die meisten Moore bedecken, und
daher ist der Schluf berechtigt, daB sie unter dhnlichen Be-
dingungen wie die zur Jetztzeit vorhandenen gebildet wurde.

Es ergeben sich demnach fiir die Mehrzahl der grofien
Hochmoore zwei Perioden vorherrschenden und zwei Perioden
geringen Wachstums der Sphagneen entsprechend einer starken
und schwachen Torfbildung.

Die Erfahrungen der Moorkultur haben gelehrt, da8 die
kapillare Hubhohe des Wassers im pordsen Sphagnumtorfe
durchaus nicht so groB ist, als man angenommen hat; daB eine
Entwisserung von weniger als Metertiefe schon ausreicht, die
Wasserzufuhr unter den in Norddeutschland herrschenden Ver-
hiltnissen fiir eine kraftige Vegetation ungeniigend zu gestalten.
Es ist nicht anzunehmen, daB die Verdunstung der nassen
Sphagnumdecke geringer ist als die einer anderen Pflanzen-
decke. Es wird daher Wassermangel eintreten, wenn die
Schichten des Moortorfes eine griflere Michtigkeit erreichen.
Die Sphagneen Lkonnen dann nicht mehr aus den tieferen
Schichten mit Wasser versorgt werden und sind auf jene
Mengen angewiesen, die sie in ihrer wachsenden Schicht fest-
zuhalten vermogen. Es werden dann zwei wasserreiche Lagen
vorhanden sein, eine tiefliegende und die Oberschicht, beide
durch trockneren Torf getrennt. Es trifft sich sehr giinstig,
da8 Poromig!) kiirzlich diese Beobachtung in kanadischen
Hochmooren direkt gemacht hat.

Erreicht die Schicht des pordsen Moortorfes grifiere Michtig-
tigkeit, so tritt in trockeneren Zeiten Wassermangel fiir die
Sphagneen ein, der schliellich einer anderen Flora zur Herr-
schaft verhilft. Diese wird so lange dauern, bis der Sphagnumtorf
durch Zersetzung sein Volumen verringert hat und hierdurch
fir Wasser schwer durchlissig wird; dana sind wieder die
Voraussetzungen fiir einen iippigen Wuchs der Torfmoose ge-
geben: die Torfablagerung beginnt von neuem.

Einem solchen Turnus eutspricht tatsichlich der Bau
unserer meisten Moore.

Der untere Moortorf ist stark zersetzt und in eine homo-
gene Masse von sehr hoher Wasserkapazitit umgewandelt.
Man kann diese Lagen, die oft nur 8 9, Trockensubstanz ent-
halten, einem Wasserreservoire vergleichen. Zur Zeit seiner
Ablagerung aber ist dieser Torf wohl ebenso poris gewesen,
als der jiingere Moortorf es zumeist noch ist. Hilt man diese
Annahme nicht fir zuldssig, dann miiten ganz abweichende

1) Sitzb.-Ber. preuB. Akad. d. Wiss. 1908.
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Verhiltnisse der Vertorfung geherrscht haben, was doch un-
wabrscheinlich ist. Mit der fortschreitenden Verwitterung des
ilteren Moortorfes wird eine wesentliche Verminderung des
Volumens, ein Zusammensacken des Torfes verbunden gewesen
sein, wodurch die Wasserversorgung der nun einsetzenden
Sphagnumvegetation so lange gesichert war, bis die neu ge-
bildete Torfschicht wieder zu michtig wurde. Es ist also an-
zunehmen, daB in der Entwicklung der Torfmoore dieser Vor-
gang wiederholt auftreten kann, ohne dafi deshalb eine
Anderung der klimatischen Verhiltnisse angenommen
werden muB:

Fiir die gegebene Erklirung spricht auch, daB wir in der
Lage sind, fiir einzelne Moore die Zeit der Grenztorfbildung
festzulegen. Die Moordimme, darunter solche unzweifelhaft
aus romischer Zeit, sind auf oder in der Grenztorfschicht an-
gelegt. Es kann dies nicht wundernehmen, denn ein Bohlweg
In einem iippig wachsenden Sphagnummoor wiirde einsinken
und mindestens wihrend des groften Teiles des Jahres unter
Wasser stehen, d. h. seine Anlage wiirde sich iiberhaupt nicht
gelohnt haben. Ein groBer Teil des ,jingeren Moor-
torfes¢ muB sich demnach im Verlaufe der letzten
zwei Jahrtausende gebildet haben.

Es wiirde nun schwer sein, die Annabme zu begriinden, da8
zwischen der Zeit der romischen Einbriiche in Deutschland und
der Jetztzeit eine wesentlich feuchtere Zeit bestanden hat als
heute. Der oft angefiihrte Riickgang der Verbreitung des Wein-
baues erkldrt sich hinreichend aus den wirtschaftlichen Ver-
hiltnissen und wiirde zudem eher auf eine wirmere und
trocknere, also fiir die Torfbildung ungiinstige Periode deuten.
Es ist daher vorzuziehen, die Schichtenfolge der Hochmoore
durch kontrollierbare Eigenschaften und nicht durch einen
hypothetischen Klimawechsel zu erkliren.

Die Michtigkeit der Moortorfschicht, bei der die un-
geniigende Versorgung der Sphagneen mit Wasser einsetzt, ist
verschieden nach der Menge der Niederschlige, der Verdunstung
und der riumlichen Ausdehnung der Moore. In einem kleinen
Hochmoor von geringem Umfange werden 40—060 cm Moostorf
geniigen, den Sphagnumwuchs zu hemmen, in einem sehr
ausgedehnten Hochmoore wird dagegen die Wasserabfuhr stark
verlangsamt, der Wasserspiegel kann viel hiher ansteigen und
damit auch die Moostorfschicht viel groBere Michtiglkeit erreichen.

Vieles spricht dafir, daB die Zeiten der verminderten
Torfbildung linger dauernde sind als die des raschen Wachs-
tums der Sphagneen. Es hat wenig Wahrscheinlichkeit
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fiir sich, daB die Verwitterung und Umlagerung des porisen
Moostorfes ohne Mithilfe von tiefwurzelnden Pflanzen rasch
fortschreitet; die Lrfahrung lehrt, daB z. B. an Baumstimme
die Struktur lange erhalten bleibt. Ist auch der Moostorf
viel leichter verinderlich als etwa ein Kiefernstamm, so scheint
es doch richtiger, auch hier mit langen Zeitriumen zu rechnen.
Es erklirt sich hieraus, daB8 die Zahl der im raschen Wachstum
befindlichen Moore klein, die der stagnierenden grof ist.

Die skandinavischen Moore mit ihren Zwischenlagen von
Baumschichten sind mir nicht hinreichend bekannt, um iiber
diese Vorkommen eine bestimmte Meinung zu duBern; soweit
ich sie kennen gelernt habe, glaube ich aber ihnliche Ursachen des
Vegetationswechsels annehmenzu diirfen, wie sie im vorstehenden
fiir die mitteleuropiischen Verhiltnisse entwickelt worden sind.

Bis zu einem gewissen Grade mag auch der Einflu des
Mepschen mitgewirkt haben, das Wachstum der Sphagneen zu
schidigen; dies kann aber nur fir kleinere und die Grenz-
gebiete groferer Moore gelten.

Die Erscheinung daB in der Regel nur eine Grenztorfschicht
vorhanden ist, 1dBt sich aus dem jungen geologischem Alter der
Moore erkliren, die als postdiluviale Bildungen sich unter sehr
ihnlichen Bedingungen gebildet haben.

Das Ergebnis der Ausfihrungen liBt sich etwa wie folgt
zusammenfassen: .

1. Die Anderung der Hochmoorflora kann in einem An-
steigen von Eisschichten unter der Vegetation und
die damit Hand in Hand gehende Minderung der
Wasserzufuhr durch kapillaren Aufstieg begriindet
sein; das ist der I'all bei den Torfhiigeln der Tundra.
Dieser Vorgang wird ermdglicht durch die physikalische
Eigentiimlichkeit des Torfes, als Isolierschicht fiir
‘Wirme zu wirken.

2. In den mitteleuropdischen Hochmooren ist der Flora-
wechsel und die Schichtenfolge der Moore bedingt
durch die physikalischen Eigenschaften des Moostorfes
dessen kapillare Wasserhebung zur Versorgung des
Sphagneen in trocknen Zeiten versagt, sobald die
Michtigkeit der porosen Moostorfschicht eine bestimmte
Hohe erreicht.

3. In beiden Fillen ist die Annahme eines Klimawechsels
zum Verstindnis des Schichtenbaues und des gegen-
wiirtigen Zustandes der Moore unnétig.

Manuskript eingegangen am 10. Januar 1910.]



Was lehrt der Aufbau der Moore Nord-
deutschlands iiber den Wechsel des Klimas
in postglazialer Zeit?

Von Herrn C. A. WEBER in Bremen (Moor-Versuchs-Station).

Die Vorstellung, die ich mir von den Verinderungen des
nach der letzten Eiszeit wieder gemiBigt gewordenen Klimas
unseres Landes gebildet habe, kniipft an Beobachtungen an, die
ich bei Untersuchungen iiber den Aufbau von Mooren Nord-
deutschlands gemacht zu haben glaube. Ich bin daher genitigt,
zur Begriindung meiner Meinung diesen Aufbau und die Um-
stinde, die auf seine Gestaltung in Einzelfillen Einflu haben,
darzulegen, soweit es der zur Verfiigung gestellte Raum ge-
stattet!).

Bei Moorbildungen handelt es sich bekanntlich um die
natiirliche Aufhiufung toter PAanzenmassen, die sich unter dem
Einflusse dauernder und mindestens zeitweilig grofer Feuchtig-
keit in Torf verwandeln.

Durch die Aufbshung wird die Lage der Oberfliche des
Gelindes zum Grundwasser oder zum Spiegel des den Boden
bedeckenden Wassers geindert. Das Gewiisser wird flacher, es
wird endlich durch die organogenen Massen ginzlich ausgefiillt.
Die Humusablagerung kommt aber, wenn diese Stufe erreicht
ist, nicht zum Stillstand, sondern geht in unserm Klima weiter,
so daB sich das Moor iiber den Spiegel des ehemaligen Ge-
wissers beziehungsweise iiber den urspriinglichen Grundwasser-
stand erhebt, und seine Abwiisserung erfihrt eine entsprechende
Anderung.

Dieser Wechsel der Feuchtigkeitsverhiltnisse bedingt einen
Wechsel in der lebendigen Vegetationsdecke, in den Pflanzen-
vereinen, deren tote Reste das Moor bilden. Denn in flacher

) Ich werde in meinen Ausfihrungen hier und da genditigt sein,
Untersuchungen iber das in Rede stehende Thema zu streifen, die ich
seit lingerer Zeit verfolge, aber noch nicht habe vollenden konnen. Ich
bitte, die beziiglichen Bemerkungen als vorliufig zu betrachten, und
werde ausfiihrliche Mitteilung nach AbschluB der Einzelarbeiten machen,
sowie Zeit und Umstinde es mir gestatten.
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gewordenem Wasser konnen PAanzen FFuB fassen, die in tieferm
Wasser nicht zu gedeihen vermigen, und indem sie es tun,
verdringen sie die Pflanzen des tiefern Gewissers. Erhebt sich
aber die Mooroberfliche iiber dessen Spiegel oder iiber den
des Grundwassers, so treten noch andere Pflanzen auf, die
weniger Nisse ertragen, und verdringen die des seichten Wassers.
Haben sie nun das Moor noch weiter aufgehoht, so daB die
Wurzeln auch das im Boden kapillar aufsteizende Grundwasser
wahrend der warmen Jahreszeit nicht mehr geniigend erreichen
konnen, so werden sie selber wieder durch Pflanzen ersetat,
denen das Wasser der atmosphérischen Niederschlige zu ihrem
Gedeiben geniigt.

Daher miissen sich wihrend der Mooranhdufung auch unter
gleichbleibenden klimatischen Bedingungen an derselben Stelle
verschiedene Pflanzenvereine nacheinander abldsen, die wir nach
ihren Beziehungen zum Wasser in absteigender Reihe als lim-
nische, telmatische, semiterrestrische und terrestrische bezeichnen,
und da jede dieser Pflanzenvereinsklassen eigentiimliche, von
den anderen sich deutlich unterscheidende Torfarten hinterldBt,
so muB sich auch unter nicht wechselnden klimatischen Verhilt-
nissen dennoch ein Wechsel in den das Moor anfbauenden Torf-
schichten vollziehen.

Gleichzeitig mit der steten Verdnderung in der Feuchtig-
keit des Ortes erfolgt eine ebensolche in dem Gehalte des sich
anhiufenden Moorbodens an mineralischen Pflanzennihrstoffen.

Nimlich die ersten Pflanzengenerationen bezieben diese
ans dem urspringlich vorhandenen Gewisser oder dem minero-
genen Untergrunde, der damals die Oberfliche des Gelindes
war. Aber in dem MaBe, wie sich der Moorboden erhiht, wird
den Wurzeln der auf ihm lebenden moorbildenden Pflanzen der
Zugang zu diesen Nihrstoffquellen erschwert. Sie sind endlich
darauf angewiesen, ihre Nahrung ausschlieBlich aus dem Moor-
boden zu beziehen, zumal sobald dieser sich so weit erhoht
hat, da8 die Wurzeln nicht mehr das in ihm kapillar
aufsteigende oder in ihn seitwirts eindringende und ihn durch-
trinkende, verhiltnismiBig fruchtbare Grundwasser erreichen
konnen. Der Moorboden gibt indessen nur einen kleinen Teil
der in den toten Pflanzenresten aufgespeichert bleibenden
mineralischen Nihrstoffe an die Wurzeln lebender Pflanzen ab,
und es ist leicht einzusehen, daf die Moglichkeit der Aufoahme
solcher fiir jede folgende Generation wibrend der fortschreitenden
Mooraufhiufung geringer wird, daB endlich die Vegetation fast
einzig auf die spirlichen Nihrstoffmengen angewiesen ist, die



von der Atmosphire mit dem Staube und den wiisserigen
Niederschligen herbeigeschafft werden.

Nun aber sind die Anspriiche der verschiedenen natiirlichen
Pflanzenvereine an den Nihrstoffgehalt ihrer Unterlage ver-
schieden groB. Es gibt in jeder Feuchtigkeitsklasse solche
mit hoheren und solche mit niedrigeren Anspriichen, und man
kann sie mit Bezug hierauf in absteigender Reihe als eu-,
meso- und oligotraphent bezeichnen.

Es erhellt, daB sich in dem MaBe, wie die Aufhiufung der
Moormasse fortschreitet, nicht nur ein Wechsel in den Feuch-
tigkeitsklassen der Pflanzen vollziehen muf, sondern daB auch
der Boden vermdge der von ihm gebotenen Nahrstoffmengen
eine Auswahl unter den von jeder Klasse zur Verfiigung gestellten
Vereinsarten trifft, deren jede dem von ibkr hinterlassenen Torf
ein eigentiimliches Gepriage verleiht. Die riumlich und zeitlich
in einem Moore aufeinander folgenden Torfschichten stellen nach
ihrem relativen Gehalt an Pflanzenndhrstoffen eine absteigende
Reihe dar, deren Hauptstufen wir iibereinstimmend mit den sie
erzeugenden Pflanzenvereinen als eu-, meso- und oligotroph be-
zeichnen. .

Nun hingt bekanntlich die Menge der organischen Masse,
die die Pflanzen unter gleichen sonstigen Daseinsbedingungen
hervorbringen, von der Menge aufnehnibarer Nahrung ab. Dem-
gemil findet unter gleichen Ionservierungsbedingungen der
toten Reste eine um so raschere Aufhidufung und ebenso eine
um so raschere Anderung der Wasserverhiltnisse eines Moores
statt, je glinstiger die Nahrungszufuhr zu der torfbildenden Ve-
getation ist.

Da nun die Menge und Art der Nahrungszufuhr in den
verschiedenen Bezirken eines Landes, in denen Moorbildung
stattfindet, ebenso erhebliche Verschiedenheiten aufweist wie die
die Bildung beeinflussende Feuchtigkeit, so ergibt sich, daf beide
Faktoren allein in ihrem wechselnden Zusammengreifen auch
in einem sich bestindig gleichbleibenden Klima eine Vielge-
staltigkeit in dem Aufbau der Moore verschiedener Ortlichkeiten
bewirken miissen, die sich nicht allein aof die vertikale,
sondern auch auf die horizontale Gliederung ihres Baues er-
streckt.

Um das letztere etwas niher zu erliutern, sei erwihnt,
daf z. B. in einem Seebecken die rascheste Ablagerung eutropher
Moorbildungen da vor sich geht, wo ein nihrstoffreicher Grund-
wasserstrom hervortritt, wofern Stromung, Wellenbewegung und
Tiefe des Gewiissers nicht heramend wirken. Hat sich aber
an jener Stelle eine ausgedehnte Moorfliche gebildet, so 1a8t
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ihre Vegetation nur das seiner Nahrstoffe groftenteils beraubte
Wasser in das Innere des Beckens gelangen. Sind nun keine
anderen Quellen vorhanden, die dem See niahrstoffreicheres
Wasser zuleiten, so kann jene Moorbildung veranlassen, daB
sich im iibrigen Teil des Beckens unter sonst gleichen Wasser-
verhilltnissen wie am Rande statt eutraphenter vielmehr meso-
und selbst oligotraphente Pflanzenvereine ansiedeln, so daf man
pach vollendeter Verlandung des Sees zu einer gewissen Zeit
der Entwickelung des Moores in derselber horizontalen Ebene
am Raunde eutrophe, im mittlern Teile der Niederung aber
ebenso michtige oder noch michtigere meso- und oligotrophe
Torfschichten antrifft, ein Fall, der in unserm Gebiete nicht
selten ist. Man kann gelegentlich wahrnehmen, daf in benach-
barten Niederungen, die beide durch Vermoorung verlandete
Seen enthalten, in vertikaler wie in horizontaler Richtung
die groBten stratigraphischen Verschiedenheiten obwalten, die
auf scheinbar éeringfﬁgige Unterschiede in den allgemeinen
Bedingungen wie in den riumlichen und zeitlichen Aus"anga-
punkten der Moorbildung zuriickzufiihren sind.

Die schier uniibersehbare Mannigfaltigkeit, die sich demnach
in dem Aufbau der Moore eines Landes auch unter einem un-
verindert bleibenden Klima entfalten muB, wenn allein das
Gesetz normaler Moorbildung wirkt, nach dem sich Torfarten
der nisseren. bestindig durch solche minder nasser Verhiltnisse
und zugleich nihrstoffreichere durch néhrstoffirmere im Aufbau
der Moore ablisen, wird nun noch verwickelter, sobald Ver-
inderungen in den urspriinglichen Wasserverhiltnissen des Moor-
gelindes und seiner Umgebung hinzukommen, die weder durch
die regelmiBige Aufhohung des Moorbodens noch durch Klima-
verinderungen bedingt sind.

Derartige Anderungen haben in der Nihe unserer Kiisten
stattgehabt, indem sich das Land senkte. In den Stromtilern
kamen sie dadurch zustande, daB der FluB zwischen den ihn
einschlieflenden Uferwiillen sein Bett langsam erhohte und das
hinter ihnen  liegende Gelinde zunehmend versumpfte. Sie
vollzogen sich in den Talkesseln des Hiigellandes, indem sich
deren Ausflisse zeitweilig oder dauernd verstopften, sei es durch
Pflanzen- oder Schuttbarren, oder durch Moorbildungen in dem
Auslauf selber oder dergleichen, wozu noch recht hiufig bei
uns die seit dem elften und zwolften Jahrhundert errichteten
Staue fiir die Anlage von Wassermithlen kommen.

In allen diesen Fillen handelt es sich im wesentlichen
um eine Umkehrung der normalen Schichtenfolge, indem sich



iiber den Torfbildungen aus einer minder hydrophilen. solche
aus einer mehr hydrophilen Vegetation ablagerten: iiber
terrestrischen folgten semiterrestrische und selbst telmatische oder
limnische, je pach der bewirkten Erhséhung des Wasserstandes,
iber oligotrophe oft unmittelbar eutrophe. In den Kiisten-
bezirken verraten die jiingeren Auflagerungen nicht selten durch
ihre organischen TEinschliisse die Einwirkung des Meer-
wassers.

Aber auch an entgegengesetzten Erscheinungen mangelt es
nicht. In den Kesseln des Hiigellandes ist nicht selten ein
Gewiisser, an dessen Rindern ausgedehnte Moorablagerungen
stattgefunden haben, durch diese zunichst hoher gedringt
worden, durchsigte dann eine Barre und nahm in der Folge
einen niedrigern Stand als zuvor an, Vorginge, die natiirlich ihre
Spuren in dem Aufbau des Moores hinterlassen haben, wenn
sie hinreichend lange Zeit zu wirken vermochten. Die richtige
Deutung dieser Spuren ist jedoch oft nur durch umfang-
reiche und griindliche Untersuchungen des ganzen in Betracht
kommenden Gebietes zu finden, zumal wenn sie unter einer
Decke jingerer Moorbildungen begraben liegen.

Umkehrung der normalen Schichtenfolge wird nach dem
Gesagten immer auf eine Lagenverinderung der Mooroberfliche zu
dem Wasserhorizonte, der vorher bestand, schlieBen lassen. Es
wire aber voreilig, zu meinen, da8 sie nur durch die angefiihrten
Ursachen hervorgerufen wiirde. Sie tritt auch in Mooren auf],
bei denen keine Verinderung des mittlern Wasserspiegels
wihrend der Zeit ihrer Bildung stattgefunden hat, insbesonders
bei Schwingrasenbildungen.

Ein solcher Schwingrasen stellt nimlich eine durch Ver-
webung der unterirdischen Triebe filzige, schwimmende Pflanzen-
decke dar, iiber der sich semiterrestrische, sogar oligotrophe,
Bildungen wie auf einem FloB ablagern konnen, bis die aufge-
lagerte Last das FloB zum Sinken bringt. Telmatische oder
selbst limnische eutrophe Schichten héiufen sich darnach tiber
den versunkenen semiterrestrischen und oligotrophen auf, die
nunmebr als fremdartige Zwischenlagen jener erscheinen.

Erscheinungen, die der eben erwihnten in verschiedenen
Abstufungen dhneln, konnen weiterhin dadurch zustande kommen,
daB der Druck der aufgehohten Torfmassen weiche Lagen von
Mudde oder anderen breiigen Torfmassen unter ihnen beiseite
schiebt, sobald diesen die Gelegenheit zum Ausweichen gegeben
wird, sel es durch Nachgeben der an anderen Stellen minder
hoch abschlieBenden Decke oder beim Anschneiden des Moores
durch Erosionsvorginge oder durch menschliche Einwirkung.

10*
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Man versteht, daB auch diese Erscheinungen alle den
Aufbau der unter unverindertem Klima entstandenen Moore ver-
wickeln miissen, und zwar um so mehr, sobald sich dazu die
erwihnten absoluten Verinderungen des Wasserspiegels gesellen.

Nichtsdestoweniger gibt es in unserm ausgedehnten Flach-
lande — und zwar ~vielleicht weit hiufiger als anderwirts,
zumal in Gebirgslindern — eine Menge von Mooren mit un-
gestortem normalen Aufbau ohne allzu schwer erkennbare und
richtig zu beurteilende Komplikationen dieser oder anderer Art,
und sie sind es, an die wir uns in erster Reihe zu wenden
haben, um zu erkennen, ob und wie sich ein Wechsel des
Klimas in ihrer Stratigraphie kund gibt.

Die iltesten norddeutschen Moore lassen, wenn sie aus
einem Gewisser hervorgegangen und bis zur Ausbildung extrem
oligotrophen Torfs in Gestalt von Sphagnumtorf*) vorgeschritten
sind, etwa den folgenden Aufbau erkennen.

Siehe das Profilschema auf Seite 148.)

Zur Erlauterung dieses Profils sei zunichst folgendes bemerkt:

Wenn ich die Entwicklung eines derartigen Moores als
abgeschlossen bezeichne, so soll damit nicht gesagt sein, daB
keine weitere Anhdufung von Torf mehr auf ihm statthat.
Vielmehr erhoht sich ein solches Moor, solange keine storenden
Eingriffe erfolgen, bestindig, indem durch das alljibrliche
Wachstum des Sphagnetums, das diese Art Moore von Natur
bekleidet, und durch das Absterben der unteren Teile der
Moorpflanzen in jedem Jahre die Michtigkeit der obersten Torf-
schicht vergrifert wird. In dhnlicher Weise erfolgt alljahrlich
eine peripherische, transgressive Erweiterung der Schicht.

Darin wird nichts geindert, wenn das Hochmoor, wie man
ein derartiges Moor wegen seiner gewdlbten Gestalt nennt, so
hoch aufgewachsen ist, da8 seine weiche, breiige Masse ge-
notigt ist, eine andere Gleichgewichtslage einzunehmen, indem
die hochgewdlbte Kalotte in einen flachgewdlbten Kuchen iber-
geht. Die mit dem Auseinandergleiten derMasse verbundene Ober-
flichenvergroflerung duBert sich gewshnlich in der Weise, da man
iiber das Moor parallel mit den Rindern laufende, meist etwas

*) Es sei mir mit Ricksicht auf den Wohllaut gestattet, zuweilen
statt der korrekteren Benennung einer Torfart mit dem sie erzeugenden
Pflanzenverein, der durch die Endung -elum bezeichnet wird, einfach
nur den Namen derjenigen Pflanze in Verbindung mit dem Worte Torf
zu benutzen, die in der Zusammensetzung der betreffenden Torfart
quantitativ vorherrscht. In diesem Sinne brauche ich Sphagnumtorf =
Sphagnetumtorf, Phragmitestorf = Phragmitetumtorf usw.



unregelmifig gestaltete nasse Schlenken sich ziehen sieht, die
den Haupt-ReiBlinien entsprechen. Sie sind durch die etwas
hioheren Schollen der alten Oberfliche geschieden, die sich mit
Heidestriuchern und anderen mehr Trockenheit liebenden
oligotraphenten Pflanzen bedecken und ebenfalls den Moor-
riindern parallel laufende Bultreihen oder Bultstreifen darstellen,
welche den Rand des Moores zuweilen deutlich staffelartig
erscheinen lassent).

Eine Unterbrechung der Sphagnumtorfbildung wird durch
diese Gestaltinderung des Moores nicht bewirkt. Nur wenn
sich die Erscheinung zu einem Moorausbruche in dem Umfange
wie bei irischen Hochmooren steigert, wobei die ganze Masse
des Hochmoores plotzlich ausflieBt, kann man von einem Ende
des Moores in einem gewissen Sinne reden.

Mit der Bezeichnung ,AbschluB der Moorbildung“ soll nur
angedeutet werden, daB, wofern nicht mittelbare oder unmittel-
bare Eingriffe des Menschen oder ein Moorausbruch beziehungs-
weise irgend welch anderer gewaltsamer Eingriff stattfindet,
oder nicht geologische Vorginge der vorhin angedeuteten Art
die Wasserstandsverhiiltnisse idndern, oder Anderungen des
sikularen Klimas erfolgen, auf einem Moore wie dem vor-
stehenden iiber der obersten Sphagnumtorfschicht keine andere
Torfart abgelagert wird.

Zweitens ist zu bemerken, daB keineswegs jedes nord-
deutsche Moor aus einem verlandeten Gewisser hervorgegangen
ist, und daB die Ausbildung der normal aufeinander folgenden
Schichten im einzelnen mancherlei Abweichungen zeigen kann.

Was den ersten Punkt anlangt, so kann bei den Mooren,
die nicht aus einem Gewisser hervorgegangen sind, je nach
den Feuchtigkeits- und Nihrstoffverhiltnissen des mineralischen:
Untergrundes, auf dem die Humusablagerung begann, diese mit
telmatischen, semiterrestrischen oder terrestrischep, mit eu-
oder mit mesotrophen und selbst oligotrophen Bildungen ein-
setzen. In den groBen Mooren unseres Gebietes, die sich zuweilen

") Die Erscheinung ist auf skandinavischen Hochmooren, die von
der Kultur noch nicht empfindlich berithrt worden sind, hiufig. Ich
bemerkte sie unter anderen auf der Skagerhultsmosse in Nirke, wo ich
sie meinem liebenswirdigen Fithrer und Begleiter, Herrn Dr. vex Posr,
erliutern konnte. Auf deutschen Hoochmooren fehlt sie nicht, ist mir
aber noch nicht mit jener entschiedenen Deutlichkeit wie auf schwedischen
und norwegischen Hochmooren entgegengetreten. Sie ist, wenn ich
gewisse Erscheinungen unserer Moore riﬁltig deute, friher auf ihnen
allgemein verbreitet gewesen.



iber Tausende von Hektaren erstrecken, findet man, zumal bei
hiigeligem Untergrunde, als die dltesten bald limnische, bald
telmatische, bald semiterrestrische oder terrestriche Bildungen je
nach der Héhenlage und den durch das Vorriicken des Moores
bedingten Ieuchtigkeitsinderungen. Unter den terrestrischen
Torfbildungen begegnet man hier unter anderm nicht selten
typischem Heidetorf aus C'alluna vulgaris und ebensolchem Molinia-
torf aus Molinia coerulea.

Was die Ausbildung der einzelnen Schichten anlangt, so
trifft man statt der in dem Schema als hiufigste genannten
nicht selten solche aus anderen Pflanzenarten.

So kann die siebente Schicht aus Torfarten bestehen, die
von anderen telmatischen Pflanzenvereinen erzeugt wurden, z. B.
aus Cladietumtorf (hervorgegangen wesentlich aus Cladium
mariscus), die sechste aus anderen semiterrestrischen Torfarten,
z. B. aus gewissen Caricetumtorfen, gewissen Hypnumtorfen oder
selbst der semiterrestrischen Form des Phragmitestorfs. Doch
sind dic torfbildenden Seggenarten auf dieser Entwicklungs-
stufe des Moores der Hauptmasse nach meist andere als die in
der vierten Schicht vorkommenden. Auch in dieser konnen an
Stelle der in dem Profil genannten Polytrichumtorf, Hypnumtorf
und noch andere Moostorfarten auftreten, um nur einiges zu
nennen.

Hiufig trifft man in einer derselben Entwicklungsstufe ange-
horigen Schicht eines und desselben Moores verschiedene Torf-
arten an, je nachdem die irtlichen Verhdltnisse zur Zeit der
Entstehung der Schicht oder der betreffenden Region der Schicht
dieser oder jener Pflanzenart oder Pflanzengruppe den Vorrang
einrdumten. So enthilt die vierte Schicht unseres Profils in den
groBen Mooren Nordwestdeutschlands oft an einigen Stellen
fast reinen Scheuchzeriatorf, an anderen Vaginetumtorf (aus Jrio-
phorum vaginatum usw.), an noch anderen Seggentorf oder Poly-
trichumtorf oder noch andere Torfarten, oder endlich Misch-
formen verschiedener Torfarten, und zwar keineswegs blo8 in
verschieden alten, sondern auch in gleichzeitig entstandenen
Regionen der Schicht.

Manchmal kann eine Schicht streckenweise fehlen oder sich
von dem Rande des Moores nach der Mitte hin oder umgekehrt
auskeilen. Die eben erwihnte vierte Schicht sieht man oft in
demselben Moore, wo sie sonst gut entwickelt ist, regionen-
weise vollstindig verschwinden, so daB der Sphagnumtorf der
Stubbenlage der fiinften Schicht unmittelbar aufliegt.

Ein Eingehen auf die Erklirung dieser und analoger Er-
scheinungen, die nicht immer ganz einfach ist, verbietet sich hier.
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Es geniige der Hinweis, dafl nichts dazu berechtigt, sie insgesamt
als zweifellose Beweise fiir die Wirkung von Kriften zu be-
trachten, die auBerhalb der Wirkungssphire des allgemeinen
Gesetzes der Moorbildung liegen, insbesondere micht als Wir-
kungen wechselnden Klimas.

Drittens habe ich im Hinblick auf das uns beschiftigende
Profil zu bemerken, daB die iltesten Moore unseres Landes
keineswegs alle bis zur Bildung einer Sphagnumtorfschicht vor-.
geschritten sind. Zuweilen ist eine solche nur stellenweise
auf ihnen entstanden, zuweilen fehlt sie génzlich. Es gibt bei
uns Moore, dic an ihrem Grunde die Reste einer typischen
Glazialflora umschlieBen, und die, obwohl erst vor wenigen
Jahrhunderten, also vor verhiltnismiBig kurzer Zeit, der Moor-
bildung auf ihnen durch Trockenlegung und Kultivierung ein
Ende bereitet wurde, es doch nur bis zur Bildung einer
Bruchwaldtorfschicht an ihrer Oberfliche gebracht haben, wiahrend
andere, deren Ursprung ebenfalls bis in den Schluf der letzten
Eiszeit hinabgeht, das Indglied der Moorbildung erreicht
haben.

Die Erklirung dieser Ungleichartigkeit lift sich meines
Erachtens bei sorgfiltiger, eingehender und sachgemiBer Priifung
immer in den besonderen 6rtlichen Verhiltnissen finden, wenn
das Moor noch intakt genug ist, und nicht wesentliche Ab-
tragungen durch Torfgriberei stattgefunden haben, die die
Sache verdunkeln. Wir wissen bereits, wie tief einschneidend
ortliche Verhiltnisse den besondern Entwickelungsgang eines
Moores beeinflussen.

Endlich ist zu bemerken, da$ die Zweiteilung des Sphagnum-
torfs nicht in allen norddeutschen Mooren vorkommt, sondern
daB der altere oOfters fehlt, sei es daB die betreffenden Moore
erst in der Zeit bis zur Ablagerung von Sphagnumtorf gelangt
sind, als der jiingere sich bildete, oder aber daB die ganze
Entwicklung des Moores in den letztgenannten Abschnitt der
Postglazialzeit fillt. Denn erstens haben nach dem eben An-
gedeuteten viele Moore bei uns ihren Charakter als eutrophe
Niedermoore weit linger bewahren kinnen als andere, bei denen
mangelnde oder bald versiegende Nihrstoffzufuhr weit friiher
den Ubergang zu meso- und oligotrophen Bildungen veranlaBte,
und zweitens hat die Moorbildung an den verschiedenen Orten
unseres Landes zu den verschiedensten Zeiten begonnen. Natiir-
lich kommt es fiir unsern Zweck darauf an, in erster Linie
eine moglichst vollstindige Schichtenserie ins Auge zu fassen,
und wir miissen es uns versagen, auf jene anderen Moore hier
einzugehen.
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Welche Abweichungen von dem angefiihrten Beispiel das
Profil eines normal gebildeten Moores mit abgeschlossener Ent-
wickelung auch zeigen mag, so sind sie nach dem Gesagten
nicht derart, daB sie zu anderen Schliissen hinsichtlich des
Klimawechsels berechtigen als das angefiihrte selber.

Ich lasse hier die Ubergangszeit von dem glazialen Klima
der letzten Eiszeit, die Norddeutschland beriihrt hat, bis zum
gemiBigten Klima auBer Betracht und beschrinke mich auf die
Frage, ob sich seit der Zeit, da bei uns ein gemiiBigtes Klima
geherrscht hat, in der Stratigraphie des wihrend desselben
entstandenen Teils unserer Moore Lrscheinungen kund geben,
die auf sikulare Schwankungen des Klimas hinweisen.

Meine Antwort auf diese Frage lautet: ich vermochte in
der Schichtenserie von den limnischen Torfbildungen bis zum
iltern Sphagnumtorf bisher nichts zu erkennen, was mit
Sicherheit auf einen Wechsel stark ausgeprigter sakularer
Trocken- und Feuchteperioden wihrend jener Zeit deuten ldBt.
Selbst die Brandspuren, demen ich gelegentlich in dem Phrag-
mitestorf, dem Alnetumtorf sowie den dariiber lagernden Schichten
(und selbst in den limnischen) begegnet bin, und die uns zum
Teil im folgenden noch beschiftigen werden, haben bisher keinen
zureichenden Grund zu der Annahme ergeben, daff sie mit
sikularen Trockenperioden zusammenhangen.

Ich gebe aber zu, daB man bei tieferm Eindringen in die
Einzelvorginge, die sich beim Aufbau eines Moores abspielen,
spiter einmal imstande sein mag, in gewissen stratigraphischen
Feinheiten minder exzessive Schwankungen des sikularen
Klimas zu erkennen. Bis jetzt fiihle ich selber mich aber nicht
in der Lage, ein auf zuverldssiger Induktion beruhendes voll-
stindiges System der sikularen Schwankungen des tem-
perierten Klimas der Postglazialzeit aus den Mooren dieses
Zeitalters bei uns abzulesen. Das deduktive Verfahren, wobei
man bemiiht ist, ein vorher aufgestelltes mehr oder minder
hypothetisches System des Klimas in dem Aufbau und den
sonstigen Iligentimlichkeiten der Moore wiederzuerkennen,
verleiht fraglos fiir manchen der Moorforschung Reiz und An-
regung und bezeugt dadurch seine Berechtigung fiir den, den
Veranlagung und Neigung auf diesen Weg weisen'). Es enthebt

1) Ich kaon mir die Bemerkung nicht versagen, daB die imposante
Kithnheit der Bryrrschen Hypothese, man mag dber ihre Begrindung
denken, wie man wolle, voraussichtlich noch lange zumal auf jingere
Forscher ihren Zauber ausiben wird. Ich selber stand beim Beginne
meiner Forschertitigkeit in ihrem Banne und habe mich nur dem Druck
der Tatsachen folgend von ihr zu losen vermocht.
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aber nicht der Miihe, den erstgenannten, schwierigern Weg zu
beschreiten, der meines Erachtens allein, wiewohl langsam, zu
einem sichern Ergebnis zu filhren vermag, mindestens aber
notwendig ist, um die auf dem andern Wege gewonnenen
Urteile ohne Voreingenommenheit zu priifen und zu sichern.

Es michte nun allerdings bei einem Blick auf unser Profil
80 scheinen, als ob die Ablagerung des terrestrischen Torfs
der fiinften Schicht auf eine sikulare Trockenperiode und die
dariiber abgelagerten meso- und oligotrophen Bildungen, die
nicht selten an ihrem Grunde telmatischen Charakter tragen,
den [Lintritt einer niederschlagsreichen Sikularperiode be-
deuteten.

Allein dieser Schichtenwechsel liBt sich meines Erachtens
sehr wohl aus dem allgemeinen Gesetze der Moorbildung ohne
Zuhilfenahme eines Klimawechsels erkliren.

Néamlich nachdem die Aufhéufung des Bruchwaldtorfs soweit
vorgeschritten war, daB der ihn erzeugende Pflanzenverein nicht
mehr geniigend Nabrung und Feuchtigkeit in dem Boden fand,
muBte er fraglos einem in beiderlei Hinsicht geniigsamern
Bestande weichen. Fihren und Birken, die samt ihren Begleit-
pflanzen dieser Bedingung entsprechen, muften den im Riick-
gang befindlichen Bruchwald unterdriicken und ersetzen.

Die starke Verlangsamung der Torfauflagerung, die unter
den trockenen Bodenverhiltnissen statthatte, muBte aber zu
einer Verwitterung und Verdichtung der bis dahin ziemlich
lockern und fiir Wasser leicht durchldssigen Oberfliche des
Moorbodens fiihren. Sie wurde auBerdem sehr hiiufig noch
dadurch gefordert, daB die leicht entziindlichen Fihrenwilder
wiederholt durch Feuer zerstort wurden, wie die vorhandenen
Aschen- und Kohlenlagen beweisen. Man braucht diese Brinde
durchaus nicht als einen Beweis der Trockenheit des sikularen
Klimas anzusehen; denn man begegnet ihnen auch in Nadel-
wildern ilterer geologischer Zeitalter. Sie sind unter den ver-
schiedensten klimatischen Verhaltnissen eine natiirliche Begleit-
erscheinung dieser Wilder, in denen der Blitz von Zeit zu
Zeit verheerende Feuersbriinste entfachte, lange vor der Zeit, da
der Mensch hier weilte!).

Allerdings vermag ich das Niederbrennen der Nadelwilder
nicht mit Herrn Dr. HagLuxD, meinem geschitzten Mitarbeiter,

) In dem Waldtorf des priiglazialen Hochmoors von Liineburg
fanden sich unter der obersten unverbrannten Holzlage nicht weniger
als drei Brandlagen. (Abh. d. Kgl. PreuB. Geol. Landesanstalt, Neuo
Folge, Heft 40, 1904.)
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als die gewohnliche unmittelbare Ursache der Entstehung der iiber
dem Fohrenwaldtorflagernden Sphagnumtorfschicht unserer Moore
zu betrachten!). Dem widerspricht allein schon der Umstand, da8
sich sehr hiiufig eine und selbst mehrere durch unverbrannten
Waldtorf umschlossene, Fghrenholzkohlen enthaltende Brand-
lagen finden.

In Wahrheit rihren die zuletzt entstandenen Stubben der
Schicht, die auf und zwischen den angebrannten, nicht selten.
zu zwel oder drei unmittelbar iibereinander stehen, meist gar
nicht von Béaumen her, die durch Feuer zerstort wurden?),
sondern von solchen, die durch das Heranriicken des Hoch-
moors zugrunde gegangen sind. Die abgestorbenen Stimme
ragten eine Zeitlang iber der Moostorfoberfliche empor, faulten
an der Beriihrungsstelle zwischen dem Moorboden und der
Luft spitz durch und fielen dann nieder. Meist wurden sie
von Holzkifern zerfressen und verrotteten. Wenn aber eine
Feuersbrunst den noch unversehrten Wald in der Umgebung
heimsuchte, so wurden auch sie vom Feuer verzehrt und hinter-
lieBen die Asche und die Kohlen, die wir auf den Stubben-
spitzen und neben ihnen in dem Sphagnumtorf liegen sehen,
der selber die deutlichen Spuren der Wirkung des Feuers er-
kennen liaBt.

Aber ich wiirde mich mit Herrn Dr. HacLuxp in vollem
Einvernehmen befinden, wenn er sich darauf beschrinken wollte
zuzugeben, dafl die Brinde, deren Spur wir z. B. gemeinsam
auch unter starken Féhrenstubben des Waldtorfs der Rodemosse
feststellten, die Ausbildung des Sphagnetums in dem wieder
aufwachsenden Fohrenwalde insoweit begiinstigt haben, als sie
eine vermehrte Undurchlissigkeit des Moorbodens bewirkten,
50 dafl auffallendes Regenwasser nicht mehr so rasch wie vordem
versickerte und ablief, sondern in kleinen Bodenvertiefungen
oft lingere Zeit stehen blieb. Freilich muB die nichste Wirkung
des Feuers infolge der direkten und indirekten Diingung, die
es durch AufschlieBen von Néahrstoffen auf den Moorboden
bewirkt — ein Umstand, auf dem bekanntlich die Brandkultur
dieses Bodens beruht3) — der Ausbildung eines Sphagnetums

) E. HsgLunp: Om Hornborgasjén och omgifvande torfmarker.
Svenska Mosskultur foreningens tidskrift 1907. — Om viira hogmossars
bildningssitt. Geol. [Féren. Forh., Bd. 80, Heft 4, 1908.

3) Die Stubben sind oft, und manchmal samt und sonders, mit
einem Uberzuge von Dopplerit versehen, der im trocknen Zustande
den Anblick einer Verkohlungsrinde gewédhren kann.

%) Direkt diingend wirken die in der Asche enthaltenen mineralischen
Nihrstoffe nebst dem Ammoniak, das aus den organischen Stickstoff-
verbindungen des Humus beim Erhitzen entsteht. Indirekt wirkt das
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hinderlich gewesen sein, da ein vorhiltnismiBig reicher Gehalt
des Bodens und des Bodenwassers an leichtloslichen Nihr-
stoffen den Sphagnen mittelbar oder unmittelbar nachteilig ist.
Sobald aber die durch das Feuer verfiighar gewordenen Nihr-
stoffe von dem heranwachsenden Walde und seinen Begleit-
pflanzen aufgebraucht waren, konnten sich in den Tiimpeln
oligotraphente Telmateten und in der Folge Sphagneten an-
siedeln, durch deren bekannte peripherische Ausbreitung
schlieBlich der wieder herangewachsene Waldbestand zum Ab-
sterben gebracht wurde.

Es ist ferner bekannt, daB8 ein einmal entstandenes
Sphagnetum alilmihlich eine gewilbte Oberfliche annimmt, und
daB das von ihr ablaufende Regenwasser seine Rinder vernift,
so daB sich dort eine feuchteliebende oligo- oder mesotraphente
Vegetation anzusiedeln vermag, iiber deren absterbenden Resten
das Sphagnetum allmdhlich transgredierend fortwichst. s
bedarf daher nicht der Annahme, daB es der Lintritt einer
niederschlagsreichen Zeit war, der die Ablagerung einer
Sphagnumtorfschicht mit ihrer semiterrestrischen oder telmatischen
TUnterlage iiber dem Waldtorf ermoglichte. Die Aufeinander-
folge von Alnetumtorf, I'ohrenstubbenlage und Sphagnetumtorf
mit oder ohne telmatische Unterlage setzt nur ein gleichmifig
feuchtes Klima wihrend der Zeit ihrer Entstehung voraus.

Wenn ich daher in dem Vorhandensein der Fohrenstubben-
lage unseres Profils keinen irgendwie zwingenden Beweis dafiir
zu erkennen vermag, daB zur Zeit ihrer Entstehung eine
trockene Sikularperiode herrschte, so glaube ich doch um so
zuversichtlicher, eine solche an einer andern Stelle, nimlich in
dem Grenzhorizonte zwischen dem iltern und dem jiingern
Sphagnumtorf, angedeutet zu sehen, und es erscheint daher
gerechtfertigt, sich mit diesen Bildungen hier etwas eingehender
zu beschiftigen.

Die beiden Sphagnumtorfschichten zeigen nimlich trotz des
gleichartigen Ursprungs, und trotzdem in beiden oft dieselben
Sphagnumarten vertreten sind, eine hochst auffallende Ver-
schiedenleit. Niamlich die jingere Schicht 148t selbst in ihren
tieferen Lagen die Moose in der Regel sehr deutlich und ohne
weiteres erkennen, und ihr Material ist meist durch ein mehr

Feuer, indem durch bloBe Erwirmung oder durch Austrocknen des
Moorbodens Phosphorsiure (und Kali) aus ihren kolloidalenBindungen
mit Ulmin geschieden und wasserloslich werden. (Tackk, Untersuchungen
iiber die Phosvorverbindungen des Moorbodens. Vierter Bericht dber d.
Arb. d. Moor-Versuchs-Station. Berlin 1898, S. 336{.
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oder minder helles Braun gekennzeichnet. In dem iltern
Sphagnumtorf sind dagegen die Sphagnen meist sehr stark ver-
torft, ihre Blitter hdufig in homogenes, strukturloses, gallertiges
Ulmin verwandelt, in dem nur noch die besser erhalten ge-
bliebenen Aste und Stimmchen verraten, daB es diese Moose
waren, die die Hauptmasse des Torfs lieferten. Die schwieriger
ulmifizierbaren akzessorischen Gemengteile, inshesondere die
Faserscheiden des Eriophorum vaginatum und die Reiser der
Calluna  vulgaris oder der Frica tetraliv, Andromeda usw.
treten dagegen in der durch die starke Zersetzung verhiltnis-
miBig mehr geschwundenen Sphagnummasse hiufig unverhiltnis-
m#Big stirker hervor und haben oft zu unrichtigen Vorstellungen
iiber die Pflanzen gefiihrt, die diesen Torf hauptséichlich erzeugten,
und zu einer entsprechend unrichtigen Bezeichnung desselben.-

Die Farbe des dltern Sphagnumtorfs ist stets dunkel- bis
schwarzbraun. Er liefert einen nach dem Trocknen harten,
dichten und schweren, ausgezeichneten Brenntorf. Zur Torf-
streubereitung ist er vollig unbrauchbar, und wo er nach seiner
EntbloBung zur landwirtschaftlichen Kultur benutzt wird, stellt
er dem Ackerbau nicht unerhebliche Schwierigkeiten entgegen.

Der jiingere Sphagnumtorf liefert dagegen meist einen sehr
leichten, losen, wenig Hitze gebenden, geringwertigen Brennstoff,
das wertvollste Material fiir die Bereitung von Torfstren und
Mull, und einen ausgezeichneten Ackerboden.

Die beiden Sphagnumtorfschichten sind gewohnlich scharf
gegeneinander abgegrenzt, und diese Grenze ist es, die ich samt
der benachbarten Partie des Liegenden als Grenzhorizont be-
zeichnet habe. Man findet in ihm die Oberkante des #ltern
Sphagnumtorfs in der Regel durch reichliche Einlagerung dichter
und groBer Schopfe von Eriophorum vaginatum, denen sich mehr
oder minder reichlich Heidestriucher, gelegentlich auch Birken und
Fihren beigesellen, ausgezeichnet, so daB man recht hiufig von
einer besondern Torfschicht sprechen kann, die allerdings nach
unten gewohnlich nicht scharf abgesetzt ist. Zuweilen gibt sie
sich an den Torfwinden durch die Art, wie der Torf in ihr
beim Trocknen zusammenschwindet und zerkliiftet, deutlich als
Verwitterungsrinde zu erkennen. Einmal fand ich sie in einem
Moore durch auffallend reichliche Beimengung feinen Quarz-
sandes ausgezeichnet, der durch Wind eingelagert worden war.
Sphagnumreste sind in diesem Horizonte, wenn {iberhaupt, so
immer sehr schlecht erhalten.

Die Unterkante des jiingern Sphagnumtorfs ist oft auf weite
Strecken durch einen raschen Wechsel von diinnen Lagen aus
gut erhaltenen Sphagnen und von Bultlagen gekennzeiclinet,
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d. . Lagen, die aus stark verwittertem, ziemlich losem Torf
mit Resten von Heidestriuchern, Wollgridsern usw. bestelien.
Die Sphagnumarten dieser Region gehdren meist der Cuspidatum-
Reihe an, deren Vertreter die niissesten Standorte bevorzugen,
und dieselbe Vorliebe zeigt Scheuchzeria palustris, deren Reste
hier oft massenhaft eingestreut sind.

Man erkennt, daB sich das Moor gegen Ende der Bildung
des iltern Sphagnumtorfs an Stelle des zugrunde gehenden
Sphagnetums mit einem dichten Rasen von Eriophorum vaginatum
mit mehr oder minder reichlicher Beimischung von Heide usw.
bedeckte, einer Vegetation, der wir auch gegenwiirtig auf ent-
wissertem Hochmoor hiufig hegegnen, solange es noch nicht
der Brandkultur gedient hat und ganz langsam austrocknete.
Man erkennt ferner, daB nach dieser Zeit starke Niederschlige
eingetreten sein miissen, die cine zeitweilig bedeutende Ver-
nissung der Mooroberfliche bewirkten, anfangs mit mehr oder
minder kurzen Trockenperioden wechselten, denen die Bultlagen
der Region iiber dem Grenzhorizont ihre Entstehung verdanken,
und daB sich endlich eine relativ gleichmiBige Feuchtigkeit
entwickelte, unter der sich das Sphagnetum erneuerte und durch
sein Wachstum den jingern Sphagnumtorf schuf.

Hervorzulieben ist nun der starke und auffillige Unterschied
in dem Erhaltungszustande der beiden Sphagnumtorfschichten,
der durch das hohere Alter des iltern Sphagnumtorfs nicht
allein erklirt werden kann. Denn der Sphagnumtorf diluvialer
Moore, unter anderen auch des priglazialen Hochmoors von
Liineburg, steht in seinem Irbaltungszustande dem jiingern
Sphagnumtorf der postglazialen Moore weitaus niher als dem
altern. Iis muB zwischen beiden Bildungen eine Zeit gegeben
haben, wihrend der die zersetzenden Agenzien ausgiebig und
hinreichend lange in die dltere Schicht einzudringen vermochten,
ohne daB sie daran durch bestindige Neuauflagerung von
wassergesittigtem Torf gehindert wurden, die gewdhnlich in
ahnlicher Weise vor Zersetzung schiitzend wirkt wie das
morinische Material, das die diluvialen Hochmoore bedeckt hat.

Die dargelegten Verhiltnisse in dem Grenzliorizonte scheinen
mir nun deutlich darauf hinzuweisen, daB sich jene Zeit durch
relative Trockenheit auszeichnete, eine Trockenheit, die grof
genug war, um das Gedeihen ausgedehnter, freier Sphagnetum-
flichen, das an reichliche und ziemlich gleichmiBig iiber das
Jahr verteilte Niederschlige gebunden ist, zu verhindern, der
weitern Auflagerung von Sphagnumtorf mithin ein Ende zu
machen und ein Uberwachsen des Moors mit Wollgras und
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Heide zu veranlassen, die unter solchen Verhiiltnissen nur un-
bedeutende Humuslagen hinterlassen.

Wihrend dieser Zeit muB das Moor so weit ausgetrocknet
sein, daB das sauerstoffhaltige Wasser geclegentlicher Nieder-
schlige verhiltnismiBig rasch und tief bis zu den durch Brand
verdichteten Lagen des Fohrenwaldtorfs einzudringen vermochte
und den chemischen Zustand, in dem wir die Moosreste jetzt
in dem #ltern Sphagnumtorf antreffen, wenn nicht vollendete,
so doch ausgiebig vorbereitete.

In dieser Annahme bestirkt mich das Verhalten der in dem
altern Sphagnumtorf vorhandenen Brandlagen. Es wiirde zu
weit fihren, wollte ich an dieser Stelle auf die Darlegung
meiner Befunde ap ihnen niher eingehen; sie bediirfen einer
besondern Darstellung. Ich begniige mich it dem Hinweise,
da Brinde auf Hochmooren aller Zeiten stattgefunden haben,
aller Wahrscheinlichkeit nach im Zusammenhange mit den er-
wihnten Waldbrinden, und daB sie eine weit verbreitete Er-
scheinungsind. Siesind wahrscheinlichinverhiltnismiaBigtrocknen
Jahreslduften entstanden, die es auch in fritheren feuchten
Sakularperioden wie in der Gegenwart ofters gegeben haben wird.

Wie in dieser migen solche voriibergehenden trocknen Jahre
weite Regionen Europas gleichzeitig heimgesucht und in den
verschiedensten Gegenden jedesmal um anndbernd dieselbe Zeit
Wald- und Moorbrinde veranlaBt haben, worauf meine Befunde
zu deuten scheinen. Aber ich sche mich auBerstande, in den
Brandlagen die Beweise trockner Sikularperioden des Klimas
zu erkennen. '

DaB nun diese Brandlagen @hnlich wie die des Waldtorfs
der fiinften Schicht unseres Moorprofils fir Wasser verhiltnis-
mifig schwer durchlissige Bodenlagen sind, beweist der Um-
stand, daB es iiber ihnen an Torfwinden im Winter und
zeitigen Friihjahr hervorsickert. Sie stellen in der Tat jene
Sickerwasserhorizonte. dar, die Herr Professor Potoxig vom
GroBen Gifhorner Moor beschrieben und fiir besondere Grenz-
horizonte erklirt hat!), wozu meines Erachtens kein Grund
vorliegt ?). Hier ist nur hervorzuheben, da8 man unter den

" H. Poroxni: Das Aufireten zweier Grenztorfhorizonte innerhalb
cines und desselben Hochmoorprofils. Jahrb. d. Kgl. Geol. Landes-
anstalt Berlin, Bd. XIX, Teil Il, 1909, S. 898¢.

*) Beiliufig sei bemerkt, daB Brandlagen auch im jingero
Sphagnumtorf des GroBen Gifhorner Moores nicht fehlen, aber nicht
auf weiten Strecken im Zusammenhange durch das Moor verfolgt werden
konnen, wie einige des altern Sphagonumtorfs. Indessen fehlt es
anderwiirts im jiingern Sphagoumtorf nicht an eiper durch das ganze
Moor laufenden, stark ausgeprigten Brandlage.



160

Brandlagen des éaltern Sphagnumtorfs stellenweise die Moose
besser als sonst in derselben Schicht an der gleichen Stelle
erhalten findet. Im Einklange mit meiner Mutmafung iiber
die Ursache der starken Zersetzung des alten Sphagnumtorfs
erkldre ich mir diese verhiltnismiifig bessere Erhaltung daraus,
daf die Brandlage an der betreffenden Stelle den Zutritt des
sauerstoffhaltigen Niederschlagswassers zu der unmittelbar unter
ihr befindlichen Bodenlage bestindig, insbesondere wihrend der
Zeit des Grenzhorizontes erschwert hat.

Auch der jiingere Sphagnumtorf erleidet eine Zersetzung,
die ihn dem #ltern #hnlich macht. Von den Fillen, wo es
geschielt, sei hier nur der folgende besprochen, der auf die
Vorginge zur Zeit des Grenzhorizontes einiges Licht zu werfen
vermag.

Sobald nimlich ein vom jiingern Sphagnumtorf gebildetes
Hochmoor ausreichend entwiissert ist, stirbt das Sphagnetum
auf ihm ab, das Moor bewéchst mit Wollgras und Heide, und
die Auththung des Bodens hirt auf. Vielmebr sinkt das Moor
jetzt erheblich zusammen, Luft und sauerstoffhaltiges Regen-
wasser dringen ein, die Moosreste zerfallen infolge der Zer-
setzung vollstindig, und der Boden nimmt statt der licht-
braunen eine dunkelbraune Farbe an?).

Aber selbst bei solchen nordwestdeutschen Hochmooren,
die ldnger als ein Jahrhundert entwissert daliegen, ist die
Zersetzung doch nicht mehr als hichstens etwa 25 cm tief von
der Oberfliche her eingedrungen, meist viel weniger.

Man kann nun nicht gut annehmen, daB die zersetzenden
Krifte zur Zeit des Grenzhorizontes auf den #ltern Sphagnum-
torf wirksamer gewesen wiren als gegenwirtig. Eher waren
sic damals triger, wenn unsere Annahme zutrifft, daB zu jener
Zeit ein niederschlagsirmeres Klima bestand, da ja dann das
sauerstoffbeladene Wasser der atmosphirischen Niederschlige
minder hiufig zur Verfiigung stand. <

Aber selbst wenn wir in dieser Hinsicht fiir damals und
jetzt Gleichartigkeit voraussetzen, so ist zur Zersetzung einer
Sphagnumtorfschicht, die vor deren Beginn stirker als 2m
gewesen sein muB, ein Zeitraum von rund tausend Jahren an-

. zunchmen.

1) Die Ahnlichkeit mit den Vorgingen im dltern Sphagnumtorf
lehrt eine Beobachtung, die ich in einem norwegischen Hochmoore machte.
Dort lief eine Braundlage stellenweise durch die zersetzte Schicht an der
Oberfliche des jiingern Sphagnumtorfs, und zwar hatte sie den unter
ihr Dbefindlichen Teil ebenso gegen die Zersetzung geschiitzt, wie es
oben von den Brandlagen des iltern Sphagnumtorfs berichtet wurde.
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Daher ist es wahrscheinlich, daf8 die Zeit des Grenz-
horizontes eine lange wihrende sikulare Trockenperiode ge-
wesen ist.

Ich habe aber nichts gefunden, was zu der Annahme be-
rechtigt, daB diese niederschlagsirmere Zeit bei uns auch nur
voriibergehend Steppenverhiltnisse bedingt hitte. Eher deuten
die Befunde darauf hin, daB selbst wahrend dieser Zeit stellen-
weile noch eine geringe und langsame Sphagnumtorfbildung
erfolgt ist.

Ich fasse das Ergebnis meiner Darlegung folgendermafien
zusammen:

Die Moore Norddeutschlands lassen in dem Teile, der
sich seit dem Milderwerden des Klimas nach der letzten Eiszeit
bis zur Bildung des iltern Sphagnumtorfs abgelagert hat, keine
Andeutungen eines Wechsels klimatischer Feuchtigkeit erkennen,
der sich auffillig und unzweideutig in ihrem Aufbau ausgeprigt
hitte. Ob es mit geringeren sikularen Feuchtigkeitsschwankungen
der Fall ist, 18t sich nach dem gegenwiirtigen Standpunkt unserer
Einsicht nicht mit Sicherheit erkennen. Dagegen wurde die
Sphagnumtorfbildung durch eine mit Ausnahme beschrinkter
Ortlichkeiten im allgemeinen hinreichend deutlich ausgeprigte
sikulare Trockenperiode unterbrochen, die dem Grenzhorizonte
entspricht. Darnach wurde das Klima wieder feuchter, so da8

sich auf den #lteren Hochmooren wieder Sphagnumtorf — der
jingere namlich — ununterbrochen und reichlich abzulagern
vermochte.

Herr Dr. SErNaNDER hat den jingern Sphagnumtorf mit der
subatlantischen, den Grenzhorizont mit der subborealen Periode
des BLyTrschen Systems identifiziert!). Dagegen 1ift sich nichts
einwenden, solange man dieses fiir Europa wenigstens universelle
Bedeutung beanspruchende System auch in der von genanntem
Forscher abgeiinderten Gestalt als eine zurzeit nicht fiir jeder-
mann verbindliche Arbeitshypothese betrachtet.  Der Ein-
ordnung der unter dem Grenzhorizont befindlichen Schichten
unserer Moore (und der einen ihnlichen Aufbau zeigenden, die
man im siidlichen und mittlern Schweden trifft) in die
atlantische und subboreale Periode jenes Systems vermag ich
mich aus dem oben angedeuteten Grunde vorderhand nicht
anzuschliefen.

1) R. SernaNDER: On the Evidence of Postglacial Changes of
Climate, furnished by the Peat Mosses of Northern Europe. Geol.
Foren. Forh., Bd. 30, Heft 7, 1908.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1909. 11
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Es ist nicht unwahrscheinlich, daB der jingere Sphagnum-
torf mit dem Upper Turbarian des Grikieschen Systems und
der Grenzhorizont, trotz einiger Bedenken mit Riicksicht auf
Herrn Lewist!) Befunde, mit dem Upper Forestian gleichbedeutend
sind. Die Identifizierung mit den #lteren Perioden des GEIKIE-
schen Systems der Postglazialzeit durchzufiihren sehe ich mich
aber ebenfalls vorliufig auBerstande. Jedenfalls sind die Klima-
schwankungen, die wihrend derselben nach den Darstellungen
des Herrn Lewis in Schottland stattgefunden haben, bei uns,
wenn iiberhaupt, so nach den bisherigen Befunden doch nicht
so stark ausgeprigt gewesen, um sich mit unzweifelhafter
Deutlichkeit in dem Aufbau norddeutscher Moore iiberall aus-
zusprechen.

Dagegen scheint es mir, daB es auch bei uns in der Post-
glazialzeit ein Maximum klimatischer Wirme gegeben hat, wie
Herr Professor GuNNAR ANDERSSON ein solches in Schweden
festgestellt hat?). Soweit ich die Sache zurzeit zu beurteilen
vermag, fand es vor der Entstehung des jingern Sphagnum-
torfs wiahrend oder zu Beginn der Zeit des Grenzhorizontes statt,
lange nach der Zeit, da das Litorinameer unsere Ostseekiisten
zu iiberfluten begonnen hatte?) und ungefibr um die Zeitwende,
die das Ende der jiingern Steinzeit in unserm Lande bezeichnet.

Eine andere sikulare Anschwellung der mittleren Jahres-
temperatur hat in Mitteleuropa maoglichenfalls schon wihrend
eines frithern Abschnittes der Postglazialzeit stattgefunden,
worauf gewisse paldontologische Befunde zu deuten scheinen.

') Francis J. Lewis: The Plant Remains in the Scottish Peat
Mosses. Transact. of the Royal Society of Edinburgh 1905—1907.

7) GUNNAR ANDERSSON: Hasseln 1 Sverige fordom och nu. Stock-
holm 1902.

%) Excrers Botan. Jahrhiicher Bd. 42, 1909, S. 47.

Manuskript eingegangen am 15. Januar 1910.]
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Die Beziehungen dcr nordwestdcutschen
Moore zum nacheiszeitlichen Klima.

Von Herrn J. StoLLEr in Berlin.

Mit dem Problem des nacheiszeitlichen Klimas und seines
Verlaufes bis zur Gegenwart haben sich die deutschen Geologen
bisher nur in geringem Mafe beschiftigt. Die Bildungen des
Alluviums zeigen bei uns nicht die groBe Mannigfaltigkeit in
petrographischer Entwicklung, nicht die reiche Gliederung in
stratigraphischer Beziehung wie in Schweden und Dinemark.
Dort haben deshalb in erster Linie geologisch-paldontologische
Forschungen die Frage des nacheiszeitlichen Klimas ihrer
Losung zugefiihrt, wihrend in Deutschland das Problem bisher
einseitig fast nur von deduktiv arbeitender biogeographischer,
speziell pflanzengeographischer Seite ernstlich in Angriff ge-
nommen wurde.

Im folgenden sollen die Beziehungen der nordwestdeutschen
Moore zum nacheiszeitlichen Klima kritisch ertrtert werden.
Obwohl iiber die zahlreichen Moore dieses Gebietes eine ziem-
lich umfangreiche Literatur vorliegt, sind doch die wenigsten
Moore geologisch-paldontologisch eingehend wund erschopfend
bearbeitet worden. Die wichtigsten Resultate verdanken wir
C. A. WeRkeR, der eine Reihe von Mooren nach dieser Methode
in mustergiiltiger Weise untersucht hat. In der gesamten
ibrigen Literatur dagegen wird fast regelmifiig nur die eine
oder die andere Seite des Moorproblems mehr oder weniger
eingechend behandelt, wihrend exakte stratigraphisch-pali-
ontologische Untersuchungen meist gar nicht ausgefiihrt wurden.
Meine eigenen gelegentlichen Untersuchungen in dieser Be-
ziehung aber erstrecken sich nur auf eine kleine Zahl von
Mooren des Gebietes, so daB noch viel zu tun ist, ehe eine er-
schépfende Darstellung der Entwicklungsgeschichte unserer Flora
auf einwandfreier Basis moglich ist.

Eine ausfihrliche Beschreibung des Aufbaues der Moore
und eine Aufzihlung aller ihrer Einschlisse fillt auBerhalb

11%
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des Rahmens dieser Arbeit. Es sollen nur diejenigen Punkte
stratigraphischer und paliontologischer Art erortert werden,
aus denen sich Schlisse in bezug auf das Klima ergeben.

Die &ltesten hierher gehorigen pflanzenfiihrenden Ab-
lagerungen zihlen zwar nicht zu den Moorbildungen, miissen
aber der Vollstindigkeit wegen doch beriicksichtigt werden.

I. Die glazialen Siifwasserschichten.

In Nordwestdeutschland lassen die alluvialen pflanzenfiihren-
den Ablagerungen im wesentlichen denselben Gang in der Ent-
wicklung der heutigen Pflanzenwelt erkennen, der durch die
rastlosen Bemiihungen zahlreicher schwedischer, dénischer und
norwegischer Forscher fir die skandinavische Flora festgestellt
wurde. Auch bei uns wird der ilteste Abschnitt der Floren-
geschichte durch eine Tundrenflora bezeichnet, fiir die das
Fehlen jeglichen Baumwuchses charakteristisch ist, und die sich
mancherorts in einen untern Horizont mit Dryas octopetala und
Saliz polaris und cinen obern Horizont mit Saliz phylicifolia
und Salic reticulata neben Dryas octopetala gliedern 1Bt (XIX,
S.260. Vollstindiges Literaturverzeichnis bis zum Jahre 1902).
Betula nana  kommt in beiden Horizonten vor, findet sich aber
unter besonderen Verhiiltnissen selbst noch in weit jiingeren
Schichten. Man wird sie deshalb am besten nicht als Leit-
pflanze fiir die glazialen SiiBwasserschichten wihlen. Dagegen
ist Dryas octopetala fast ausschlieBlich auf diese &lteste Stufe
beschrankt. Man bezeichnet darum die erste Periode der
norddeutschen Florenentwicklung am besten als Dryasperiode
wie in Skandinavien.

Es ist m. E. nicht ohne Bedeutung, daB alle bis jetzt be-
kannt gewordenen Fundorte fiir die erste pflanzliche Besiedelung
des eisfrei gewordenen Bodens Nordwestdeutschlands sich um
die Siid- und Westkiiste der Ostsee herum gruppieren, ferner,
daB die pflanzenfiihrenden Ablagerungen bis gegen Ende dieser
Periode lediglich aus SiiBwassertonen bestehen, die in Mulden
direkt iiber der Morine zum Absatz gelangten und einge-
schwemmte Blitter und Reiser der genannten Arten enthalten.
Wasserpflanzen sind in dieser Periode noch selten; doch treten
namentlich im obern Horizont regelmifig mehrere Potamogeton-
Arten auf. Dazu gesellen sich einige andere, von denen
Myriophyllum spicatum. Iippuris vulgaris und Batrachium aquatile
conferroides die wichtigsten sind.
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II. Stratigraphie und Paliontologie der
nordwestdeutschen Moore.

Fir die Erkenntnis der weiteren Entwickelung der nord-
westdeutschen Flora sind wir fast ausschlieBlich auf das Studium
der Moore angewiesen. Bei der grofien Verbreitung der Moore
in Norddeutschland bietet dieser Umstand eine gewisse Gewihr
dafiir, daB die horizontale und vertikale Verbreitung der meisten
Arten der in Mooren auftretenden Pflanzenvereine sowie ein-
zelner Arten, die in der Niahe der Moore leben, ziemlich genau
festgestellt werden kann. Dagegen bleibt infolge jenes Um-
standes die Geschichte vieler Arten, die die Nihe der Moore
meiden, aber klimatologisch uns sehr wertvolle Aufschliisse geben
konnten, in Dunkel gehiillt.

Die nordwestdeutschen Moore, welche fiir unsere Frage in
Betracht kommen, lassen sich nach ihrem Alter — ohne Riick-
sicht auf die Art ihrer Entstehung und ihrer weiteren Ent-
wicklung — in zwei Gruppen ordoen. Wir unterscheiden dem-
nach im folgenden iltere und jingere Moore in Nordwest-
deutschland. Das Alter der Moore liBt sich aus ihrer Strati-
graphie und Tossilfiihrung bestimmen.

1. Die #lteren Moore.

Die erste Gruppe umfaBt Moore, deren #lteste Schichten
bis in die Zeit zuriickreichen, die der Dryasperiode direkt ge-
folgt ist. Jene &ltesten Schichten bestehen einerseits, und
zwar in den meisten bekannten Fillen, aus Faulschlammbildungen,
die in stehendem, verhiltnismifig tiefen Wasser zum Absatz
gelangten, anderseits aus Moorbildungen s. str., die teils als
Sumpftorf in seichtem Wasser entstanden, teils als Rasentorf
bzw. Waldtorf sich iiber mehr oder weniger ausgedehnte flache,
jedenfalls aber sehr feuchte Niederungen ausbreiteten. Uber
den iltesten Schichten folgt nun in ganz normaler Weiter-
entwicklung der Moore bis zur Gegenwart in einem Fall Flach-
moortorf, im andern Iall Hochmoortorf bzw. Hochmoor-
torf iiber Flachmoortorf, je nach den lokalen &kologischen Ver-
hiltnissen der Bildungsstitte, namentlich in bezug auf den
Nihrstoffgehalt des zugefilhrten Wassers und in bezug auf
den Grundwasserstand. Ohne aber die Stratigraphie der Moore
hier ausfithrlich zu erortern, muB doch auf die Hochmoore der
ersten Gruppe etwas niher eingegangen werden, da sie fiir die
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Losung der Klimafrage ein wichtiges stratigraphisches Merkmal
enthalten. Es sei im folgenden der Typus eines solchen Moores,
unter Weglassen aller lokalen Besonderheiten, kurz geschildert.
Auf den iltesten Schichten eines derartigen Hochmoores folgt
zunichst ein mehr oder weniger michtiger, iberaus stark zer-
setzter Hochmoortorf (Sphagnetumtorf), in dem mit Ausnahme
der nicht hiufigen, regellos im Torf zerstreuten holzigen
Bestandteile fast durchweg alle pflanzlichen Reste derart des-
organisiert sind, daB sie nur in den seltensten Fillen ohne
groBe Mihe wiedererkannt und bestimmt werden konnen.
Dieser Hochmoortort (,dlterer Sphagnetumtorf“) schlieBt nach
oben mit einer stark erdig oder mulmig zersetzten, zuweilen
bréckeligen und holzreichen diinnen Schicht (,,Grenztorf“) scharf
gegen den das Hangende der beiden bisher genannten Torf-
schichten bildenden und nur schwach zersetzten Hochmoortorf
(,jingern Sphagnetumtorf*) ab, dessen Bildung bis in die Zeit
der Gegenwart anhielt (bzw. noch anhiilt). Die Moore an der
untern Ems, vor allem das groBe Bourtanger Moor, sind treff-
liche Beispiele dafiir, ebenso Teile des Schweier Moores an
der untern Weser, des Kehdinger Moores an der untern Elbe
und das Gifhorner Moor.

Was die in den Mooren der ersten Gruppe eingeschlossene
Flora betrifft, so sollen im folgenden nur diejenigen Arten zur
Besprechung herangezogen werden, die in dieser oder jener
Richtung als klimatische Indikatoren gelten konnen. Das sind
aber in einwandfreier Weise die allerwenigsten Wasser- und
Moorpflanzen, da sie in ganz besonderem MaBe unter edaphischen
Einflissen leben; sondern es kommen hierfiir vornehmlich die
Pflanzen des festen Landes, und zwar vor allem die Baum-
gewichse, in Betracht. Die phytopaliontologische Untersuchung
der Moore kann aber im allgemeinen nur das Vorhandensein
anemophiler Baume wihrend der verschiedenen Entwicklungs-
phasen der I'lora nachweisen, d. h. solcher Biume, deren Pollen
vom Winde weithin entfiihrt und in groBen Mengen u. a. auch
iber die Moore zerstreut werden. Zur Vervollstindigung des
Bildes werden daher einzelne Resultate aus meinen gelegent-
lichen phytopaldontologischen Untersuchungen mitverwertet, die
sich auf pflanzenfiihrende alluviale Ton- und Faulschlammton-
gesteine beziehen. Die Moore der ersten Gruppe lassen nun
ibereinstimmend folgenden Entwicklungsgang der nordwest-
deutschen Pflanzenwelt erkennen.

Die iltesten Schichten fiihren bereits nicht nur reichlick
Pollen von Betula alba und Pinus silvestris, sondern auch deren
Holzreste, so daB fiir das nordwestliche Deutschland die An-
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nahme begriindet ist, daB auf die Dryasperiode hier sofort
eine Birken-Kiefernperiode folgte, ohne daB eine Periode
der Birke und der Zitterpappel s. str. zwischengeschaltet wire
(s. Anmerk. 1). Birke und Kiefer blieben sehr lange nicht blof die
herrschenden, sondern wohldie einzigen Waldbildner, die die Moore
in weitem Umkreis umgaben und in zerstreuten Ixemplaren auch
auf diesen selbst FF'uB faften. Man trifft in den bisher genau unter-
suchten Hochmooreun der ersten Gruppe vom Liegenden aufwirts
bis dicht unter den Horizont des Grenztorfes ausschlieBlich ihre
Holzreste, seicn es einzelne Wurzeln oder Stubben oder Stamm-
bruchstiicke und Reiser, und auch die in diesen Schichten nach-
gewiesenen Pollen anemophiler waldbildender Biume gehiren
fast nur der Birke und der Kiefer an (s. Anmerk. 2). Die alten
Flachmoore weisen in ihren iltesten Schichten von wald-
bildenden Biumen ebenfalls nur Reste der Birke und z. T. der
Fohre auf. Dazu gesellen sich neben der Zitterpappel (Populus
tremnla) strauch- und baumartige Weiden, von denen allmihlich
der Formenkreis der Selir caprea iiberwiegt (s. Anmerk. 3).
Was die torfbildenden Sumpfpflanzen dieser Entwicklungsphase
betrifft, so interessiert hier namentlich das frilhe Auftreten
von Phragmites communis und Menyanthes trifoliata. Man findet
‘beide Arten bereits in den alleriiltesten Schichten dieser Moore:
in einem Falle (XIX, 8. 252) wurde Phragmites communis sogar
noch zusammen mit Dryas octopetala, Salix phylicifolia wnd Saliv
reticulate  gefunden. TUnter den Wasserpflanzen nehmen die
Potameen rasch an Artenzahl zu und es gewinnen Nuphar luteum
und Nymphaea alba sehr bald an riumlicher Ausdehnung.

LErst in der Nihe des Grenztorfes indert sich im Profil
der dlteren IHochmoore das Florenbild. Ziemlich gleichzeitig
treten in den betreffenden Schichten die Pollen der Hasel
(Corylus Avellana), der Eiche (Quercus pedunculata) und der Erle
(Alnus glutinosa) auf. Die Eiche wird rasch der herrschende
Waldbaum, ohne daB aber Birke und Kiefer verschwinden.
Dieselbe Erscheinung bieten uns die alten Flachmoore dar, die
in diesem Horizont auffallend viele makroskopische Reste jener
Biume, besondersaberderen Pollen enthalten. Mitandern Worten,
die Birken-Kiefernperiode wird von der Eichenperiode ab-
gelost. Iis scheint, daB die Eiche etwas frither als die Lrle,
und die Hasel etwas frither als die Kiche im Gebiet aufgetreten
ist. Die Linde (wahrscheinlich stets Tilia parcifolia) lebte
bereits damals am Rande der Moore, sie scheint gleichzeitig
mit der Hasel sich iiber den groBten Teil des Gebietes verbreitet
zu haben. Dazu kommen die Esche (Frazinus evcelsior) und der
Hartriegel (Cornus sanguinea), iiber deren Einwanderungszeit
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indes wegen der Seltenheit ihrer Funde keine genauen Angaben
moglich sind (s. Anmerk. 4). Charakteristische Vertreter der
Sumpfflora der Eichenperiode sind u. a. namentlich Cladiun
Mariscus, Carex Pseudo-Cyperus und Lycopus europaeus, die alle
schon zu Beginn dieser Periode im Gebiet heimisch sind.
Dasselbe gilt fiir die der Eichenperiode eigentiimlichen Vertreter
aus der Reihe der Wasserpflanzen, namlich Ceratophyllun
demersum, C. submersum und Najas major, wihrend Trapa natans
wohl einem jiingern Abschnitt der Eichenperiode angehirt.
Ungefahr gleichaltrig mit dem Grenztorf der ilteren Hochmoore
oder nur sehr wenig jinger sind zahlreiche gering michtige
Waldtorflager im Kiistengebiet der Nordsee (s. Anmerk. 5), von
denen ein, Teil jetzt von einer mehrere Meter michtigen Schlick-
ablagerung, weiter landeinwirts von jingerem Hochmoortort
bedeckt wird, wihrend ein anderer Teil seewirts bis auf mehrere
Kilometer Kiistenentfernung (z. B. unterhalb der Wesermiindung
bis zur 20 m-Tiefenlinie) unter den Wogen der Nordsee begraben
liegt. Jene alten versunkenen Wilder bestanden aus michtigen
Eichen neben Birken, Kiefern und Erlen und konnten wie an der
nordwestdeutschen so auch an der ganzen hollindischen Kiiste
nachgewiesen werden.

Die jingsten Torfschichten der #lteren Moore, niamlich alle
Schichten, die jiinger sind als der ,Grenztorf“, tragen mehr
oder weniger Hochmoorcharakter, und zwar umfassen sie einer-
seits typischen Hochmoortorf, wie er namentlich in dem ,jiingeren
Sphagnetumtorf“ der alten Hochmoore auftritt, und andrer-

_ seits alle Stadien der Ubergangsbildungen vom Flachmoor- zum
Hochmoortorf in den hangenden Schichten der alten Flachmoore
von dem Horizont ihres Profiles an, in dem die verschiedensten
Hochmoorpflanzen (Spkagnum, Eriopkorum, Scirpus, Calluna usw.)
mehr und mehr an Boden gewinnen (,Zwischenmoorschichten“
genannt) bis zur vélligen Unterdrickung der Flachmoorvegetation.
Fir die Entwicklungsgeschichte der nordwestdeutschen Flora
verzeichnen diese jiingsten Schichten der élteren Moore nur noch
einen geringen Fortschritt. Am wichtigsten ist das Auftreten
der Buche (I'agus silvatica) zu einer verhiltnismaBig frihen Zeit,
als Eichen und Erlen noch lange die herrschenden Waldbiume
waren. Doch begegnet man in den Mooren den makroskopischen
Resten der Buche nur selten (vgl. z. B. V, S.9—10, ferner
S. 29, Anmerk. 1 und IV, S. 24), und auch ihre Pollen sind im
Verhiltnis zu denen der Eiche und der Erle in den betreffenden
Schichten durchaus nicht hiufig. Dieser Umstand deutet wohl
an, daB die Buche in unserem Gebiet nie zur villigen Herrschaft
iiber die Liche gelangt ist, so daB wir hier von einer Buchen-
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in ihren Anspriichen an den Boden weit wahlerischer als die
Eiche, namentlich in bezug auf Kalk- und Lehmgehalt des
Untergrundes. Darin liegt wohl der Hauptgrund fiir jene
Erscheinung, nicht etwa in klimatischen Differenzen zwischen
unserm Gebiet und andern Gebieten, wo die Buche tatsichlich
die Eiche verdringte. Nach dem iiberaus hiufigen Vorkommen
der Erle in den Torfschichten dieser Periode nennt man sie
vielleicht besser Erlen-Buchenperiode als Buchenperiode.
Sie leitet unmerklich zur historischen Zeit, der rezenten Zeit
in geologischem Sinne, heriiber, in welcher nicht blo8 in Nord-
westdeatschland die natiirliche Weiterentwicklung der Planzen-
welt durch intensive Kulturarbeit des Menschen in bestimmte
Bahnen gelenkt wird.

2. Die jiingeren Moore.

Die Moore der zweiten Gruppe sind bedeutend jiinger als
die Moore der ersten Gruppe und reichen in ihren Anfingen
nur bis in die Zeit der Eichenperiode zuriick. Hierher gehort
die Mehrzahl unserer Moore, und zwar umfaft die Gruppe
wohl simtliche Flachmoore in den alluvialen Talbéden unserer
Fliisse, dazu sehr viele jetzt in einem mehr oder weniger vor-
geschrittenen Stadium der Zwischenmoore befindliche grdBere
und kleinere Wannenmoore auf den diluvialen FluBterrassen
und die meisten Hochmoore im Gebiet des Hohendiluviums, die
sich im Verhiltnis zu den dlteren Hochmooren durch kleinen Um-
fang, geringe Michtigkeit und das Fehlen von ,dlterem
Sphagnetumtorf auszeichnen. Gemeinsam ist von unserm Ge-
sichtspunkt aus allen jiingeren Mooren, daB an ihrer Basis neben
Birken und Kiefern reichlich makroskopische und namentlich
mikroskopische Reste der Hasel, der Linde, der Eiche und vor
allem der Erle auftreten. Man wird demnach den Anfang
der Bildung dieser Moore in den meisten Fillen an den Schluf
der Eichenperiode zu verlegen haben, d. h. in den Zeit-
abschnitt, welcher der Zeit des ,Grenztorfes“ direkt folgte.

Was, vom Gesichtspunkte der Klimafrage aus betrachtet,
die Stratigraphie der hierhergehirigen Moore unseres Gebietes
betrifft, so lassen die Flachmoore iiberhaupt keine iiber lokale
Bedeutung hinausgehende Gliederung zu, wenn man nicht der
Sache Zwang antun will, und die Hochmoore meist nur insofern,
als viele von ihnen sich auf einer meist ganz gering michtigen
Schicht Waldtorf (s. Anm. 6) mit Resten der erwihnten Biume
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aufbauen, d. h. aus einem versumpfenden Wald hervor-
gegangen sind.

Beziiglich der in den jingeren Mooren eingeschlossenen
Pflanzenreste ist nur zu erwihnen, daf sie von der Eichenperiode
an aufwirts genau dieselben Stufen in der IEntwicklungs-
geschichte unserer Flora erkennen lassen, welche wir aus dem
Studium der idlteren Moore kennen gelernt haben.

Auf das Vorkommen der Fichte (Picea ercelsa) wurde in
den bisherigen Ausfithrungen nicht eingegangen, weil sie in
Nordwestdeutschland wahrscheinlich nur voriibergehend auftrat
und auf den Gang der Florengeschichte bei uns keinerlei Ein-
fluB hatte. Dagegen moge der Vollstindigkeit halber an dieser
Stelle der vielumstrittene wichtige Punkt kurz erdrtert werden,
der den Endemismus der Fichte in Nordwestdeutschland
betrifft.

Die Fichte kommt gegenwirtig an wenigen Stellen Nord-
hannovers unter Verhiltnissen vor, die auf ihr Vorkommen da-
selbst schon vor 200—300 Jahren schlieBen lassen und, wie
auch aus andern Grinden hervorgeht, ihre Spontaneitit dort
wahrscheinlich machen (eine iibersichtliche Zusammenstellung
hat Braxvrs (IT) gegeben). Merkwiirdigerweise sind jene Stand-
orte in weitem Bogen um das Zentralgebiet der Liineburger
Heide herum angeordnet, indem sie siidlich und westlich einer
Linie liegen, die von Celle-Unterlii8 im Siiden sich iiber Wals-
rode-Syke im Westen gegen Tostedt-Harburg im Norden hinzieht.
In dasselbe, die eigentliche Liineburger Heide ausschliefende
Gebiet fallen auch die wenigen bis jetzt bekannt gewordenen
Fundorte fiir das subfossile Vorkommen der Fichte (s. Anmerk. 7).
Nach den bis heute vorliegenden. Untersuchungen scheint hier
die Fichte zum erstenmal aufgetreten zu sein, als die Buche
sich einbiirgerte, und neben der Eiche die Erle der herrschende
Waldbaum war. Thre Linwanderung muf von Siiden bzw. von
Stidwesten her erfolgt sein, da weder in England noch in
Holland die Fichte als indigen nachgewiesen werden konnte,
und ihr subfossiles Vorkommen selbst fir I'landern bezweifelt
wird (XXIV, 8. 71—72, vgl. auch a. a. O. 8. 165). Bei ihrem
raschen nérdlichen Vordringen scheint die Fichte die Talgebiete
der Ems und der Weser bevorzugt, dagegen das zentrale Gebiet
der Liineburger Heide gemieden zu haben (soweit ich nach
meinen bisherigen diesbeziiglichen Studien, die sich namentlich
auf die Moore im Talgebiet der Ortze-Gerdau zwischen Hermanns-
burg und Eimke beziehen, urteilen kann). Dadurch wiirde das
ginzliche Fehlen eines Fichtenrestwaldes, ja selbst einzel-
stehender alter Exemplare der Fichte in diesem Gebiet sich von



171

selbst erkliren (vgl. Braxpes, II). Im nordlichen Teil unseres
Gebietes konnte sich die Fichte im Kampf mit Liche,
Erle und Buche anscheinend nur ganz voriibergehend
behaupten und mufBite sich rasch wieder nach Siiden zuriick-
ziehen bis zu einer Linie, die ungefihr von Bodenteich
(Kreis Ulzen) im Osten iiber Unterlii8-Hermannsburg nach
Westen bis ungefdhr Walsrode reicht und von dort im Bogen
iitber Nienburg in der Richtung nach Minden sich fortsetzt.
Diese Linie schlieBt mit der vor Minden iiber Hannover gegen
Wolfenbiittel verlaufenden heutigen Nordgrenze der spontan
vorkommenden, geschlossene Wilder bildenden Fichte eine
Zone ein, in der sie sich subfossil bis in die jingsten Schichten
der Moore nachweisen ldBt, und wo sie bis heute noch auf
groferen Flichen urwiichsig vorkommt. Im Oberharz hat, wie
schon aus der Hohenlage erklirlich, die Fichte die Rolle
der DBuche iibérnommen; dort folgt, wie ich durch aus-
gedechnte Untersuchungen der Oberharzer Hochmoore feststellen
konnte, auf die Eichenperiode (mit Eichen, Haseln, Erlen,
Kiefern, Linden) sofort die Fichtenperiode, in der die Fichte
zunichst noch lange mit der Kiefer zusammen wuchs, bis sie
schlieBlich die alleinige Beherrscherin des Gebirges wurde. Die
weit im Norden von der heutigen Fichtengrenze gelegenen
wahrscheinlich urspriinglichen Iichtenbestinde bei Harpstedt
und Harburg-Rosengarten scheinen letzte versprengte Rest-
wilder zu sein, die lediglich lokal beschrinkten giinstigen
Wachstumsbedingungen (relativ groBe Luftfeachtigkeit, IIohe
der jahrlichen Niederschlagsmenge) ihr Dasein danken.

Obige Ausfithrungen iiber den Endemismus der Fichte in
Nordwestdeutschland konnen nur als vorliufige Ergebnisse von
nicht abgeschlossenen Untersuchungen gelten und bediirfen der
Nachpriifung durch Ausdehnung #hnlicher Studien auf die grofSe
Zahl der noch nicht untersuchten Moore im Gebiet. Soviel
laBt sich aber schon heute erkennen, daB die Fichte wohl mit
der Buche und Lrle zusammen rasch nach Norden vorgedrungen
ist, sich aber im groBten Teil des Gebietes nicht halten koonte
und weit nach Siiden zuriickweichen muBte. Ob die heutige
Nordgrenze ihres geschlossenen Areals noch im zuriickweichenden
Stadium sich befindet, ob sie stationir ist, oder ob sie erneut
nordwiirts sich vorschiebt, das ist eine offene Irage. Ob die
Erscheinung klimatische Ursachen hat und als Ausdruck eines
sich vorbereitenden Klimawechsels zu deuten ist (vgl. ein #hn-
liches, wenn auch nicht derart auffilliges Verhalten der Kiefer in
Nordwestdeutschland), auch das steht dahin. Eine befriedigende
Lirklirung fiir sie 148t sich zurzeit jedenfalls nicht geben.
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HI. Vergleich der florengeschichtlichen Perioden Nordwest-
deutschlands mit den geologischen Zeitabschnitten des Bal-
ticums nach der Eiszeit.

Versuchen wir die einzelnen Perioden unserer Tloren-
geschichte in die geologischen Abschnitte der Alluvialzeit ein-
zuordnen, so erhalten wir den Schliissel dazu in den Moor-
bildungen im Kiistengebiet der Nordsee und namentlich der
Ostsee. Hier fillt der Beginn der Litorinazeit mit dem End-
abschnitt der Eichenperiode zusammen. Die Erlen-Buchen-
periode begann etwas spiter und diirfte mit der zweiten Hilfte
der Litorinazeit zusammenfallen. Demnach decken sich Dryas-
periode, Birken-Kiefernperiode und der grifite Teil der Eichen-
periode unseres Gebietes mit der Yoldiazeit und der Ancylus-
zeit der skandinavischen Forscher. Im einzelnen fiihren
floristische und stratigraphische Erwigungen zu folgender Ab-
grenzung.

Die Dryasablagerungen finden sich nur im nordlichen Teil
des Gebietes, in Schleswig-Holstein, Liibeck, Lauenburg,
Mecklenburg, und reichen siidwirts nicht iiber den Giirtel der
Hauptendmorinen der letzten Vergletscherung hinaus. Aufer-
halb dieser Zone setzen die planzenfiihrenden Ablagerungen
sofort mit Moorbildungen ein. Es ist moglich, daB deren
dlteste Schichten mit den Dryastonen gleichaltrig sind, obwohl
sich das nicht wird beweisen lassen. Indessen sprechen manche
Erwigungen, namentlich solche geophysikalischer Art, dafiir,
daB zur Zeit der Dryasperiode im Norden, wenigstens aber
gleichzeitig mit dem untern Horizont derselben, in den siid-
licher gelegenen Teilen Nordwestdeutschlands eine Steppen-
periode mit starker Diinenbildung herrschte, worauf an dieser
Stelle aber nicht niher eingegangen werden soll. Obige An-
nahme erklirt befriedigend sowohl das [Fehlen einer Dryas-
flora als auch einer Sumpf- und Moorflora in diesen Gegenden
am Ende der Glazialzeit. Dagegen hege ich kein Bedenken,
die iltesten Schichten der alten Moore auBerhalb des erwihnten
Endmorinengiirtels wenigstens als gleichaltrig mit dem oberen
Dryashorizont der deutschen Ostseekiiste zu betrachten, zumal
dessen Einschliisse durchaus nicht fiir arktische Verhiltnisse
sprechen, sondern auf eine Julitemperatur von wenigstens 6° C
und eine Vegetationsdauer fiir hohere Pflanzen von 4—5 Mo-
naten schliefen lassen. Dazu kommt, daB in allen genaun
studierten Dryasprofilen auf den Dryashorizont sofort der
Birken-Kiefernhorizont folgt, mit allen Ilorenelementen
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dieses Horizontes in den siidlicher gelegenen Mooren. Mit
anderen Worten, eine Dryasperiode macht sich nur im noérd-
lichen Teile unseres Gebietes, im Kiistengebiet der Ostsee
geltend, wird in siidlicheren Gegenden wahrscheinlich zunichst
durch eine Steppenperiode vertreten (wofir aber die Moore
keinen Beweis liefern koonen!) und fillt im iibrigen zusammen
mit dem Anfang der Birken-ICiefernperiode im stidlichsten Teil.
Nach den bisherigen Ermittlungen scheint die Dryasperiode in
den deutschen Ostseegebieten nur von kurzer Dauer gewesen
zu sein, so daB sie wahrscheinlich nur einem Teil der Yoldia-
zeit der skandinavischen Forscher (vielleicht summarisch der
ersten Hilfte jener Zeit) centspricht. Triftige positive Beweise
hierfir lassen sich aber nicht angeben. Der Beginn der Eichen-
periode im nordlichen Teil unseres Gebietes kann zeitlich ge-
nauer bestimmt werden. Die Eiche tritt hier als Waldbildner
(NB! Nicht das vereinzelte Vorkommen von Pollen dieses
Baumes in einer Schicht ist fiir die Zeitbestimmung maBgebend,
sondern das regelmiiBige, wenn auch nicht immer hiufige Vor-
kommen von Pollen und makroskopischen Resten des Baumes
von einem bestimmten Horizont an aufwirts, dazu das Vor-
kommen anderer Florenclemente, die ich im weiteren Sinne
als Eichenbegleiter bezeichnen miochte) erst in den Schichten
auf, die dem Zeitabschnitt angehéren, in dessen Verlauf der
Grenztorf der alten Hochmoore sich bildete, und der dem Ein-
bruch des Litorinameeres in das baltische Becken vorausging
(vgl. auch die gleichaltrigen Waldtorf- und Stubbenlager auf
dem Grunde der Nordsee). Das heit, die Eichenperiode fillt
dort zusammen mit dem letzten Abschnitt (vielleicht der
zweiten Hilfte) der Ancyluszeit und dem Beginn der Litorina-
zeit. Im siidlichen Teil dagegen tritt die Eiche friiher auf;
so werden z. B. ihre Pollen im Gifhorner Moor schon im
dltern Moostorf tief unter dem Grenztorfhorizont gefunden.
Hier wird man den Beginn der Eichenperiode mit dem Beginn
der Ancyluszeit gleichsetzen diirfen (ohne daB freilich auch
hier zwingende Beweise dafiir erbracht werden kinnten; denn
petrographisch findet in der Nibe des Eichenhorizontes der
Moore keinerlei etwa darauf zuriickzufiihrender oder regional nach-
weisbarer Schichtwechsel statt), und nur in diesem Sinne kénnen
wir WEBErRs Annahme beipflichten, dag die Lichenperiode dep
groBten Raum des postdiluvialen Zeitalters in unserem Lande
(gemeint ist das ganze norddeutsche Tiefland) umfaft (XXVII,
7, S.109). Birken-Kiefernperiode und Eichenperiode wiirden sich
demnach in Nordwestdeutschland derart auf Yoldiazeit und
Ancyluszeit einschlieBlich Anfang der Litorinazeit verteilen, da
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{wenn man fiir die Dryasperiode nur eine kurze Dauer annimmt,
wofiir Wahrscheinlichkeitsgrinde sprechen) schon in der zweiten
Hiilfte der Yoldiazeit floristisch sich das ganze Gebiet Nord-
westdeutschlands in der Birken-Kiefernperiode, gegen Ende der
Ancyluszeit in der Lichenperiode befand, und daf die da-
zwischenliegende Zeit dem Kampf der Kiefer und der Eiche
um die Herrschalt und dem allmahlichen siegreichen Vor-
dringen der Eiche nach Norden gehorte (vel. das Schema auf
S. 175). DaB die Herrschalt der Buche (bzw. der Erle und
der Buche) in Nordwestdeutschland erst um die Mitte der
Litorinazeit begann, wurde bereits erwiihnt.

Versuchen wir, den Mooren Nordwestdeutschlands aut
Grund ihrer Stratigraphie und Paldontologie eine praktisch
durchfiihrbare geologische Gliederung zu geben, so ist klar,
daB die ermittelten floristischen Horizonte hierzu nicht ver-
wendet werden konnen. Ebensowenig kann die geologische
Gliederung des baltischen Alluviums aunf sie ibertragen werden.
Am besten teilt man daher die Moore in dltere und jiingere,
wie es oben geschehen ist, und unterscheidet altalluviale Moore
und jungalluviale Moore. Denn die am Ende der Ancyluszeit
eingeschaltete Trockenperiode (s. 8. 179) bedeutet fiir die Ent-
wicklung der nordwestdeutschen Moore einen markanten Ein-
schnitt, der “sich teils stratigraphisch, teils paldontologisch
sowohl in den ilteren als auch in den jingeren Mooren erkennen
laBt. Wir parallelisieren demnach

Yoldiazeit + Ancyluszeit = Altalluvium
Litorinazeit + Jetztzeit = Jungalluvium’

Das beifolgende Schema versucht die obigen Ausfilhrungen
iiber die chronologische Gliederung des Alluviums in unserem
Gebiet zu veranschaulichen.

IV. Das nacheiszeitliche Klima.

Unter allen Faktoren, durch deren Zusammenwirken das
»Klima“ einer Gegend bedingt ist, sind besonders wichtig
Temperatur, Luftfeuchtigkeit wund atmosphirische Nieder-
schlige. Der jihrliche Temperaturverlauf bedingt die Wirme
oder Kilte eines Klimas, Luftfeuchtigkeit und atmosphirische
Niederschlige sind die Ursachen fiir ein feuchtes oder trockenes
Klima, und alle drei Faktoren zusammen bestimmen im wesent-
lichen den Charakter eines Klimas als eines ozeanischen, kon-
tinentalen, arktischen usw.

Im allgemeinen spiegeln der Aufbau unserer Moore und
die in ihnen schichtweise eingeschlossene Flora die jeweiligen
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klimatischen Verhiltnisse beziiglich der erwihnten Faktoren

wider. Aber es ist hierbei nicht zu vergessen einerseits, daB fiir die
Pflanzenvereine eines Moores selbst edaphische Einflisse eine

sehr groBe Rolle spielen, andererseits, daB von den Pflanzen

der Umgebung nur zufillig und unregelmiBig Teile in das



Moor geraten. Beide Umstinde bedingen es, daB aus den Er-
gebnissen des phytopaliontologischen Studiums der Moore nur
der Hauptweg der klimatischen Ereignisse erkannt werden
kann, daB dagegen Schwankungen des Klimas innerhalb eines
kurzen Zeitabschnittes, falls solche stattgefunden haben, oder
eine nur allmihlich sich vollziekende schwache Klimaénderung
innerhalb einer lingeren Periode nicht mit Sicherheit nach
ihrem Betrag und ihrer Dauer festgestellt werden kann.
Hier hat die Forschung auf anderen Gebieten ergiinzend ein-
zusetzen.

1. Die Temperatur.

Es ist bereits kurz erwihnt worden, dal wihrend der
Dryasperiode selbst zur Zeit der #ltesten Dryasablagerungen
in unserem Lande kein arktisches, geschweige hocharktisches
Klima geherrscht haben kann. Denn die in jenen Schichten
vorkommenden Wasserpflanzen benétigen eine Julitemperatur
von ca, 6° C und brauchen zur Samenreife eine Vegetationszeit
von 4—5 Monaten mit einer Temperatur von wenigstens 3°.
Die Temperaturverhiltnisse besserten sich wihrend der Dryas-
periode ziemlich rasch; denn man findet in den oberen Hori-
zonten jenmer bel uns verhiltnismidfig gering michtigen Ab-
lagerungen bereits Phragmiites communis, und bald treten in
liickenloser Schichtfolge michtige Faulschlammbildungen auf
als deutlicher Beweis fiir ein reges pflanzliches und tierisches
Kleinleben in den Gewissern. Gleichzeitig stellt sich der
erste Baumwuchs ein mit Birken und Kiefern: Beginn der
Birken-Kiefernperiode, fiir den sich eine mittlere Temperatur
von mindestens 8° C fiir die Monate Mai bis September be-
rechnen 1dft (12° Julitemperatur nach G. AxpERssoN). Gleicher-
weise ist fir den Beginn der Eichenperiode eine mittlere Tem-
peratur der Monate Mai bis September von 12—13°C (oder
16° C Julitemperatur nach G. ANDERrssox) und fiir den Beginn
der Erlen-Buchenperiode von wenigstens 17° C fiir die Mo-
nate Mai bis September anzunehmen. Es scheint aber, dal
die Mitteltemperatur von 17° C, die hier als Minimum fiir den
Anfang der Buchenperiode gesetzt ist, schon wihrend der
Jichenperiode errcicht wurde. Dafiir spricht das Vorkommen
der Esche (Frarinus excelsior) bei Dirverden an der Weser
in Ablagerungen aus der Zeit der Lichenperiode. Die Esche
verlangt nimlich in unseren Breiten zur Samenreife dieselbe
Jihrliche Wirmesumme wie die Buche.

Das sind die Hauptdaten, welche die Florengeschichte fiir
den Gang der Temperatur in Nordwestdeutschland vom Ab-
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schmelzen des letzten Landeises. bis zur Einwanderung der
Buche uns an die Hand gibt. Wir ersehen daraus namentlich
das rasche Steigen der Temperatur in der kurzen Dryasperiode
der deutschen Ostseegebiete, die Verzigerung der Wirme-
zunahme in der langen Birken-Kiefernperiode und die aber-
malige rasche Steigerung der Temperatur zur Zeit der Eichen-
periode in jenen Gegenden. TFir die siidlichen Teile Nord-
westdeutschlands fillt die niedrige Temperatur der Dryas-
periode wohl ganz weg. Das friihzeitige Erscheinen von Birke
und Kiefer in diesen wie auch in den westlichsten Teilen
unseres Gebietes liBt vermuten, dal beide Biume zur letzten
Eiszeit nicht sehr weit nach Siden zuriickgedringt worden
waren, und der Umstand, da8 in den norddeutschen Kiisten-
gebieten nach einer kurzen Dryasperiode sofort mit der Birke
auch die Kiefer einwanderte, berechtigt zu der Apnahme, da8
das umfangreiche AuBengebiet der Hauptendmorinen der letzten
Eiszeit, also namentlich das Gebiet siidlich und siidwestlich der
Elbe, rasch von seiner Eisdecke befreit wurde (vgl. hierfiir das
Schema S. 175). Das weite Gebiet mit seinen ausgedehnten Sand-
flichen konnten danniiber seinen ganzen Umfang hin die xerophilen
Birken und Kiefern, sobald nur die Temperaturverhiltnisse dies
zuliefen, um so rascher besiedeln, als ihre Samen ja an die Ver-
breitung durch den Wind vorziiglich angepalt sind. Beides — das
friithzeitige Erscheinen und die rasche Verbreitung von Birke und
Kiefer in dem weiten Areal — rechtfertigt den SchluB, daB
hier bald nach dem Abschmelzen des Eises eine Mitteltempe-
ratur von mindestens 6° C fiir die Monate Mai bis September
geherrscht habe. Hier wird die langsame Verbesserung der
Temperaturverhiltnisse wihrend der Birken-Kiefernperiode
recht augenscheinlich.

In Dinemark wies Hanwrz einen kurzen Kilteriickschlag
am Ende der Dryasperiode nach. Fiir unser Gebiet konnten
durch die bisherigen Hforistischen Untersuchungen keine An-
zeichen dafiir gefunden werden. Insbesondere ist zu betonen,
daB unter den zahlreichen Profilen, die DiepErIiCis aus meck-
lenburgischen Mooren veriffentlichte, keines ist, das jene An-
nahme fiir unser Gebiet rechtfertigen konnte. Dies betrifft
namentlich auch die Profile der Moore von Neu-Sanitz,
Krummendorf und Testorf, die oberflichlich betrachtet fiir
einen Kilterlickschlag zu sprechen scheinen. Die liegendsten
pllanzenfiithrenden Schichten jener Moore gehiren nach dem
Panzenbefund allerhéchstens dem oberen Dryashorizont, wahr-
scheinlicher indessen dem nichst jingeren an, der den Anfang
der Birken-Kiefernperiode in jenem Gebiet reprisentiert. Das
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Auftreten von Betula nana, bei Krummendorf sogar von [ryas
octopetale iiber den basalen Moorbildungen dort ist in allen
vier Fillen mit dem gleichzeitigen Vorkommen von Baum-
gewichsen, insbesondere von Pinus silvestris und Betula alba,
verkniipft, woraus sich unzweifelhaft die Temperaturverhiltnisse
der Birken-Kiefernperiode fiir jenen Zeitabschnitt ergeben. Es
kann iibrigens durchaus nicht befremden, daB jeme Glazial-
pflanzen an giinstigen Standorten, zu denen fiir die kalkholde
Dryas octopetala die kalkreichen Geschiebemergelboden Mecklen-
burgs in erster Linie zdhlen, sich als ,Relikte“ bis in die
Birken-Kiefernzeit erhalten haben.

Ob die Wirmezunahme wihrend der Eichenperiode bis
zum. Beginn der Erlen-Buchenperiode bei uns tatsichlich nur
bis zu der angefithrten Mitteltemperatur von 17¢ C stieg, oder
ob sie hihere Werte erreichte, 148t sich der in unseren Mooren
niedergelegten Flora jener Periode nicht entnehmen. Bekapnt-
lich hat G. AxpErssoN in scharfsinniger Weise aus dem che-
maligen und jetzigen Verbreitungsgebiet der Hasel in Schweden
berechnet, daB dort ungefihr zur Zeit des hochsten Standes
des Litorinameeres ein um wenigstens 2,4° C wiirmeres Klima
geherrscht hat als das heutige in jenen Gebieten. Die Frage
liegt nahe, ob nicht im Zusammenhang damit auch in unserem
Gebiet eine derartige Warmesteigerung iiber die heutige Jahres-
temperatur hinaus stattgefunden hat. Wie oben angedeutet,
kann unsere Florengeschichte diese I'rage mnicht beantworten,
weil die klimatische Polargrenze aller in unseren Mooren auf-
gefundenen Arten weiter nordlich verliuft. Es ist aber folgendes
zu erwiigen. Da die ehemalige I1aselgrenze in Schweden, die
mit der heutigen 9,5°-Isotherme fiir August und September
ziemlich zusammenfillt, heute als Mittelwert fiir die Monate
Mai bis September nur eine Wiarme von 10—10,5¢ C aufweist,
so geniigt dort fir jenen wirmeren Zeitabschnitt schon eine
Mitteltemperatur von ca. 13° C fiir die Monate Mai bis September,
um das von ANDERssoN gefundene Resultat zu rechtfertigen.
Wir haben aber fiir denselben Zeitabschnitt in Nordwest-
deutschland aus dem Vorkommen der Buche eine mittlere
Temperatur von minimal 17° C fiir die Monate Mai Dbis Sep-
tember berechnet, folglich braucht jene Wiirmesteigerung iiber
die heutige Jahrestemperatur hinaus, wie sieim dstlichenSchweden
stattfand, durchaus nicht eine ebensolche in unserem Gebiet zur
Voraussetzung zu haben (s. Anm. R). Jene Erscheinung lkann
vielmehr sehr gut lokaler Natur in dem Sinne gewesen sein,
daf sie sich in erster Linie in den Kiistengegenden der Ostsee,
vor allem des Bottnischen Buseus. bemerkbar machte und im
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Zusammenhang damit das Klima des Binnenlandes der skan-
dinavischen Halbinsel beeinfluBte: eine Folge des Einbruches
des Litorinameeres in das baltische Becker und damit eine
Folge des nun auf dieses Becken ausgedehnten erwirmenden
Einflusses des Golfstromes.

2. Die Feuchtigkeitsverhiltnisse.

Unter Feuchtigkeitsverhiltnissen werden hier Luftfeuchtig-
keit und jéhrliche Niederschlagshohe zusammengefaft, da die
Moore nur im allgemeinen iiber beide Faktoren Aufschluf geben
konnen.

Der Aufbau unserer dlteren Hochmoore la8t zwei lang an-
dauernde feuchte Perioden erkennen, die durch eine kurze
Trockenperiode getrennt sind. Jene werden reprisentiert durch
den ilteren und den jingeren Sphagnetumtorf, diese findet ihren
Ausdruck im Grenztorf (s. Anmerk. 9). Beriicksichtigt man noch,
daB wihrend der Dryasperiode sich das Klima durch ein gewisses
MaB von Trockenheit ausgezeichnet haben muB, so dokumentieren
unsere Moore in Verbindung mit den Dryasablagerungen einen
zweimaligen Wechsel von trockenen und feuchten Perioden des
nacheiszeitlichen Klimas. Wenn manche Veriffentlichungen
iiber Moore unseres Gebietes die Bryirsche Theorie iiber einen
viermaligen Wechsel von trockenen und feuchten Klimaten zu
bestiitigen scheinen, so beruht das, wie eine genaue Nach-
priifung der ermittelten Beweisgrundlagen ergibt, auf mangelnder
Kenntnis eines groBeren Gebietes oder auf theoretischer Vor--
eingenommenheit des Verfassers (s. Anmerk.10). Insbesonderesind
die Stubbenlagen und Waldtorfschichten, die in Hochmoorprofilen
vorkommen und eine Trockenperiode beweisen sollen, mit aller
Entschiedenheit als Beweismittel abzulehnen. In keinem ge-
nau studierten Moore haben sich derartige Schichten als durch-
laufend und einen bestimmten Horizont innehaltend nachweisen
lassen. Vielmehr finden sich sowohl in den iltern als auch in
den jiingeren Sphagnetumtorfen Stimme, Wurzeln und Stubben
der iibrigens in diesen Schichten durchaus nicht haufigen Kiefern
und Birken in vertikaler und horizontaler Richtung regellos
zerstreut. Es kommt allerdings in ausgedelinten Hochmooren
dann und wann vor, daB man an einer Profilwand auf kurze
Erstreckung mehrere Stubben in demselhen Horizont erblickt,
aber einerseits keilt solch ein Horizont bei genauer Nach-
priiffung regelmiBig bald aus, anderseits unterscheidet sich der
zwischen den Stubben befindliche Torf in keiner Weise, weder
durch andere Zusammensetzung noch durch andern Vertorfungs-
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grad, wesentlich von dem iiber und unter den Stubben auf-
tretenden Torf. DerleiStubbenhorizonte finden sich in wechselnder
Zahl namentlich in den Randpartien der Hochmoore und kinnen
hier bei ungeniigenden Aufschlissen leicht die Tduschung er-
wecken, als ob sie das ganze Moor durchsetzen wiirden. Ihre Er-
scheinung — sowohl in den randlichen als in den zentralen
Teilen der Hochmoore — liBt sich leicht und ungezwuyngen
mit den biologischen Verhiltnissen erkldren, die allen Hoch-
mooren eigen sind.

Um MiBverstindnissen vorzubeugen, ist zu bemerken, daB
obige Ausfiihrungen nicht jene Waldtorfhorizonte bzw. Stubben-
lagen beriihren, die dem Alnetum- bzw. Pineto-Betuletumtorf,
d. h. den mesotrophen Torfbildungen, der kombinierten Moore
zuzurechnen sind und lediglich ein bestimmtes Wachstums-
stadium eines Moores darstellen. Sie berithren auch nicht die-
jenigen Waldtorfschichten, die ihrem Alter nach, das sich aus
ihrer Stellung im geologischen Profil und ihrer Fossilfiihrung
ermitteln 148t, in die Zeit der Grenztorfbildung gehoren, in Nord-
westdeutschland namentlich im Kiistengebiet zahlreich vorkommen
und tatséichlich einer Trockenperiode angehoren (s. S. 168).

Manche Forscher glauben im heutigen Zustand unserer
Hochmoore einen Beweis dafiir zu sehen, da8 wir uns gegen-
wirtig wiederum in einer Trockenperiode — die nicht mit einer
der BritckNerschen Klimaschwankungen identisch ist — befinden.
Dies mag zutreffend sein; allein es ist doch woh!l zu bedenken,
daB unsere Hochmoore in der Gegenwart unter den Kultur-
eingriffen der Menschen in ihrer natiirlichen Entwicklung sehr
starlc beeintrichtigt sind, selbst da, wo sie nicht direkt durch
Entwisserung und Abbau trocken gelegt werden.

3. Ergebnis.

Die Geschichte unserer Pflanzenwelt und der Werdegang
unserer Moore gestatten folgende Schliisse auf das nacheiszeit-
liche Klima in Nordwestdeutschland.

1. Die Zeit des Abschmelzens des jiingsten Landeises war in
Nordwestdeutschland verhiltnismiBigkurz. DasKlimawarinjener
Periode trocken und kalt, doch keineswegs arltisch, besaB viel-
mehr zu Anfang eine mittlere Temperatur von 3—6¢ C und gegen
Ende von etwa 8° C wihrend der 4—5 Monate dauernden Vege-
tationsperiode der hoheren Pflanzen. Ein Kiilteriickschlag am
Ende dieser Periode hat sich bis jetzt in pflanzenfiihrenden Ab-
lagerungen selbst der nrdlichsten Teile unseres Gebietes nicht
nachweisen lassen. Pflanzengeschichtlich ist diese Zeit im
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Siiden unseres Gebietes als Steppenperiode, im Norden als Dryas-
periode gekennzeichnet. Sie fillt mit einem Teil. vielleicht der
ersten Hilfte, der Yoldiazeit zusammen,

2. Eine lange Periode mit feuchtem, anfinglich kiihlen
Klima und langsamer, aber stetiger Wirmesteigerung schlo8
sich an. Uber das ganze Gebiet verbreitete sich eine geschlossene
Pflanzendecke, Is ist die Zeit der Birken- und Kiefernwilder
und der Bildung ausgedebnter Hochmoore. Die Fiche dringt
allmahlich siegreich von Siiden nach Norden vor, so daB sie
am Ende der Periode der herrschende Waldbaum ist. Die
Mitteltemperatur fiir die Monate Mai bis September betrigt
gegen Ende dieser Zeit mindestens 12° C. Die Birken-Kiefern-
periode Norddeutschlands entspricht ungefihr der zweiten Halfte
der Yoldiazeit und der ersten Hilfte der Ancyluszeit.

3. Die nichste Periode war von kiirzerer Dauer und
zeichnet sich durch ein warmes und verhiltnismiBig trockenes
Klima aus. Es ist die Zeit der unbestrittenen Herrschaft der
Eiche und des Stillstandes im Wachstum der Iochmoore
(Bildung des Grenztorfes) in unserem Gebiet. Die Temperatur
stieg rasch, wahrscheinlich bis zu einer Hohe von 17°C
Wirme fiir die Monate Mai bis September. Die Eichenperiode
Nordwestdeutschlands umfaBt ungefihr die zweite Hilfte der
Ancyluszeit und den Anfang der Litorinazeit.

4. Es folgte eine Periode mit feucht-warmem Klima, eine
Periode, in der die Buche sich in unserem Gebiet ausbreitete,
ohne indes die Vorherrschaft zu erlangen. Die alten Hoch-
moore beginnen aufs neue ihr Hohenwachstum, zahlreiche Flach-
moore und Hochmoore entstehen neu. Die Erle wird unum-
strittener Bruchwaldbaum. Ob die Temperatur noch eine
wesentliche Steigerung erfahren, insbesondere ob sie den heute
im Gebiet herrschenden Wirmegrad iiberschritten hat, ist aus
der Pflanzenfiihrung der Moore nicht zu beweisen. Die Erlen-
Buchenperiode herrschte in Nordwestdeutschland jedenfalls
schon zur mittleren Litorinazeit.

Anmerkungen,

Anmerkung 1 (zu Seite 167). Nach v. Fiscusr-Brnzoss Dar-
stellong (V), der, sich noch streng an Sreexstrurs Einteilung haltend,
auch fir Schleswig-Holstein eine Periode der Zitterpappel aonimmt,
scheinen die Verhiltnisse im Himmelmoor fiir das ehemalige Vorhanden-
sein einer Periode der Birke und der Zitterpappel vor Einwanderung
der Kiefer zu sprechen. Secine Angaben indes — daB in dem benach-
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barten Bredenmoor unter dem Kiefernhorizont schon die Hasel neben
der Birke erscheint, und daf nach der Angabe der Arbeiter im Himmel-
moor selbst Haselnisse gefunden wurden (was bei der auch fir jeden
Laien leichten Kenntlichkeit der Haselniisse nicht zu bezweifeln ist),
und zwar im ,Stinktorf“ (wahrscheinlich = Faulschlammtorfe pp. bzw.
.Faulschlammtone: ,die als Stinktorf bezeichneten Torfschichten sind
fest und schwer und zerfallen bei lingerem Liegen an der Luft in ein
graues Pulver“) unter dem Horizont der Birke und der Zitter-
pappel, ferner, dal die dinune Lage Kiefernstubben iiber dem Birken-
horizont den Ubergang zum Sphagnumtorf bildet und zahlreiche an-
gebrannte Kiefernstubben nebst ,ganzen Schichten von Holzkohlen®
enthilt, endlich, daf der iiberlagernde im Maximum 4 m machtige Sphag-
puamtorf ganz allméihlich von dunkelbraunem in weilen Sphagnum-
torf iibergeht — verlangen eine andere Deutung. Der ,,Kiefernhorizont*
entspricht wohl dem Grenztorfhorizont der alten Hochmoore, die unter-
lagernden Torfschichten, mit dem Stinktorf insgesamt hochstens 2,5 m
michtig, gehoren, obgleich keine ITichen nachgewiesen sind (genaue,
namentlich mikroskopische Untersuchungen fehlen), der Eichenperiode
an und reichen in ihren Anfingen wohl nur bis in die letzte Zeit der
Birken-Kiefernperiode zuriick, wiahrend der gesamte Hochmoortorf mit
dem jingeren Sphagnetumtorf der alten Hochmoore zu parallelisieren ist.
Ubrigens kann die chronologische Gliederung, die v. Fiscuer-Bexzox
fiir die Moore Schleswig-Holsteins aufstollt, nach dem heutigen Stand
der Moorkunde und der Geologie des Quartirs in keiner Weise aufrecht
erhalten werden. Das tut patiirlich dem Verdienst des Verfassers
keinerlei Abbruch; v. Frscurr-Beszox hat als einer der ersten in uuserem
Lande das wissenschaftliche Studium der Moore wieder aufgenommen
und eine grofe Summe von positivem, seinen Wert nie verlierenden
Beobachtungsmaterial aus jetzt groBenteils zerstorten Mooren Schleswig-
Holsteins fiir die Wissenschaft gerettet.

Auch das Moor von Neu-Sanitz in Mecklenburg (1V, S. 28) scheint
dafir zu sprechen, daB vor dem Drscheinen der Kiefer in dortiger
Gegend eine Periode der Birke und der Zitterpappel geherrscht habe.
Die Beschreibung gibt als liegendste Schicht iiber dem mineralischen
Untergrund ein 0,2—0,3 m maichtiges Hypnetum an, in dem in groBer
Zahl Blitter von Betule alba, Populus tremula. Salix caprea. awrita und
pentandra vorkommen. Daritber folgt Gyttja von 0,4-0,6 m Michtig-
keit und makroskopischen Resten von Betwle nana, Salic, Popnlus,
Betule alha, dazu Pollen von Pinus. Wenn man aber bedenkt, daB die
ganz analog zusammengesetzten und ebenso alten Torflager von Krummen-
dorfund Testorf schon in den liegendsten Schichten, und zwar ebenfalls
unter einem Horizont mit Glazialpflanzen, Pollen von Pinus und Betula ent-
halten, so wird man dem Fehlen von Pinus in der liegendsten Schicht
des Moores von Neu-Sanitz keine sonderliche Bedeutung beimessen
diirfen (Verf. hat vielleicht aus dieser Schicht gar keine Probe mikro-
skopisch untersucht; es fehlt eine Angabe dariiber). Vielmehr spricht
das regelmiaBige Vorkommen von Pinuspollen und, in andern Profilen,
auch von makroskopischen Resten der Kiefer in den untersten
Schichten dieser Moore dafiir, dall die Kicler in der Nahe gelebt haben
muB, als jene Schichten abgelagert wurden.

Anmerkung 2 (zu 8. 167). Das Gifhoruer Moor (oder ,Das Grolle
Moor“ bei Triangel-Platendorf) ist das einzige mir bekannte Hochmoor,
das von dem geschilderten Verhalten wesentlich abweicht. In ihm
findet man (vgl. auch XXVII, 2, S. 326 --327 und 5, S. 242) Reste von
Biumen, die der Eichenperiode eigentiimlich sind (Eiche, Hasel, Erle),
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schon in einiger Tiefe unter dem Grenztorfhorizont. Diese scheinbare
Ausnahme erklirt sich aber einfach, wena man sich vergegenwirtigt,
daB die sehr langsam pach Norden vorrickende Eiche die siidlicher
gelegenen Gegenden weit frither besiedelt haben muB als die nérdlichen,
denen die meisten Hochmoore der ersten Gruppe angehoren. Noch in
einem andern Punkt weicht das Gifhorner Moor vou dem geschilderten
Typus eines alten Hochmoores ab. Sein Grenztorfhorizont spaltet sich
nimlich in zwei Horizonte, die durch eine Schicht von etwa 0,5 m
michtigem Eriophoretumtorf (nach Poroxié (XVIID)=Sphagneto-Eriopho-
retumtorf) getrennt werden. Doch glaube ich, daBl diese Erscheinung
lediglich lokale Ursachen hat, und daB alle liegenden Schichten dieses
Moores bis zum oberen Grenztorf einschlieBlich als iltere Moorschichten
dem hangenden jiingeren Sphagnetumtorf gegeniberzustellen sind (vgl.
XVIII, S. 402).

Anmerkung 3 (zu S. 167). Die alten Flachmoore gehoren fast
simtlich zu dem Typus der Verlandungsmoore und fiillen mehr oder
weniger tiefe Solle der Grundmorinenlandschaft aus  Bezeichnender-
weise bestehen ihre éltesten Schichten oft wus itberraschend michtigen
IFaulschlammbildungen, so die bei Dikverrcns (IV) unter den Nummern
II, X, XI, XII, XIIl aufgefihrten Moore. Von der geringeren oder
groBeren Tiefe des ehemaligen Sees hing natirlich der Umstand ab, ob
die Flachmoorbildung in einem friheren oder spiteren Stadium der
Birken-Kiefernperiode einsetzte. Der ehemalige See z. B., in dessen
Becken das unter 1II aufgefithrte kombinierte Moor bei Kritzemow auf
9 m michtigem Lebertorf iiber Sanduntergrund ruht, scheint erst in der
Zeit vollig verlandet gewesen zu sein und eine zusammenhiingende
Sumpfmoordecke getragen zu haben, als bereits die Eiche in der Um-
gebung wuchs. Selteper sind die Flachmoore simultaner Entstehung
(= Moore vom Typus der Versumplungsmoore) aus der Birken-Kiefern-
periode. Wahrscheinlich gehort das Himmelmoor (V) in einzelnen
Teilen dazu (vgl. Anmerk. 1), vielleicht z. T. auch {der Hauptsache
nach gehort es der zweiten Gruppe an; Reste der Eiche und der Erle
finden sich in #hnlich tiefen Lagen wie im Gifhorner Moor) das von
Howsr (XVI, S.450—451) und Harrz kurz besuchte Ricklinger Moor,
das als langgestrecktes Wannenmoor sich im jungdiluvialen Talgebiet der
Leine von Kloster Marienwerder bis iiber Schlob Ricklingen hinaus
ausdehnt. Die beiden Forscher haben anliBlich ihrer Suche nach einem
auBerhalb der Vereisungszone der letzten Vereisung gelegenen Moore, das
nach des Monoglazialisten Hovsr Theorie in seinen Pflanzenresten von
oben nach unten Schicht fiir Schicht das warme Klims der Jetztzeit, das
kalte Klima der letzten Eiszeit und das warme Klima der vom Mono-
glazialismus gelengneten Interglazialzeit widerspiegeln millte, wofern es
iberhaupt eine Interglazialzeit gibe, zwei Profile des Ricklinger Moores
streng stratigraphisch-paliontologisch untersucht und kamen hierbei zu
dem erfreulichen Resultat, dall das ganze Ricklinger Moor post-
diluvialen Alters sei und keine Interglazialzeit erkennen lasse!

Anmerkung 4 (zu 3. 168). Beispielsweise finden sich Esche und
Hartriegel in cinem ungefihr 2 m michtigen, stark faulschlammbhaltigen
Ton, der bei den Vorarbeiten zum Bau des Weserstaukanals Dbei
Dorverden unter 2—3 m michtigem Schlick zum Vorschein kam und
dber jungdiluvialem bzw. altalluvialem Weserkies liegt. Zahlreiche
miichtige Eichenstimme, die z. T. Spuren menschlicher Bearbeitung
(mittels Axt und Beil?) aufwiesen, sind den oberen Partien des Kieses
eiulgelagert. Aus einer Mischprobe des Tones konnte ich u. a. fest-
stellen:
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Betula alba, Borke,

Alnus glutinosa, Samen, Zweigstiickchen,
Quercus (pedunculata), Zweigstickchen,
Oenanthe aquatica, Teilfrichtchen,

Cornus sanguinea, ein Fruchtstein,
Irazinus excelsior, ein Same ohne Iligel,
Lycopus europaeus, Klausen.

Anmerkungb (zu S. 168). Als Erginzung zn den von ZiuMerMaNS
(Literatur s. bei V, S.28—29) des oftern erwihnten Waldtorflagen, die
im Hamburger Gebiet meist unter 2 und mehr Meter miichtigem Elb-
schlick nachgewiesen wurden, fiige ich an, daB jene Moorschichten
weiter elbabwirls ihre Fortsetzung finden. So wurde 1907 bei Aus-
besserungsarbeiten an der Blankeneser Anlegestelle unter ca. 1,5 m I'luf-
sand ein iber 2 m michtiger Sumpftorf aufgedeckt, der in seinen
liegenden Schichten eine groBe Menge von aselniissen und Eicheln
enthielt. DBorkenstiicke waren hiufig, darunier namentlich solche der
Eiche und der Birke.

Im Jahre 1904 brachte der Bagger gegeniiber der Landungsstelle
Schulan aus dem Grund der Elbe ganze Kihne voll Waldtorl empor,
Die Schicht war nieht michtig, erstreckte sich aber iber ein ziemlich
breites Areal, das dicht an der Falrrinne beginnt und sich bis an das
jenseitige, siidliche Ufer fortzusetzen scheint. Im Torf waren Reste
der Eiche, der Hasel, der Kiefer und der Birke ohne weiteres zu er-
kennen. Eine Menge von Eicheln und Haselniissen, alle plattgedriickt
oder zerbrochen, kamen zum Vorschein.

Anmerkung 6 (za S. 170). Zu der zweiten Gruppe zihle ich u. a.
auch das Wittmoor in Holstein (XX1X), obwohl der Bohlweg dort
nach dem Augenschein auf gering michtigem ,ilteren Moostorf“ ruht,
der von Birkenwaldtorf unterlagert wird. Jener gering machtige (am
Bohlweg 0,4 m; etwa 50 m davon entfernt, cbenfalls am Rande, noch
weniger) ,iltere Moostorf¢ gehort nicht bloB ,seiner Konstituenten
wegen®, sondern auch nach seiner Altersstellung tatsichlich in den
Horizont, dem der Grenztorf cingeschaltet ist, und zwar in den jingsten
Abschnitt dieses Horizontes (vgl. auch Anmerk. 8), wenpgleich ich zur
Zeit der Untersuchung, wo mir erst eine geringe praktische Erfahrung
in der Moorkunde zur Seite stand, iln direkt als Grenztorf zu bezeichnen
Bedenken trug (vgl. den letzten Absatz S. 335 und dic Anmerkung
S. 335). Das ganze Profil — nur am Rand des Moores erschlossen —
ist so zu deuten, daf der Birkenwaldtorf in seinen hangenden Partien
dem oberen Horizont der Eichenperiode entspricht (im zentralen Teil
des Moores wird er walrscheinlich von &lteren Schichten aus der
Birken-Kiefernperiode unterlagert; eine Untersuchung des ganzen Moores
konnte damals nicht stattfinden), also zeitlich in den SchluBabschnitt
der Ancylus-Zeit und den Anflang der Litorina-Zeit gehdrt. Der gesamte
iiberlagernde Hochmoortorf ist als jingerer Sphagnetumtorf zu be-
zeichnen und stellt eine einheitliche Bildung dar. Die eigenarlige
Zusammensetzung des Hochmoortorfes unter dem Niveau des Bohlweges
(= des pilteren Moostorfes® S. 333—335) an der untersuchten Profil-
wand charakterisiert ihn (vgl. namentlich 5. 335) als Ubergangsbildung
vom reinen Birkenwaldtorf zum reinen Sphagnetumtorf (Versumpfungs-
stadium des Birkenwaldes), der hohe Grad seiner Zersetzung, nament-
lich in der nichsten Umgebung der Moorbriicke, ist eine direkte Folge
der Errichtung dieser, indem die Erbaner und nachmaligen Passanten
die Uberwucherung der Briicke durch die beiderseits weiterwachsende
Sphagnumdecke so lange als moglich werden verhindert haben. Die
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in nichster Nachbarschalt des Bohlweges festgestellte ,markante Schicht-
grenze® im Niveau des Bohlweges wird sich deshalb bei einer spiteren
genauen Untersachung des ganzen Moores hochst wahrscheinlich nicht auf-
recht erhalten lassen. Der Boblweg selbst gehort nach seinem Alter
jedenfalls in die Litorina-Zeit, wobel noch unentschieden Dhleiben mub,
welchem Abschnitt jener Zeit er zuzurechnen ist (denn das Profil am Rand
des Moores kann uns dariiber nicht aufkliren), und ist ein Bauwerk
der germanischen Einwohner des Gebietes, von ihnen ausgefihrt, lange
bevor die Romer ihre Eroberungsziige auf Nordwestdeutschland aus-
dehnten. Die hier angewandte Techuik des Briickenbaues hat sich bei
den Einwohnern bis zur Romerzeit und dariiber hinaus erhalten; es
ist deshalb durchaus nicht verwunderlich, daB man solche Bohlwege,
die in der Konstruktion nur wenig voneinander abweichen. durch das
ganze moorreiche Gebiet und in den verschiedensten Tiefenlagen der
Moore findet.

Line irrtimliche Auffassung iber die Altersstellung des Grenz-
torfes (vgl. Worer XXIX und Serxaxper JX) mag an dieser Stelle
ansdriicklich berichtigt werden. Der Grenztorf gehdrt dem letzten
Abschuitt der Ancylus-Zeit an, enispricht nicht einer jingeren Trocken-
periode, weder am Ende der Litorina-Zeit (Sexxaxper) noch um die
christliche Zeitwende (WoLrr). Vgl. namentlich zu dem von Serxaxper
noch jiingst gegebencn Schema (1X, S.472) auch Weser selbst, der
(XXVII, 8, S.25—26) ausdriicklich betont, daB pur der Grenztorf ,auf
cinen siikularen Klimawechsel, auf das Eintreten einer lange Zeit
wiithrenden trockenen Periode deute, nicht aber die unter dem iilteren
Sphagnetumtorf auftretenden Waldhorizonte, und der (XXVII, 7, S. 109)
keinen Zweifel daviiber 1aBt, daB er den Grenztorfhorizont dem Lnde
der Ancylus-Zeit zurechnet.

Anmerkung 7 (zu 8. 170). Das subfossile Vorkommen der
Fichte wurde konstatiert von

a) Weser (XXVII, 1, 2, 3, 6) fir Sassenberg i. Westfalen, Gifhorn,
Bremen, Kiel (hier {raglich, da nur zwei Pollen der Fichte nachgewiesen
werden konnten. Diese mogen immerhin andeuten, dal die Fichte
in einem Abschnitt der Eichen- bzw. der Lrlen-Buchenperiode nicht
allzuweit entfernt von der Kieler I'ohrde wuchs),

b) Coxwrxrz (I1I, 1, 2) fiir das Steller Moor nérdlich von Hannover
und das Daller Moor zwischen Celle und Unterla (das Vorkommen
von Ohlsdorf-Hamburg — vgl. III, 2, 8. 9—10 — ist dagegen zu
streichen, vgl. SroLLer, J.: Beitrige zur Kenntois der diluvialen Flora
(besonders Phanerogamen) Norddeutschlands. I. Motzen, Werlte,
Ohlsdorf-Hamburg. Jahrb. d. Kénigl. PreuB. Geol. Landesanst. Bd. XXIX,
Berlin 1908), o

¢) Diepericns (IV, 8. 15) fir Dammerstorf in Mecklenburg (be-
schrankt sich auf dic Angabe des Vorkommens voun Fichterpolien in
der obersten, 0,6 m michtigen Torfschicht). .

d) Als neuen Fundort kann ich Bodenteich (Kreis Ulzen) beifigen.
Dort kommen am Rande des ,Seebals® (siidlich von der Schutzstelle
der Betule nanc) im Flachmoortorf, der seit einigen Jahren zu Brenn-
zwecken gestochen wird, in etwa 1 m Tiefe u. a. gelegentlich Stimme
der Fichte zum Vorschein. Die Fundorte, welche v. Fiscuer-Benzon
(V, S. 66) fir Schleswig-Holstein nennt, sind groBtenteils auf die
diluviale Fichte zu bheziehen.

Anmerkung 8 (zu S. 178). Wenn Grapmaxx (XIII, S. 320) die
von Axperssox fir das Balticum nachgewiesene Wirmesteigerung zur
Litorina-Zeit auch auf das mittlere Huropa zu abertragen geneigt ist
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und erwiihat, daB sie nicht lokaler Natur gewesen sein koone, da die
Erwarmung lange vor der Zeit des Litorinameeres eingesetzt und ihren
EinfluB bis in den hohen Norden hinauf geltend gemacht habe, so ist
dagegen folgendes zu beachten:

Die Wirmesteigerung iiber die heutige Jahresisotherme hinaus, um
welche es sich in dem Axperssoxschen Nachweis handelt, betrifft nicht
die allgemeine, im wesentlichen wohl auf astronomischen Ursachen
beruhende und gleichmiiBig vorschreitende Warmezunahme, welche
sowohl fir Skandinavien als auch fiir Norddeutschland, vom Ende der
Eiszeit bis zum Ende der Ancylus-Zeit gerechnet, in gleichem MaDe
gilt, our mit der Modifikation, daB die Jahrestemperatur in den névd-
lichen Gegenden entsprechend ihrer héheren geographischen Breite
jeweilig um 1—2° niedriger war als zu demselben Zeitpunkt in den
sidlichen Gegenden. Sie stellt vielmehr einen zur Litorinazeit auf-
tretenden und auf den Bottnischen Busen und seine Umgebung be-
schrinkten Ausnahmefall von der allgemeinen Temperaturentwicklung
des ehemals vereist gewesenen Gebietes dar, der in dem Kindringen
des Golfstromes in das baltische Becken eine vollauf befriedigende
Erklirung findet. Mit andern Worten, durch den anlangs der Litorina-
zeit erfolgten Einbruch des warmen Golfstromes, der durch die Belte
erfolgte, wurde das bis dahin kalte Wasser des Bottnischen Busens rasch
um einige Grade erwirmt, so dab sich an seinen infolge der sikularen
Landsenkung der fennoskandischen Platte zuriickweichenden Ufern ein
Kistenklima einstellte, das von demjenigen pur wenig abwich und das
sidwirts allmihlich in dasjenige uberging, welches die Kiistengebiete
der Nordsee, z. T. unter dem Einflull des Gollstromes, Dereits am Ende
der Ancylus-Zeit, jedenfalls aber zu Beginn der Litorinazeit besaben.
Mit dem Verschwinden der Ursache, ndmlich mit der Absperrang des
Golfstromes aus dem Bottnischen Busen durch erneute Landhebung,
verschwand auch allmihlich die Wirkung, d. h. das Klima ,ver-
schlechterte* bzw. ,verschlechtert* sich in jemen Gegenden in dem
Map, als die Ostsee wiederum Binnenseecharakter annimmt. Ubrigens
hat Axverssox selbst vor einer Verallgemeinerung seines diesbeziig-
lichen LResultates schon 1896 (I, 1, S. 507) gewarnt.

Wir kénnen wohl nach dem heutigen Stand der Forschung unsere
Kenntnis iiber die klimatischen Verbiltnisse Norddeutschlands zur
Litorinazeit kurz dahin aussprechen, daB der ozeanische Charakter
des westeuropiischen Klimas infolge der fennoskandischen Landsenkung
und des dadurch z. T. in die (%stsee abgelenkten Gollstromes sich
weit nach Osten ausdebnte und das Kiistengebiet der Ostsee im weitesten
Sinne umfafite. Umgekehrt war bis gegen Ende der Ancylux-Zeit das
kontinentale Klima der ostlichen Gebiete Europas am weitesten nach
Westen vorgeschritten (Holepunkt dieser Periode am priignantesten
durch den ,Grenztorf¢ ausgedriickt), ohne indes in unserem Gebiet
reinen Steppencharakter anzunehmen. Damit ist wohl das Klima der
Ancylus-Zeit fir ganz Norddeutschland am kiirzesten bezeichnet. IFreilich
konnen die Griinde fir diese Erscheinung heate noch nicht, auch nur
mit einiger Sicherheit, dargelegt werden. Man hat bis heute fast gar
keine sicheren Daten, um den Verlauf des Golfstromes zur Ancylus-
Zeit einigermalen rekonstruieren zu kéonen; man kennt nirgends an
der Nordseekiiste auch nur annihernd den Betrag, um den die Kiiste
damals gegen heute vorgeschoben war, und kaon ihn nur vermauten,
z. B. aus den IFunden von Torfsticken und festgewurzelten Baum-
stimmen, dic auf dem Grunde der Nordsee, zuweilen in erheblicher
Lntfernung vom Lande, gemacht werden.
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In bezug auf Mitteleuropa 1aBt sich aus obigem m. E. nur soviel
schlieBen, da% dort die wahrscheinlich schon zu Ende der Ancylus-Zeit
erreichte hohe Jahresisotherme lange in die Litorinazeit hinein anhielt,
daf dagegen die jahrlichen Wirmeschwankungen in jenem Zeitabschnitt
einem Wechsel unterworfen waren. Mit anderen Worten, es haben
sich hier ein mehr kontinentaler und ein mehr ozeanischer Charakter
des Klimas abgelést, wobei der ozeanische Charakter sich nicht so
glsl;geprigt geltend machte als vorher der kontinentale in demselben
ebiet,

Anmerkung 9 (zu S.179). Der Grenztor[ ist eine meist gering
machtige Torfschicht, die im Sphagnetumtorf vieler nordwestdeutscher
Hochmoore eingeschaltet, aber nicht durch die natiirlichen okologischen
Verhiltnisse unter gleichbleibender Feuchtigkeit der Hochmoore bedingt
ist. Er zeigt sowohl durch seine Zusammensetzung als auch durch
seinen besonders hohen Zersetzungsgrad an, dal er in einer Periode
entstand, die sich durch eine gewisse Trockenheit auszeichnete gegen-
iber den Zeiten vor und nach seiner Bildung. Wo in den hetreffenden
Hochmooren keine besondere, charakteristische, durch ihre abweichenden
Komponenten gekennzeichnete Neubildung aus jener Trockenperiode
festzustellen ist, wo vielmehr der jingere Sphagnetumtorf den ilteren
direkt, diskordant iiberlagert, da ist infolge einer intensiven Zersetzung
der obersten Partien des iilteren Sphagnetumtorfes (quasi Verwitterungs-
rinde) doch in den meisten Fillen die Schichtgrenze zwischen beiden
Torfen so genau zu ecrmitteln, dall sie z. B. bei der geologischen
Kartierung des Bourtanger Moores selbst in den Bohrungen gut er-
kannt werden konnte.

Anmerkung 10 (zu S. 179). Die sonst treffliche, viel positives
Tatsachenmaterial enthaltende Arbeit von Dizpericns (IV) z B. krankt
leider an diesem Fehler. Dem Verfusser scheint abrigens selbst schon
dann und wann das Gezwungene seiner Erklirungsversuche vorgeschwebt
zu haben (vgl. z. B. S. 11, S. 15, S. 25--26).
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Die natiirliche Verdnderung von Vege-
tationsformationen und ihre fossilen Reste.

Von Herrn P. GrAEBNER in Berlin-GroBlichterfelde-West.

Noch vor wenigen Jahrzehnten war es fiir den Pflanzen-
geographen, der sich mit der Entwicklung der Vegetations-
decke der Heimat beschiftigte, ein sehr fithlbarer Mangel, daB
er aus der geologischen Kartierung der humosen Pflanzenreste
so auBerordentlich wenig fiir seine Zwecke erkennen konnte.
Sehr oft war es unméglich, auch nur anpihernd ein Bild zu
gewinnen von dem Aussehen, welches die Pflanzengemeinschaft
gehabt hatte, die die betreffenden Reste ablagerte. Noch
weniger war ein SchluB méglich auf die Ursachen der Ver-
anderung, wenn mehrere verschiedene Schichten einander iiber-
lagerten. Nur wenige mitteleuropiische Schriftsteller, wie
z. B. C. A. WeBER, haben in dieser Bezichung einwandfreies
Material geliefert. Ich habe mich deshalb seit einigen Jahr-
zehnten bemiiht, bei meinen Untersuchungen, besonders im
norddeutschen Flachlande, den wnatiirlichen wund kiinstlichen
Anderungen der Vegetationsdecke nachzugchen und ein Bild
zu erhalten von der -Beschaffenheit und Zusammensetzung der
fossilen Reste, die jede Vegetationsformation hinterlift, um
dann aus den geologischen Schichten wieder die Mdglichkeit
zu haben, das Bild der versunkenen Pflanzengemeinschaft
wiederzugewinnen. Gerade fir die Frage nach den wechseln-
den oder gleichbleibenden klimatischen Verhiltnissen nach der
Eiszeit schienen mir diese Dinge von groBer Wichtigkeit, da ja
so sehr vielfach von einem Wechsel der Vegetation ein
direkter SchluB auf einen Wechsel im Klima gezogen wurde.

Zweifellos reagiert unsere Planzendecke ganz auBerordent-
lich stark auf auch nur verhiltnismiBig geringfiigige Ande-
rungen des Klimas, seien es auch nicht einmal schérfer ein-
schneidende Verinderungen der Temperaturen, sondern nur
Schwankungen der durchschnittlichen jéihrlichen Niederschlags-
menge. Ich habe in fritheren Arbeiten!) bereits darauf auf-

') Studien iber die norddeutsche Heide in Engl. Jahrb. 1895;
Die Heide Norddeutschlands. 1901: Handbuch der Heidekultur. 1904.
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merksam gemacht, daB verhiltnismiBig so geringe und nament-
lich so allmahlich sich abstufende klimatische Verschieden-
heiten, wie sie zwischen dem Osten und dem Westen Nord-
deutschlands bestehen, doch imstande sind, fiir zahlreiche
Pflanzenarten eine Grenze, und zwar eine scharfe und kon-
stante Grenze, zu ziehen. Eine grofe a.a.O. aufgezihlte
Reihe von Arten, deren Grenzen in den beiden letztgenannten
Biichern auf der Karte eingetragen sind, bewohnt z. T. das
siidostlichere Flachland, andere leben dagegen gerade im Nord-
westen des betreffenden Landesteiles. Viele von ihnen
schlieBen sich gegenseitig aus oder berithren sich in der Mitte
nur auf schmalen Streifen. Ein in seiner Oberflichengestaltung
so verhdltnismiifig monotones und gleichmiBiges Gebiet wie
das norddeutsche Flachland ist gerade fiir derartige Studien
geeignet, weil ja keinerlei Gebirge etc. die GleichmiBigkeit
der klimatischen Abstufung storen, und der Planzenwanderung,
resp. der Samenverschleppung nach allen Richtungen hin keine
irgendwie nennenswerten mechanischen Hindernisse im Wege
stehen.

Das Auffallende und Bemerkenswerte an dieser Pflanzen-
verteilung im norddeutschen Flachlande war nun, daB8 nicht
nur die von Siidost vorstoBenden binnenlindischen, also an
kontinentales Klima gewdhnten, Typen dadurch unter sich im
wesentlichen parallele Grenzen erreichen, daB die einzelnen
Arten eine verschiedene Lmpfindlichkeit gegen die Eigenart
des feuchteren atlantischen Klimas aufwiesen, also mehr oder
weniger weit gegen Nordwesten vordringen konnten, sondern
daB ihnen entgegengesetzt die nordwestlichben, atlantischen
Typen des maritimen Klimas unter sich und mit denen der
binnenlédndischen Arten parallele Grenzen aufweisen, ja da8
diese im wesentlichen parallelen Nordost- und Siidwestgrenzen
ganz deutliche Beziehungen zu den Regengrenzen, zu der Hohe
der jihrlichen Niederschlige!) und ihrer Verteilung iiber das
Jahr erkennen Jassen. Alle hier in Betracht kommenden
Arten, die in einem Teile Buropas zu den hiufigeren (oder
doch mnicht seltenen) gehiren, zeigen in ihrer Verbreitung die
Eigenart, daB sie in den Flachlandsteilen, in denen sie eine
Grenze errcichen, zuniichst ein Gebiet okkupiert haben, in dem
siec alle fiir sie nur irgend geeigneten Standorte bewohnen, wo
man ziemlich sicher ist, sie an jeder auch nur annihernd ge-
eigneten Lokalitit in groBerer oder geringerer Zahl zu
finden. Diese ihre kompakte Verbreitung erreicht eine bestimmte

1y Vgl. HeLrmans: Regenkarte Deutschlands.
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Grenze, und iiber diese hinaus wird die Pflanze zuniichst spér-
lich, sie wichst nur an ganz bestimmten in ihren physikalischen
‘und chemischen Verhiiltnissen besonders gestalteten Standorten
und auch auf diesen oft nur hie und da auf vorgeschobenen
Posten, um dann meist nicht allzu weit von der Grenze der
kompakten Verbreitung auch dic absolute Grenze der Ver-
breitung zn finden.

Diese mehr oder weniger weit vorgeschobenen Posten
spielen nun vielfach bei der Beurteilung der Pflanzenwanderungen
bei uns und auch anderwiirts eine grofe Rolle; sie werden oft
als Uberbleibsel (Relikte) aus einer Zeit betrachtet, in der die
betr. Pflanze eine weitere Verbreitung (also mindestens eine
kompakte Verbreitung bis zu den Grenzen der jetzigen abso-
luten) hatte. Beide Pflanzengenossenschaften, die ostlichen wie
die westlichen, stoBen ihre vorgeschobenen Posten in das Ge-
biet der anderen vor. Bei der durch die jetzige Kon-
stanz der Grenzen (unter den von Ost nach West wenig
verinderten Vegetationsbedingungen) belegten groBen ltmpfind-
lichkeit der Gewichse gegen die klimatischen Faktoren ist aber
im Flachlande anzunehmen, daB bei einer etwa erfolgenden
Klimainderung die sich zuriickziehende Pflanzengenossenschaft
aus dem fiir sie ungiinstig werdenden Teile villig verschwindet.
In hohen Gebirgen wie den Alpen!) usw. liegen die Verhalt-
nisse natiirlich sehr wesentlich anders, weil dort durch Inso-
lation oder Nordlage, Abschluf des Tales oder Talkessels
gegen warme oder kalte Winde, Fohn usw. auf kurze Strecken
dic Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse sich so indern
kionnen, daf bei Erwidrmung des Klimas die kiltebediirftigen
sich an kalte Lagen, bei Abkiihlung die wirmebediirftigen an
warme Lagen zuriickziehen konnen, ohne ganz zu verscliwinden.
Im Flachlande scheint mir dies nach dem jetzigen Florenbilde
nur bei ganz minimalen, kaum merklichen Schwankungen mig-
lich: sobald ein wirklich steppendhnliches Klima einem feuch-
teren folgen wiirde, miiiten die atlantischen, an das maritime
Klima gebundenen Arten verschwinden, schon weil ihre charak-
teristischen Standorte, ihre aus bestimmten Arten zusammen-
gesetzten DPflanzenvereine verschwinden wiirden. Beide, die
vorgeschobenen Posten der binnenlindischen pontischen oder
pannonischen Pflanzen und die der atlantischen Typen, als Re-
likte anzusehen, scheint mir absolut unméglich. Sind, wie
sehr vielfach angenommen wird, die meist auf den Heide- oder
Hochmooren lebenden nordisch-atlantischen oder nordischen

" Vgl. Beck in Lotos 55, Heft 3 und 4.
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Formen Uberbleibsel aus der Eiszeit, also aus der arktischen
oder subarktischen Periode, Uberbleibsel, die sich an jenen
Orten dauernd gehalten haben, da die Moore allgemein zu
den ,kalten“ Formationen gehdren'), nun so kann eine irgend-
wie stirkere Schwankung der klimatischen Verhiltnisse im
norddeutschen Flachlande seit dem vélligen Rickzuge des In-
landeises nicht mehr erfolgt sein. Die arktische Flora wire
dann der subarktischen gewichen, die bis auf die erwihnten
Reste, die aufierhalb der kompakten Verbreitung der Arten
geblieben sind, durch die jetzige mitteleuropiische verdringt
ist. Die stidostlichen bzw. pontischen Pflanzen wiiren dann
mit dem Riickzuge des Eises der zunehmenden Erwirmung
gefolgt, soweit es jeder einzelnen von ihnen mdglich war; sie
stiefen in ihrer kompakten Verbreitung so weit vor, bis irgend
ein klimatischer Faktor (bei uns in der Mehrzahl der Fille
die groBe Frithjahrs- und Herbstfeuchtigkeit) ihnen eine Grenze
setzte; iiber diese Grenze hinaus sind ihre Samen dann
natiirlich dauwernd verbreitet worden, und so haben sich
auch noch im unginstigeren Gebiet an besonders ghn-
stigen Standorten die Arten hie und da ansiedeln konnen, bis
sie dann mit der Verstirkung des ungiinstigen Faktors ihre
absolute Grenze erreichten. In diesem Falle wiren also die
isolierten Standorte der §stlichen trockenheitliebenderen Formen
nicht als Relikte, sondern als Vorposten aufzufassen. Die Ge-
hélze wiren dann etwa in der von NATHORST und ANDERSSON
angenommenen Reihenfolge eingewandert.

Jede stirkere Erwirmung und Abtrocknung des Gebietes
nach der Eiszeit, die iiber die jetzt herrschende hinausging,
hitte unbedingt einen starken VorstoB der ostlichen Pflanzen
nach Westen zur Folge [gehabt, die Hauptwohnplitze der
feuchtigkeitlicbenden Arten, die Heide- und Hochmoore,
hitten in dem trockneren Teile nicht mehr zur Ausbildung ge-
langen konnen und wiren verschwunden. Aber auch die
andere Standorte bewohnenden Arten wiren nach dem jetzigen
Florenbilde zuriickgewichen. Wire ein solcher Vorstof vor-
handen gewesen (oder gar deren mehrere), der allméhlich
wieder auf das jetzige Stadium zuriickgegangen ist, so wiren
danach die atlantischen Pflanzen an den isolierten Standorten
Vorposten, die ostlichen Relikte. Tiir ein solches Vordringen
der oOstlichen Steppentypen nach dem Westen fehlen aber bis-
her alle stichhaltigen Beweise, soweit dabei pflanzliche Reste in
Betracht kommen; es steht zu hoffen, daB dariiber das in Aus-

') Vgl. Warming: Okologische Pflanzengeographie.
Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1910. 13
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sicht stehende Moorwerk WEBEks ausschlaggebende Materialien
bringen wird. Ein zwingender Grund, eine so starke Schwankung
anzunehmen, liegt meiner Meinung nach nicht vor, im Gegen-
teil, die jetzige gleichmiBige Planzenverbreitung widerspricht
dem einigermaBen.

Die hauptsichlichsten fiir die Beurteilung der klima-
tischen und Vegetationsverhiltoisse friiherer Perioden verwendeten
Vegetationsformationen sind die Pflanzenvereine des Wassers
und der Moore, weil in ihnen am besten die pflanzlichen Reste
im einem erkennbaren Zustande erhalten bleiben. Die Vege-
tation der Gewisser bietet nun aber bei der relativen Unab-
hiingigkeit der Wasserpflanzen von den klimatischen Verhilt-
nissen keine wesentlichen Verschiedenheiten bei geringeren
klimatischen Unterschieden. Anders ist es mit den Mooren.
Diese konnen namentlich deshalb als wichtigstes Kriterium
gelten, weil ein Teil von ihnen, die Heide- und Hochmoore,
nur von den Niederschligen leben. Die an den Grundwasser-
stand gebundenen Wiesen- oder Niederungs-Moore werden sich
iiberall finden, wo Wasser zusammenliduft, und das kann ja
auch in trockneren Gebieten geschehen; echte Heidemoore mit
wachsendem Torfmoose (‘Sphagnum) kénnen aber nur da ent-
stehen, wo die Niederschlige geniigend gro8 sind, um dem
Moose genug Wasser zu liefern, daher ja auch die Abnahme
der Hochmoorbildung bei uns von Nordwesten nach dem trock-
neren Siidosten und der Riickzug der Hochmoorbildung in den
trockneren Teilen in die Wilder. Aber auch hier kann oft
die geologische Sehichtenfolge keinen absolut sichern Beweis
liefern, es sei denn, daB die Gleichaltrigkeit bestimmter
Schichten in zahlreichen Fillen nachzuweisen ist. Die nor-
male Schichtenfolge, daB sich auf einem Wiesen- bzw. Nieder-
moor oder auf dem gewachsenen Boden das Hochmoor aufbaut,
kann durch viele Faktoren gestért werden. Zunichst spielt
die Schwankuug des Grundwasserstandes dabei eine wichtige
Rolle, und es ist wohl als sicher anzunehmen, daB nach dem
Verschwinden des Inlandeises die Erosionsverhiltnisse in den
Diluvialablagerungen noch sehr andere waren als jetzt, die
weiten Diluvialerhebungen zwischen den grofilen Télern der
Abschmelzwasser sind naturgemi im Laufe der Jahrtausende
seitdem immer schirfer durch die Erosion angefressen worden,
der Wasserabflul ist gleichmiBiger geworden. In friiheren
Perioden werden daher die Anderungen des Gefilles, die
Wasserzufuhr und damit der Grundwasserstand an den ein-
zelnen Orten groBer gewesen sein als jetzt. — Die Uber-
lagerung eines Hochmoores durch ein Niederungsmoor kann
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auch durch Uberflutung des ersteren erfolgt sein, ein Vorgang,
der sich sogar hie und da jetzt infolge von Wasseraufstau ab-
spielt. Auch auf ganz flach gelegenen Mooren kann man ihn-
liche Dinge beobachten, wenn das Niederungsmoor ton einem
Bache durchflossen war, der mit einem minimalen Geféille sich
in ein gréBeres Gewisser ergieft. - Schon der ~schwankende
Wasserstand des letzteren kann natirlich einen Riickstau, eine
Wiederiiberflutung des schon mit Hochmoor oder mit Wald be-
deckten ausgewachsenen Niedermoores verursachen, aber die
langsam flieBenden Béche versperren sich selbst nicht selten
durch die Ablagerung der mitgefiilhrten Schlammteile den
Ausflu bzw. legen diesen allmdhlich héher, und auch ihr Bett
selbst bzw. auch dessen Rander erhéhen sich in der' bekannten
Weise so lange, bis bei -hoherem Wasserstande ein seitlicher
Durchbruch erfolgt, der zur Wiederiiberflutung des Geldndes
fihrt. Die Folge ist, daB die begonnene Hochmoorbildung
wieder durch eine weitere Wiesenmoorbildung abgelést wird,
bzw. wenmr eine Bewaldung stattgefunden hatte, daB der Wald
durch das Moor wieder vernichtet wird. Im letzten Falle
wird zwischen den beiden Moorschichten eine Wurzelschicht des
Waldes in den Niederungstorf eingelagert erscheinen.

Sehr verbreitet muf die Einwanderung des Torfmooses
und damit die Heide- oder Hochmoorbildung in die Wilder
gewesen sein, wie die zahlreichen Wurzeln oder zugespitzten
Stimme im Liegenden der Hochmoore beweisen. Es kann
dies in 2 Formen geschehen. Entweder siedelt sich das Torf-
moos selbstindig in den feuchten Waildern an, wie man dies
namentlich in den feuchten atlantischen Heidegebieten beob-
achten kann, es vermehrt sich und schlieBt sich bald zu einer
Moosdecke zusammen, so den Biumen die Luft im Boden ab-
schneidend und sie vernichtend. Ein anderer Vorgang, der
iiberall da, wo tberhaupt noch Hochmoorbildung stattfindet,
vor sich gehen kann, ist die seitliche Einwandernng des
Moores. Namentlich dann, wenn das Moosmoor in seinem
Wachstum seitlich an eine in der Wachstumsrichtung sich sen-
kende Stelle gekommen ist, so daB jetzt die Wasserbewegung,
die in den Moospflanzen eine absteigende ist, den sonst (so-
lange das Moor in einem geschlossenen Kessel wichst) gerade
am  schlechtesten mit Wasser versorgten Randpflanzen
am meisten zu gute kommt; dann beginnt der Rand des
Moores lebhaft den Abhang herabzuschreiten. Ein Wald, der
in seinem Wege steht, wird natiirlich umwachsen und erstickt.
Bewaldete Senkungen konnen so bald vom Moore ausgefiillt
werden.

13*
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In den miBig feuchten Gegenden, in denen eine Bildung
wachsender Hochmoore unter freiem Himmel nicht mehr gut
moglich ist, das lebhaft wachsende Sphagnum sich in den
Schutz der Biume zuriickziehen muB, wie wir es vielfach im
mittleren und &stlichen Norddeutschland sehep, kommt nicht
selten eine interessante Schichtenfolge zustande. Das in den
Bestinden der Kiefer ete. in dichten Polstern aufwachsende
Sphagnum umwichst, auch mit anderen Moosen, die Stimme
50 weit, bis die Baume durch Erstickung der Wurzeln und des
Stammgrundes absterben. Durch den jetzt geschaffenen Licht-
einfall, die verstirkte Verdunstung an der ungehinderten Sonne
wird das Torfmoos in seinem Wuchse stark beeintrichtigt, es
bleibt kurz und ktimmerlich. Mit der jetzt folgenden starken
Entwicklung der dem Moose beigemischten groéBeren Pflanzen
keimen auf dem Boden auch wieder die Baumsidmlinge, die,
nachdem sie herangewachsen sind, dem Moose wieder Schutz
und Schatten spenden, so daB dieses jetzt wieder {ippig zu
wachsen beginnt, um dadurch wieder sein Zerstérungswerk an
den Biumen einzuleiten, die einige Jahrzehnte lang den Kampf
gegen das Torfmoos fihren und schlieBlich, wenn ihr Stamm-
grund zn tief im Moose steckt, unterliegen. Das sich er-
gebende Bild ist ein Wechsel von Moos- und Wurzelschichten
im Torfe.

Die dem Torfmoose beigemischten hgheren Pflanzen zeigen
sich in ihrem Verhiltnis zum Moose sehr schwankend. Ganz
geringe Anderungen in der zur Verfigung stehenden Wasser-
menge, selbst kiirzere ein oder einige Jahre dauernde sommer-
liche Trockenperioden vermédgen hier eine sehr wesentliche Ver-
schiebung hervorzubringen, worauf ich schon frither!) hinwies.
Wichst das Sphagnum stark, so werden Wollgras und all die
iibrigen Begleiter schwach, wenigstengelig ragen sie aus der
Moosoberfliche hervor (C. A. WEBER). Sobald aber aus irgend
einem Grunde das Wachstum des Mooses nachléBt, stirken sie
sich plétzlich, sie bilden dichte Rasen und Bilten, und zwischen
ihnen streben Striucher (Myrica, Ledum usw.) auf. In den
etwas trockneren Gegenden haben wir natirlich nur so be-
wachsene Moore. Wie gering aber die Schwankungen der
Wassermenge zu sein brauchen, zeigt das Verhalten der Moor-
rinder, die wohl fast alle .mit den Kriutern und Strduchern
reichlich bedeckt sind, selbst wenn die weite Mitte fast kahl
erscheint. Die stirkere Verdunstung, die schnellere Wasser-
ableitung usw. dirften es sein, die die Bebuschung an den

') Heide und Moor, S. 62 ff.



schrig abfallenden Randteilen bewirken. Je héher das Moor
sich iber die Umgebung erhebt, desto breiter wird
natiirlich der buschige Randstreifen, desto gréfiler wird seine
Fliche im Verhidltnis zur Gesamtfliche des Moores. Es muB8
also bei kleineren Mooren frither, bei grofen spit der Zeitpunkt
cintreten, wo das ganze Moor mit dem Buschwerk bewachsen
ist. Das buschige Moor hinterldBt, ahnlich wie die Ubergangs-
moore, eine filzige Wurzelschicht, die auch oft als , Ubergangs-
moor“ angesprochen worden ist, die sich aber durch die reine
Zusammensetzung nur von Heidepflanzen von dem echten
Ubergangsmoore mit gemischter Flora sehr wesentlich unter-
scheidet.

An fast allen unseren Heidemooren, die zu Torfstich usw.
verwandt werden, kann man beobachten, daB die schnellere
Ableitung des Wassers, die VergroBerung der Oberfliche usw.
die Rasen- und Buschbildung auf dem Moore sehr energisch
fordern, ja daB sie sie meist unmittelbar veranlassen. Meist
finden sich auch an den dann hoher gelegenen Stellen
Biume, Birken, Kiefern usw. an. In der Natur entstehen ganz
ihnliche plétzliche Verinderungen durch die Moorbriiche, durch
den Ausbruch der inneren weichen Moormasse. Durch das da-
durch erfolgende Tiefersinken der Moormitte und die schnellere
LEntwisserung wird sich soleh Moor auch zunichst mit Busch-
werk und Biumen bedecken, bis das wachsende Sphagnum
die Fliche wieder gleichmiBig {iberzieht und so wieder eine
Wurzelschicht im Innern des Moores einschliefit.

Ein weiterer Faktor, der beim natiirlicher Wechsel der
Vegetationsformationen sicherlich eine groBe Rolle spielt, ist
die  Bodenmiidigkeit“!), jene eigentiimliche dem Landwirt
lange bekannte Erscheinung, dal die meisten Pflanzenarten nur
einige Generationen gesund und kriftig an derselben Stelle,
auf demselben Boden, wachsen kénnen, daB sie dann, selbst
wenn ihnen kinstlich Nahrung (Diinger) zugefithrt wird, an-
fangen zu krinkeln, und daB sie durch andere Arten abgelést
werden. Bei den Krautgewichsen zeigen unsere Erfahrungen
und Kenntnisse in dieser Richtung, da8 die ausdauernden Arten
meist von ibren fritheren Wohnplitzen in radialer Richtung
fortwandern, ihren chemaligen Standort meiden (Hexenringe),
da die einjahrigen an den Stellen ihrer Vorfahren meist bald
klein und kiimmerlich bleiben, auf dem neueroberten Terrain
aber kriftig aufwachsen. Auch bei unseren Waldbidumen glaubt
man hie und da schon Ahbpliches zu beobachten, und bei den

") Vgl. 32. Bericht Zoolog.-Botan. Ver. Danzig 1910, S. 54 ff.
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groBen Zeitrdiumen, mit denen die geologische Forschung
rechnen muB, ist wohl als sicher anzunehmen, daBl auch ohue
Eingriff des Menschen nach einer Reihe von Generationen eine
Baumart die andere schwach und krinklich gewordene an den
betreffenden Stellen abldste. Je stirker die Herrschaft der
einen Art in einem Lande anfangs gewesen ist, desto auf-
fallender muB naturgemaf ihr Rickschreiten werden. Diese
» Wechselwirtschaft®, wie sie die Natur uns bei den kleinen
Gewichsen alljahrlich zeigt, wird ganz sicher auch bei den
Siedélungsverhiltnissen unserer griBten, den Boden am meisten
in Anspruch nehmenden Gewiichsen, den Waldbiumen, stark
mitsprechen. Die Ablosung der meist wenig Humus hinter-
lassenden Laubgeh8lze durch (etwa anspruchslosere) Nadel-
hélzer mit reichlicher Humus- und Moosbildung, wie sie zahl-
reich im Gebiete der Liineburger Heide zu treffen ist, ergibt
naturgemif cinen Wechsel sehr verschiedener Schichten fossiler
Reste.

Den aufgefiilirten Vegetationsinderungen, die auch einen
volligen Wechsel der fossilen Reste, eine Anderung im Bilde
der iibereinandergelagerten Schichten mit sich bringen niissen,
ohne daB auch die mindeste klimatische Anderung dazu nitig
wire, lieBe sich noch eine Reihe anderer hinzufiigen. Ich
habe aber geglaubt, hier auf die wichtigsten Faktoren aufmerk-
sam machen zu sollen, weil noch jetzt nicht selten in der
Literatur aus einfachen Schichtenfolgen auf eine Anderung der
klimatischen Verhiltnisse geschlossen wird.

Manuskript eingegangen am 17. Januar 1910.]
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Einleitung.

Zur Lisung der Frage nach den klimatischen Ver-
anderungen seit der letzten Eiszeit, die fiir die Sitzung des
XI. internationalen Geologenkongresses zu Stockholm in diesem
Jahre zur Diskussion gestellt worden ist, erscheint neben der
Flora und der Fauna der Wirbeltiere nicht zuletzt die Fauna
der Binnenmollusken geeignet, bedeutungsvolle Beitrige zu
liefern.

I. Die Literatur iiber deutsche Binnenmolluskenfannen
des Quartirs.

Wenn der XI. internationale Geologenkongre8 im Sommer
dieses Jahres in Stockholm tagt, werden 58 Jahre verflossen
sein, seit ALExanper Braun auf der 20. Versammlung der
Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte zu Mainz (im
September 1842) zum ersten Male eine ,vergleichende Zu-
sammenstellung der lebenden und diluvialen Molluskenfauna
des Rheintales [mit der tertiiren des Mainzer Beckens]“ ge-
geben hat. Schon darin finden wir die Grundziige angedeutet,
die auch heute noch fir uns maBgebend bet der Beurteilung
fossiler Binnenmolluskenfaunen sind.

Die Kenntnis der quartiren Binnenconchylien und der sie
einschliefenden Ablagerungen wurde in der Folgezeit, ins-
besondere an ibrer klassischen Stitte, dem Mainzer Becken,
weiter ausgebaut durch Minner wie SANDBERGER, ANDREAE,
BorrTaeRr, Kooy, Kinkerin und einige andere, doch wirkte ihr
Vorgang nicht so befruchtend auf die Quartirgeologie ein, wie
die Wichtigkeit des Stoffes es wohl erfordert hiitte. (Dafiir waren
wohl in Deutschland vorerst in den ilteren Formationen inter-
essantere und wichtigere Probleme zu losen.) Es wurden zwar
weiter Conchylienfaunen aus quartiren Ablagerungen, besonders
in Siid- und Mitteldeutschland, von CLEssIN, KoBELT, v. MARTENS,
Weiss u. a. vortrefflich bestimmt und veroffentlicht, die Er-
orterung der damit verbundenen geologischen Fragen blieb aber
in der Regel hinter der zoologischen Behandlung des Stoffes
zuriick, da die Verfasser meistens keine Fachgeologen waren.
Erst in neuerer Zeit liBt sich ein weiterer Aufschwung, vor
allem durch die Arbeiten von Wist, nicht verkennen, dem sich
noch einige andere Forscher wie STEUSLOFF angeschlossen haben.
Immerhin ist die Kenntnis der quartiren Binnenconchylien-



201

faunen in Deutschland, vor allem in dem Gebiet der nordischen,
Vereisungen und ihrer Vorlinder, noch recht gering. Ganz be-
sonders wenig beachtet wurden aber bisher die alluvialen
Conchylienfaunen, von denen man bei geologischen Beschreibungen
nicht selten weiter nichts lesen kann als ,mit Schnecken, die sich
von den lebenden nicht unterscheiden lassen“. Indessen haben
auch im Gebiet der nordischen Vereisungen, besonders in der Um-
wegend von Berlin, sowie in West- und Ostpreuflen, schon vor
Jahren eine Reihe von Autoren den quartiren Binnenmollusken
ihre Aufmerksamkeit geschenkt, so vor allem Bevrich, Kuntm,
BereEnpT, WaHNSCHAFFE, KeiLHack, GOTTSCHE, SCHROEDER,
JENTzSCH, KOERT u. a. Diese Forscher waren aber meistens mehr
Geologen als Spezialkenner der Binnenconchylien und ihrer
heutigen Verbreitung. Daher tritt in ihren Arbeiten wieder die
paldontologische Wertung der Faunen etwas hinter der geologischen
Behandlung  zuriick. Von seiten anderer Geologen, auch von
solchen, die sich viel mit Quartirgeologie befalt haben, wurde
den Binnenmolluskenfaunen eine starke Nichtachtung entgegen-
gebracht, die wohl allerdings ihren Hauptgrund in grofler Un-
kenntnis hatte; denn nur so liBt es sich erkliren, wie es
kommen konnte, daB im IIl. Teile der Lethaea geognostica,
in dem Bande iiber das Quartir (erschienen 1903), auf der
schonen von LoOscHMANN gezeichneten, Tafel neben anderen
CUurichtigkeiten, mehrere Arten einen falschen Namen tragen!).

II. Die Wertung der Binnenmollusken zur Beurteilung
von Klimainderungen.

Der Nachweis von klimatischen Verinderungen in der
geologischen Vergangenheit auf Grund der Binnenmollusken-
fauna, wie er im folgenden versucht werden soll, laBt sich,
ebenso wie bei der Planzenwelt, nur durch die genaue Kenntnis der
Verbreitung der heute lebenden Binnenmollusken fihren. Das
macht aber die Voraussetzung erforderlich, daB die fossilen
Vertreter genau oder wenigstens anniihernd genau dieselbe Ab-
hiingigkeit vom Klima DbesaBen wie die heutigen. Wir sind

Y, Valeata naticine Mexke® =  wahrscheinlich Valvate  depressa
Prr. — | Planorbis (Gyrorbis) carinatus MoLL.¢ = Planorbis (Tropidiscus)
ambilicatus MoxL.  Plan. carinatus gehort ebenfalls zu der Untergattung
Tropidiscus, nicht zu Gyrorbis. — Ieliz (Trigonostoma) obvoluta MoLL.
teste Sanpp. (= Tropidiscus umbilicatus teste Werss)“ ist natiirlich un-
richtig und beruht wahrscheinlich anf einem Verwechseln der Etiketten.
— Succinca putris L = Succinea schumacheri Axor, — Der Autor
von Cyrena (Corbicula) Huminalis ist MitLer (nicht ,Gravre.¢ [?)).
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aber zu dieser Voraussetzung, wenigstens was die vorliegende
I'rage, die klimatischen Verhiltnisse wihrend der Nacheiszeit
betrifft, vollauf berechtigt. Denn die hier in Frage kommenden
Arten leben fast alle heute noch und zeigen genau dieselbe
Entwickelung und Ausbildung der Schale. Da aber der Bau
der Schale, dieses wichtigsten Schutzorganes der Molluskenwelt,
zum groBen Teile von den biologischen Verhiiltnissen und diese
wieder stark vom Klima beeinfluBt werden, so kinnen wir eine
bestimmte Wechselbeziehung zwischen dem Vorkommen cinzelner
Conchylienarten und den Klimaverhiiltnissen in der Vergangen-
heit wie in der Gegenwart annehmen.

Wahrend in der botanischen Literatur die Beziehungen
zwischen PHanzenwelt und Klima schon seit langem eingehende
und winfangreiche Behandlung, vor allem auch unter Beriick-
sichtigung der fossilen Vorkommnisse, erfahren haben, fehlt
es in der Literatur der deutschen Binnenmollusken noch sehr
an Zusammenstellungen, die ohne weiteres als Unterlage fiir
geologische Betrachtungen dienen kinnten.

,Uber die Verbreitung der europiischen Land- und Siif-
wasser-Gastropoden® haben wir e¢ine fir die damalige Zeit
vortreffliche Arbeit aus dem Jahre 1855 von E. v. MARTENs.
In neuerer Zeit behandelt dasselbe Thema, aber in er-
weiterter Form, W. KoBeLt in seinen .Studien zur Zoo-
geographie“, Teil I—II (Wiesbaden 1897—98). Beide Arbeiten,
insbesondere die letztere, bieten zwar einen ausgezeichneten
Anhalt fir die Bewertung fossiler Faunen, lassen sich aber
nicht ohne eingehende Kenntnis der malakozoologischien und palii-
omalakozoologischen Literatur verwenden.

Den Versuch, diese Liicke auszufiillen, hat nun in ncuerer
Zeit (1904) A. C. Jouansexy in Kopenhagen in seiner Arbeit
,Om den fossile Kvartaere molluskfauna i Danmark og dens
relationer til forandringer i klimaet* gemacht. Er geht von
dem Gedanken aus, die nordlichste Verbreitung der Conchylien
festzustellen, und kommt zu der Lrkenntnis, da8 die nird-
lichsten Verbreitungsgrenzen der Mollusken ziemlich genau mit
dem Verlauf der Juli-Isothermen iibereinstimmen. Hieraus be-
rechnet er weiter die niedrigste Julitemperatur, unter der jede
einzelne Art noch leben und sich fortpflanzen kann. Aus diesen
Zahlen sucht er donn auf Grund der gefundenen Mollusken die
klimatischen Verhéltnisse der geologischen Abschnitte des
Quartirs nach Wirmegraden festzustellen.

Es muB zugegeben werden, daB dieses Verfahren etwas
sehr Bestechendes hat. Vor allem erscheint wichtig die Iint-
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deckung des (iesetzes vom Zusammenhang der nordlichsten
Verbreitungsgrenzen der Binnenmollusken mit denJuli-Isothermen.
Indessen wurde dieses Gesetz schon 49 Jahre vor dem Er-
scheinen von Jowansens Arbeit von keinem Geringeren als
LK. v. MARTENS in seiner oben genannten Arbeit ausgesprochen,
wo er auf Seite 44 sagt:  Hauptsichlich ist es aber das Klima,
d.h. die Feuchtigkeits- und Temperaturverhiltnisse, welche die
Verbreitung der Schoecken bedingen. Die ersteren sind leider
noch wenig tbersichtlich bekannt geworden, die letzteren werden
in erster Anniherung durch die Breitengrade, genauer durch die
Isothermen und noch besser durch die Isotheren und Ixo-
chimen dargestellt. Auf Seite 60 heift es daon noch priziser:
»Es ist also nur die Sommertemperatur, in welcher wir eine
Ubereinstimmung finden, die Winterkiilte zeigt bedeutende Ver-
schiedenheiten vom ozeanischen Schottland zum kontinentalen
Rufland, zwischen welchen beiden die Schweiz die Mitte hiilt,
ein Beweis, daB fiir unsere Schnecken die Sommertemperatur
weit wichtiger ist als das’Jahresmittel, denn den Winter ver-
schlafen sie, er mag nun einige Grade mehr oder weniger haben.“
Demnach mu8 nicht Jonansen, sondern E.v. MARTENs als Ent-
decker dieses Gesetzes gelten. Immerhin bleibt JomansEN das
Verdienst, die Folgerungen aus demselben gezogen und seine
praktische Verwendbarkeit fiir Klimabestimmungen in der Ver-
gangenheit gezeigt zu haben. Indessen haften der Klimatabelle
von JOHANSEN noch eine Reihe erheblicher Mingel an, die ihre
Brauchbarkeit stark beeintrichtigen.

Ein Umstand, der dem Verfasser allerdings nicht zum
Vorwurf gemacht werden kann, ist, daB die Zusammenstellung
sich nur auf die in Déinemark gefundenen Arten De-
schrinkt. Dadurch werden eine ganze Reihe der wichtigsten,
wohl nur zufillig in Dinemark noch nicht nachgewiesenen Arten,
«die in Deutschland und England sehr hiufig sind und zum
Teil auch in Schweden vorkommen, wie Vallonia tenuilabris,
Pupa columella usw, nichtin den Bereich der Betrachtung gezogen.

Ein wirklicher Mangel, auf den hingewiesen werden mus,
ist die Synonymik bei Jonansen. Es werden ohne Angabe der
Griinde eine ganze Anzahl von gut unterscheidbaren Formen,
die oft ganz getrennte oder doch wenigstens verschiedene geo-
graphische Verbreitungsgebiete haben, zusammengezogen. Da-
durch werden die oft sehr deutlichen klimatischen Beziehungen
vollstindig verwischt. So werden z. B. Vitrina pellucida MiLL.
und die nordlichere 1°. anyelice BEck, die sich durch griBere, er-
weiterte Miindung unterscheidet, miteinander vereinigt. Unter
Suceinea elegans Risso -verstehit Jouansen diese selbst, S. pfeifferi
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Rossy., S. groenlandica Beck und S. altaica v. MarT. Unter
Limnaea auricularia L. faBt er den ganzenFormenkreis der L. auri-
cularia T.. (em. CLESSIN), L. obliguate v. M. und der L. lagotis
ScurRENK zusammen. Als Limnaea pereger MULL. bezeichnet er
Formen, die wir als L, pereger MOLL.. L. ovata Dre. u. L. mucronata
Hevp auseinanderzuhalten gewéhnt sind. Unter Talvata piscinalis
M@LL. vereinigt er diese selbst mit Formen von V. lilljeborg
WesTeRL., I". alpestris Kist., 1. raboti WesT. Diese Beispiele
kinnte man noch beliebig vermehren. Ja ich bin sicher, daB
auch bei anderen Arten, bei denen JonANSEN nicht angibt, daB
er mehrere Formen vereinigt, verschiedene Unterarten. oder
Variationen, wie man es nennen will, zusammengefaBt werden,
die  klimatisch scharf auseinanderzuhalten wiren, so bei
Sphyradivm edentulum DrAP. u. a. Da gerade iiber die nordischen
Formen der paldarktischen Binnenmollusken ausgezeichnete
Untersuchungen von WESTERLAND vorliegen, so wire es nicht
schwer gewesen, diese Formen streng zu trennen.

Aber auch der Kernpunkt der Arbeit von JoHANSEN, die
Feststellung der tiefsten Temperatur aus der nordlichsten Ver-
breitung zeigt noch Unstimmigkeiten. JoHANSEN hebt schon
selbst hervor, daB das weitere Vordringen der Mollusken nach
Norden mehrfach durch das Aufhiren des Landes verhindert
sein diirfte, so daf einzelne Arten wohl noch nach nordlicheren
Gegenden gewandert wiren, wenn sie gekonnt hitten. Deshalb
diirfte bei mehreren ibre nordlichste Verbreitung nicht mit
ihrer &ufersten Lebens- und Entwicklungsméglichkeit zusammen-
fallen. Zu solchen Arten scheint mir z. B. auch Anodonta cygnea
zu gehoren, ohne daf ich indessen zurzeit den strengen Beweis
dafiir liefern konnte. ISs liBit sich aber gerade aus ihrer Ver-
breitung deutlich ersehen, daB ihre Nordgrenze sich nicht genau
der Juliisotherme anschliefit, sondern im westlichen Europa, im
Bereich des ozeanischen Klimas, bedeutend weiter nach Norden.
vorriickt (bis zur 13 °-Juliisotherme), wihrend sie im Osten, in
Sibirien und Kamschatka, also in der Gegend des kontinentalen
Klimas. weiter siidlich, bis in den Bereich der 18 °-Juliisotherme
riickt. Sie scheint also die kalten, langen Winter zu meiden.
Ahnliches mag auch von einer Anzahl anderer Arten gelten. Dieser
Punkt bedart also auch noch sorgfiltiger Nachprifung und Er-
ginzung, wenn die exakten Zahlenangaben von JonanseEn iiber
Klimaverhiltnisse Anspruch auf unbedingte Zuverlissigkeit
machen sollen.

Eine wesentliche Seite behandelt die Arbeit von JoHANSEN
aber nur sehr nebensichlich. Das ist die Siidgrenze der Ver-
breitung der Mollusken. Wenn dieselbe auch bei sehr vielen
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Arten von geringer Bedeutung ist, da sie sehr weit nach Siiden
gehen und sich an Wirme, soweit sie mit Feuchtigkeit verbunden
ist, in hohem Mafe gewihnen konnen (lebt doch Limnaea ovato L.
= L. pereger MVULL. bei JoHANSEN, die bis zur 8°-Isothere nach
Norden geht, in den lieiBen Quellen in Island bei einer Tem-
peratur von + 40° C), so haben wir aber auch eine ganze Reilie
von Formen, die in einem wirmeren Klima nicht zur Entwick-
lung kommen und absterben oder verkiimmern. Dazu gehoren
z. B. Patula ruderata, Pupa columella, turritella, alpestris. arctica
usw. Die Feststellung der siidlichsten Verbreitung dieser Formen
wiire gerade fiir die Beurteilung fossiler Faunen, in denen sie
sich finden, von héchstem Interesse.

Wenn also die Arbeit von JoHaNsEN auch noch nicht ausreichit,
um in allen Fillen eine zuverlissige Beurteilung der klimatischen
Verhaltnisse unserer conchylienfiihrenden Quartirablagerungen
zu ermiglichen, so zeigt sie uns doch den Weg, auf dem wir
zu einer solchen gelangen kénnen. Sie ist eine wichtige Vor-
arbeit fir die Losung der Frage nach den klimatischen Ver-
hiltnissen und Anderungen in der geologischen Vergangenheit.

A. Die fossilfithrenden Ablagerungen der letztem
Glazial- und der Postglazialzeit im nirdlichen
Deutschland.

Im folgenden soll an einer Reihe von Beispielen untersucht
werden, wie sich im nordlichen Deutschland die klimatischen
Verhiltnisse seit dem Héhepunkt der letzten Vereisungen ge-
indert haben. Das in Betracht gezogene Gebiet umfaBt das
ganze nordliche, nach unserer heutigen Kenntnis dreimal vereist
gewesene Deutschland. Iis liegt fiir dieses Gebiet noch keine
Zusammenstellung der Untersuchungen iiber klimatische Ver-
inderungen seit der letzten Eiszeit vor, die sich auf die Con-
chylienfauna griindet oder dieselbe auch nur eingehend beriick-
sichtigt. Nur eine Reihe von Einzeluntersuchungen sind vor-
handen, besonders im Westen, in der Gegend von Liibeck und
in Mecklenburg, die jungglaziale und spit- oder postglaziale
Ablagerungen und ihre Conchylienfaunen, neben den Floren, be-
handeln. Diese von Struck, FriepricH, RanGe und SteusLorr
verfaften Arbeiten sind deshalb fiir meine Ausfilhrungen sehr
wertvoll gewesen. Ganz ihnliche Funde wie aus der Gegend
von Liibeck liegen auch aus Ostpreulen vor. Sie sind aber
zum groBten Teil noch unversffentlicht. SchlieBlich konnte ich
noch eine Reihe von eigenen Aufsammlungen aus Hinterpommern,
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Arbeitsgebiet des Herrn SoENDEROP, und eine interessante
Fauna aus dem Kalktuff am Windebyer Noor bei Eckernforde
benutzen, die ich Herrn W. WoLrr verdaunke.

‘WAHBNSCHAFFE hatte in seiner ,Oberflichengestaltung des
norddeutschen Flachlandes“ III. Auflage, Stuttgart 1909, S.331/32
folgende Gliederung der in Frage stehenden Zeit ausgefiihrt,
die sich in der Hauptsache auf die pliytopaldontologischen
Untersuchungen von NaTHorsT u. A. stiitzt. aber auch die
Faunen nicht unberiicksichtigt l#Bt.

I. Spiatglaziale Phase.
Dryas- (Yoldia-) Zeit.

II. Postglazialzeit.
a) Altere:
Birke-Kiefer- (Ancylus)-Zeit.
b) Mittlere:
Eiche- (Litorina) Zeit.
¢) Jiingere:
Buche- und Erle- (Mya-) Zeit.

1. Die glazialen Siiwassermolluskenfaunen bei Liibeck.

Uber die jungglazialen fossilfihrenden Ablagerungen bei
Liibeck haben 1900 Struck und 1905 FriepricH ausfithrlich
berichtet.

Liibeck liegt nach FriepricH in einem Talsandgebiet, dessen
Untergrund folgendes Profil zeigt: '

1. Jiingster Talsand, feinkdrnig, bis 3,5 m michtig,
2. oberer Talton, oberer Tonmergel oder gelber Ton,
bis 4 m,
3. idlterer Talsand, feinkornig, bis 6 m,
4. unterer Talton, unterer Tonmergel oder blauer Ton,
bis 20 m.
Darunter folgt iiberall der obere Geschiebemergel.

Nach Norden zu geht dieses Talsandgebiet in einen schmalen
Sandrstreifen iiber, hinter dem die groBe Endmorine folgt. Das
Sandrgebiet ist aus groben sandigen Kiesen und kiesigen Sanden
aufgebaut, die nach Siiden zu den blauen Ton iiberlagern.
Sie werden ihrerseits wieder von dem obersten feinen Talsand
iiberdeckt, so daB folgendes Profil entsteht: '
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1. feiner Talsand,
2. kiesiger Sand,
3. blauer Ton.

Im Lustholz bei Israelsdorf und bei Seeretz liegt iiber
dem Kies noch der gelbe Talton.

Einlagerungen von conchylienfithrenden Sti8wasserabsiitzen
fanden sich nun sowohl im Sandrgebiet wie im Talsand und
im gelben Talton.

a) Im Sandrgebiet.

1. Inder Oldenburgschen Sandgrube beider l{erren-
fiihre war folgende Schichtenreiche aufgeschlossen:

1. Kiegiger Sand, bis 3 m michtig.

2. Fossilfiithrende SiiBwasserablagerung, bestehend aus gelb-
braunem, sandigem und tonigem Mergel, hie und da durch
Sandstreifen getreont, im ganzen 2—3 m.

3. Hellgraue, bryozoenfiihrende Spatsande mit kiesigen Kin-
lagerungen.
1. Blaugrauve Tonmergel.

In Schicht 2 fanden sich an Conchylien:

. Succinea oblonga Dre.

. Limnaea ovata Drr.

. Planorbis rotundatus PoIr.
Valeata piscinalis MULL.

. Anodonta sp.

. Sphaerium dupplicatum Cu.
. Pisidivm amnicumn MiLu.
Pisidivm nitidum JEN.

0D =
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2. In der LaxceEschen Sandgrube bei Schlutup trat
dasselbe Profil auf mit den Mollusken:

1. Lannaea sp.

2. Planorbis nautileus L.

3. Valeata piscinalis MULL.
4. Sphaerium dupplicatum Cv.
5. Pisidium amnicum MLL.
6. Pisidium fossarinum CL.
7. Pisidivm nitidum JEN.

AuBlerdem wurden im Sande, etwa 1 m iber der Tonbank,
Knochen von Cervus euryceros, dem Riesenhirsch, gefunden.

3. In der MrEv~xschen Kiesgrube am Bahnhof zu
Schlutup kam unter bis zu 6 m michtigem Sand und Kies



208

eine kaum 2 dm starke kalkig-sandige Ton- und Mergelschicht
zutage, die von hellgrauem, ziemlich feinkérnigem Bryozoensand
unterlagert wurde. In ihr fanden sich:

. Limnaea stagnabis L.

. Limnaea cf. ovata Drp.

. Valvata piscinalis MLL.

. Pisidivin amnicum MULL.

. Pisidium fossarinum CLEsS.

. Pisidium supinum A. Scum.

. Sphaerium dupplicatum CLESsS.
. Anodonta cf. mutabilis CLESs.
Unio sp.

P IR = NSRS R

Dicht iiber der conchylienfithrenden Mergelschiéht wurden
auBerdem mehrere Knochen vom Rentier gefunden, von denen
einer, wahrscheinlich ein Geweihbruchstiick, von Menschen ein-
gekerbt worden ist.

4. In der MEvYNschen Kiesgrube im Kiefernwald
gegeniiber dem Friedhofe ist die hier durch einen Kiessattel
von 50 m Breite in zwei Teile zerlegte conchylienfithrende
Mergelbank ebenfalls aufgeschlossen und hat an Fossilien er-
geben:

1. Planorbdis nautileus L.

2. TValvate cf. piscinalis MGLL.
3. Sphaerium dupplicatum CLESsS.
4. Pisidium amnicum MULL.

5. Pisidium fossarinune CLESS.
6. Pisidium nitidum JEN.

7. Pisidium obtusale C. PFr.

8. Anodonta sp.

Auch in der Sandgrube bei Bige, in der Grube von
STEGEMANN bei der Herrenfihre und am Avelunddurchstich
ist diese Conchylienbank nachgewiesen worden, ohne daB aus
ihr noch andere Conchylien zutage gekommen wiren.

Von Pflanzen fanden sich auBer Characeenresten nur zahl-
reiche unbestimmbare miirbe verkohlte Stiicke. Auch Diatomeen
lieBen sich nicht nachweisen. '

Diese conchylienfiihrenden Binke von sandigem Ton, Sand-
mergel und tonigem Sand bilden also in dem nérdlich von
Liibeck gelegenen Sandrgebiete einen weit verbreiteten Horizont.
Derselbe wird von eciner bis zu 8 m starken Kies- und Sand-
schicht bedeckt und von hellen bryozoenreichen Spatsanden
unterlagert. Da diese Siilwasserbinkchen nur diinn sind, und
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torfige Ablagerungen im Hangenden fehlen, so nimmt Friepricu
an, daB dieselben nicht Absitze einer langen Interglazialzeit,
sondern wihrend einer Oszillation des Eisrandes entstanden
sind., Die daritber liegenden kiesigen Sande sind bei einem
ernenten kurzen Vorriicken des Eisrandes abgelagert worden?).

b) Im Talsand.

In der Umgegend von Vorwerk und Cleve, nordlich von
Liibeck, findet sich eine aus feinen Sanden gebildete Talsand-
fliche, auf der bei Cleverhof und in den Clever Kiefern ca. 2 m
schrig geschichtete Kiese liegen. An der Basis derselben zeigt
sich in ciner Grube in den Clever Kiefern eine Tonbank mit
groflen Anodonta-Schalen,

c) Im Talton.

Der Talsand von Cleve und Vorwerk geht nach Siiden zu
in die gelben Taltone iiber, wie sich nach FriepricH in zahlreichen
Aufschlissen beobachten 1aBt. Uber ihm liegt in der Nihe von
Liibeck stellenweise eine diinne Decke von jiingsten Talsanden,
die gleichaltrig mit der Iliesdecke in den Clever Kiefern sein
miissen. Zwischen diesen jiingsten Talsanden und dem gelben
Talton fand sich an einer Reihe von Stellen ebenfalls die con-
chylienfithrende SiiBwasserablagerung wieder.

1. Beim Sielbau am Einsegel

wurde unter 1 m humosem Sand und 2,5 m Talsand 0,5 m kalk-
reicher schwachtoniger Feinsand aufgeschlossen, der nach unten
zu in den fetten, hier blaugrauen Talton iibergeht. In dem
dunkelgrauen, schmierigen Feinsand fanden sich massenhaft
Reste von Moosen, grasartigen Blédttern und zahlreichen Con-
chylienschalen. Unter den Pflanzen bestimmte Webkk:

Saliz polaris Wa.

Betula nana L.

Dryas octopetala L.

An Conchylien fanden sich:
1. Limnaea ovata Drr.
2. Planorbis erista L.
1) Gacer rechnet dicses Sandrgebiet Friupricus teilweise moch
mit zur Endmorine. (Diese Zeitschr. Bd. 61, 1909. Monatsber. 10.)
Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1919. 14
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3. Valeata piscinalis MGLL.
4. Pisidium fossarinum CL.
5. - amnicum MULL.
6. Sphaerium dupplicatum Cu.

7. Anodonta mutabilis Ci.

2. Beim Sielbau an der Vorwerker Schule

erschien die conchylienfilhrende Schicht unter etwa 2,50 m
Talsand und iiber dem oberen Talton mit folgenden Arten:

1. Limnaea orate Drr.

2. Valvata piscinalis MULL.

3. Pisidivm amnicum MTLL.

4, " nitidum JEN.

5. Anodonta mutabilis CL.

3. An der St. Lorenz-Mittelschule in der
Schwartaner Allee

fanden sich bei derselben Schichtenfolge in der [ossilfiihrenden
Schicht:

. Limnaea ovata Drr.

. Valvata piscinalis MULL.

. Sphaerium dupplicatum Ci..

. Pisidium amnicum MiiLL.

. fossarinum CL.

6. - nitidum JEX.

7. Anodonta sp.

St WO

Unter 1,0 humosem Sand und 0,5 hellgranem Sand fand
sich die fossilfihrende Ubergangsschicht zum Talton ferner am
Eisenbahneinschnitt za Breder Miihle, Moislinger Alleel1R,
sowie an einer Reihe von weiteren Fundstellen.

Diese Fundstellen im Gebiet des Talsandes wie des Tal-
tones haben das eine gemeinsam, daB sie auf diluvialen Ab-
sitzen der Abschmelzperiode liegen, aber in allen Fiillen von
ebensolchen Ablagerungen noch einmal iiberdeckt werden. Sie
miissen also stratigraphisch entstanden sein in einer Zeit des
Eisriickzuges und sind bei einem neuen Vorstof des Eises mit
neuen Ablagerungen iiberschiittet worden. Diese Riickzugszeit
des Eises ist aber nur kurz gewesen, deshalb sind diese
Bildungen nicht alsInterglazial-, sondern alsInterstadialbildungen
anzusprechen. Die Bestitigung dieser Ansicht finden wir in
den Fossilien.
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d) Die Fauna des Liibecker Jungglazials.

Withrend aus den SiiBwasserablagerungen im Bereich des
Taltones auch eine bemerkenswerte Flora gesammelt wurde, die
von WEBER bestimmt, folgende Arten enthielt:

Nitella flexilis.
Chara cf. contraria
Bryum sp.
Thuidivm abictinum Bryor, ruu.
Hyprum stellatum ScHREB,
" turgescens JENSEN,
Kneiffi ScHivp,
cuspidatum L,
9 var. fluitans v. KLINGGK,
Graminee oder Cyperacee?
Potamogeton alpinus BALB.
compressus L.
- natans L.
" sp.
Salie polaris Wa.
» cf. myrsinites L,
Detule nana L.
Dryas octopetala L.
Myriophyllum spicatumn L.,
unter denen besonders Saliv polaris, Betule nana und Dryas
octopetale wichtig und bezeichnend fiir arktisches Klima sind,
ist die Zahl der Conchylien geringer und nicht so charakteristisch.
Ls fanden sich insgesamt: (Siehe Tabelle S. 212.)

Die Bestimmungen der Mollusken riihren nach Friepricus
Angaben von OLEssix her, also diirfen wir sie als ganz zuver-
lissig annehmen,

Ls liegt eine eigenartige Mischfauna vor. Die Mehrzahl
der Arten besitzt eine weite Verbreitung, bis in die arktische
Region hinein. Pisidivin supinum ScHM., Anodonta mutabilis Cr.
und Unio sind indessen so weit nordlich nicht bekannt. Sphaerium
dupplicatum Cr. dagegen ist nach seinem Autor eine hochalpine
Art, die nur bis in die siiddbayrischen grofen Seen hinabgeht. Da
diese kleine Muschel in fast allen Aufschlissen sich zahlreich
zeigte, so muBl man sie als das Charaktertier der jungglazialen
Ablagerungen der Liibecker Gegend bezeichnen. Ein zweites
Charaktertier derselben Absiitze ist ohne Zweifel die ebenfalls
sehr hiufig auftretende . Anodonta. Ihr heutiges Vorkommen
nnd die darauf gegriindete Wertung dieses Tieres in klimatischer

14*

»



Im
Im Tal-
Nr. Name Sandr- |[sand- u. Bemerkungen
gebiet | Talton-
gebiet

1. | Succinea oblonga Drr. 1

2.| Limnaea stagnalis L. . 1

3. - ovata Drar. . 1 1

4. » Sp. . . . . 1

5. | Planorbis nautilews L. .o 1

6. » erista L. . . .. o1

1 » rotundatus Poir. 1 TFand sich im Sandr-
8.| Valvata piscinalis Mtvu. 1 1 gebiet in allen, im
9. | Sphaerium dupplicatum Cu.. 1 1 Talsand und Ton-
10. | Pisidium amnicum Mivv. 1 1 gebiet fast in allen
11. » Jossarinum Cu. . 1 1 Aufschliissen.
12. " nitidum JEx. 1 1
13. ” obtusale Prewvr. 1

14. supinum Scu. 1 [Tratfast iberallsehr
15. | Anodonta mutabilis Cu. 1 1 hiufig in einer ,An-
16. | Unio sp. 1 lodontenbank“ auf.

Beziehung, wie sie Jornansex festlegt, wiirde aber gewissermafen
mit dem Vorkommen von Sphaerium dupplicatum im Widerspruch
stehen. Aber Anodonta findet sich ofter in Gesellschaft ark-
tischer Lebewesen in pleistocinen Ablagerungen. Man ist des-
halb gezwungen, entweder anzunehmen, da diese groBe Muschel
heute ihre weiteste Verbreitung nach Norden noch nicht erreicht
hat; das lieBe sich vielleicht dadurch erkliren, dal es ihr dort,
z. B. im nordlichen Norwegen, an den zum Gedeihen nétigen
grofleren, stillen Gewissern fehlt. Oder aber ihr Zusammen-
vorkommen mit hocharktischen und hochalpinen Arten dicht
vor dem Rande des Inlandeises 1aBt sich dadurch begreiflich
machen, daB diese Muschel in den Gewissern weiter siidlich hiufig
war, dafB sie oder ihre Brut stindig mit den nach Norden flieBenden
Gewissern der Fliisse mitgefiilhrt wurde und so immer von neuem
eine Ansiedelung erfuhr. Sobald die klimatischen und Nahrungs-
verhiltnisse es gestatteten, blieb sie aber auch in den erst
vor kurzem vom Eise verlassenen Gegenden am Leben und
vermehrte sich rasch. Denn wie die dunkle, humusreiche Farbe
der glazialen SiiBwasserablagerungen zeigt, sprofte in den flachen
Wasserbecken vor dem Eisrandeeine iippige Planzenwelt, die aller-
dings auf niedere (Algen) und nur wenige hihere Arten beschrinkt
war, den Anodonten aber eine gute Weide abgab. Auf diese
Weise wird man sich auch die Anodonte als gute und unauf-
fillige Gesellschafterin der arktischen Binnenmolluskenfauna
vor dem Eisrande vorstellen konnen, um so mehr, als in Nord-
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amerika mehrere Anodonta-Arten bis in die arktische Region
vordringen. IEs ist mir im iibrigen gar nicht zweifelhaft, daf
bei intensiverer Ausbeutung der Liibecker Glazialfauna noch
die ein€ oder die andere arktische Art, z. B. unter den kleinen
Planorben, sich finden wird. Von der Binnenconchylienfauna
ldBt sich demnach genau dasselbe sagen, was Frizvrici fiir die
Flora ausfithrt. Ein Teil der Fauna lebt heute noch in der
Gegend von Liibeck, dringt aber auch bis in die arktische Region
vor. Eine Art ist hochalpin. Einige wie Anodonta und Unie
fehlen der heutigen Arktis, ihre Gegenwart ,erklirt sich (rach
Feieoricn) dadurch, daf unter der siidlicheren geographischen
Breite und Dbei der wirmeren und lingeren Sommerzeit die
durch das Inlandeis nach Siiden zuriickgedringten Bewohner
unserer Gewiisser auf ihrer Riickwanderung den arktischen
Pflanzen schnell folgen konnten®.

Genau dasselbe gilt von den Siugetieren. Is fanden sich
Reste von Ren und Riesenhirsch. Der Ren ist das Charakter-
tier der arktischen Welt. Wenn die Bestimmung von Riesen-
hirsch richtig ist — NeHRrING hat sie ausgefiihrt —, dann haben
wir auch hier ein rasches Nachdringen der etwas siidlicheren
Tierwelt, denn Riesenhirsch findet sich meist in der zeitlich
unmittelbar vor der letzten Vereisung gelegenen Interglazialzeit.
Verstirkt wird dieser Eindruck noch durch das Vorhandensein
von Spuren des Menschen. Es mag am Ende der letzten Eis-
zeit eine verhiltnismiBig warme Periode ziemlich plitzlich ein-
gesetzt haben, die einen Riickzug des Bises veranlafte. Derselbe
hatte aber nicht Bestand. Noch einmal kam das Eis wieder,
ehe es endgiiltig aus der Gegend verschwand.

II. Fossilfiihrende Glazial-Ablagerungen in Ostpreufien.

Lin Gegenstiick zu den Liibecker jungglazialen fossil-
fihrenden Ablagerungen bilden ganz verwandte Bildungen in
- OstpreuBen. Im Jahrbuche der Kgl. PreuB. Geol. Landesanstalt
fiir 1905 hatte Herr Hess voN WICnDORFF in seinem Bericht iiber
die geologischen Aufnahmen auf Blatt Kerschken Mitteilung
von der Auffindung interglazialihnlicher Ablagerungen
gemacht. Nach seinen Ausfithrungen und nach freundlichen
Mitteilungen von Herrn E. Harport, der in der Nachbarschaft
ganz dieselben Bildungen gefunden hat, treten bei der Ziegelei
Orlowen, sowie in IEinschnitten der Eisenbahnneubaustrecke
Kruglanken—Marggrabowa und an anderen Orten, in typischen
Geschiebemergel eingelagert, fossilreiche Binke von sandigem



214

Ton, Wiesenkalk, humosem Sand, ,Gyttja® und Torf auf, die
durchschnittlich 1, hochstens 2 dm michtig sind und sich ofters
mehrfach, bis zu 3-, 4-) ja sogar bis (G mal, wiederholen. In
diesen Einlagerungen ist eine an Individuen sehr reiche, an Arten
aber ziemlich arme Fauna von Binnenconchylien enthalten. Da-
neben kommen Kéfer- und Fischreste sowie Pflanzen, hesonders
Moose usw., vor, Unter den Conchylien konnte ich bisher
erkennen:

1. Pupa muscorum MELL.

2. Vertigo parcedentata Avr. Br.
3. Succinea schumacheri ANDR.
4. Planorbis arcticus BECK.

5. - stroemi WEST.

6. Limnaca ovata Dre.

7. " palustris MULL.

8. - stagnalis L.

9. - lagotis SCHR.

10. » peregra MULL.

11. “ glabra MULL.

12. Talvata aff. piscinalis MUGLL.
13. Sphaerium sp.

14. Anodonta sp.

15. Pisidium sp.

Alle Arten sind ziemlich zahlreich vertreten. Aw hiutfigsten
scheint der Planorbis arcticus zu sein., Er ist auch am be-
zeichnendsten, denn er ist ein ganz hochnordisches Tier, das
noch aus Gronland beschrieben ist. Sein Vorkommen stempelt
die Ablagerung zu einer durchaus arktischen. Diesen Eindruck
bestitigt das Vorkommen des ['ertigo parcedentata und der
Succinea sclnomacheri. Wenn daneben auch recht hiufig Anodonten
auftreten, so gilt von ihnen dasselbe, was von den Liibecker
Anodonten gesagt worden ist. Unter den Anodonten, die
meistens schlecht erhalten sind, von denen mir aber durch
die Sorgfalt des Herrn Hess voN WICHDORFF eine Anzahl
leidlich heiler Stiicke vorliggt, lassen sich vielleicht noch
mehrere Formen unterscheiden. Das kleine Pisidium, das in
einer Grofe von kaum 2 mm Durchmesser manche Binke ganz
erfiillt, habe ich noch mit keiner bekannten Art identifizieren
konnen. Es wire sehr wiinschenswert, wenn auch die Flora,
insbesondere die Moose der Ablagerung noch gepau bestimmt,
iiberhaupt die gesamten Ablagerungen eingehender, als es in
dem Bericht geschehen 1ist, beschrieben wiirden. Die Ab-
lagerungen haben mit ,Interglazial® nichts zu tun. Sie sind
eine rein ciszeitliche Bildung, entstanden wiihrend kurzer
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Oszillationen des wenig nordlich davon gelegenen Eisrandes.
Sie zeigen auf das schlagendste, daB wenigstens zur Zeit des
Abschmelzens der Siidrand des Inlandeises von Pflanzen und
Tieren bewohnt war, die stindig nachdringten nnd den kaym
vom Eis verlassenen Boden zu besiedeln trachteten, auch wenn
sieimmervon neuem von dem riickkehrenden Eise verdringt wurden.

Die Liibecker glazialen SiiBwasserbildungen haben mit den
ostpreulischen fossilfiihrenden Glazialablagerungen das gemein,
daB sie wieder von echten Glazialablagerungen, Absdtzen des
Eises oder dessen Schmelzwassern iiberlagert werden. Es stimmt
deshalb nicht ganz, wenn FrIEDRICH sagt, sie gehiren demselben
Horizont an wie die ,Dryastone®, dic RANGE Dbeschrieben hat.
Stratigraphisch gehiren sie vielmehr in einen tieferen Horizont,
wenn sie auch dieselbe Flora und Fauna fiithren. Sie stellen eine
durch die Riickkehr des Iises unterbrochene Dryastonbildung
dar. Man konnte sie deshalb zum Unterschiede als glazial be-
zeichnen, wihrend man die Dryastone spitglazial nennen
miiite. Diese bezeichnen das Ausklingen der Eiszeit und
fithren allmihlich zu den alluvialen, postglazialen Ablagerungen
iiber.

IIL. Die spiitglazialen Dryastone bei Liibeck.

Der Ausdruck Dryastone oder Ablagerungen der Dryuas-
zeit, wie er von Rawvge 1903 im AnschluB an die Unter-
suchungen von NATHORST gebraucht wird, bezeichnet durchaus
Bildungen der Nacheiszeit., Es werden darunter von Narnonrsr
Ablagerungen verstanden, die auf der Moriinenlandschaft liegen
und eine ganz bestimmte petrographische Ausbildung zeigen.
Es sind fast immer sandige Tone, die nach oben in
Wiesenkalk, Faulschlamm und Torf iibergehen. Selten nur gehen
die Glazialpflanzen bis in den Wiesenkalk hinauf. Daritber
haben sie sich wohl noch nie gefunden. Die feste Umgrenzung
dieses Begriffes der Dryaszeit ist spiiter dadurch etwas ver-
wischt worden, daB auch in dlteren Ablagerungen, wie z. B.
den jungglazialen SiiBwassertonen der Liibecker Gegend, sowie
in noch élteren pflanzenfiibrenden tonigen, kalkigen oder torfigen
Ablagerungen, z. B. bei Klinge und in Holstein usw., Dryas oder
andere Glazialpfilanzen gefunden worden sind. Man sollte deshalb
den urspriinglichen Horizont der Glazialpflanzen die sp#t-
glaziale Dryaszeit nennen. Bei dem mehrfachen Vorstof der
Vereisungen bis nach Mitteldeutschland ist es ohne weiteres ein-
leuchtend, daB sich auch frithere /)ryashorizonte finden miissen,
die indessen stratigraphisch auseinanderzuhalten sind. .
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P. Range hat nun von zwei Stellen der niheren und
weiteren Umgebung von Liibeck echte [Jryasbildungen des
spitglazialen Horizontes beschrieben.

1. Nusse,

Nusse liegt siidlich von Liibeck, etwa 7 km westnordwestlich
von Molln in der Grundmorinenlandschaft, dicht nordlich des
dort durchstreichenden Endmorinenzuges. Der Fundort befand
sich 500 m ostlich von Nusse in der Ziegelei von Bexn. Die
Ziegeleitongrube steht in einer kleinen mit Torf erfiillten De-
pression, in der unter einer urspriinglich etwa 5 m michtigen,
jetzt auf 2—3 m am Rande reduzierten Schicht eines ehemaligen
Hochmoores folgende Schichtenfolge aufgeschlossen war:
1. ein oberer hellgrauer, sandiger, kalkfreier Ton, 0,5—1,0 m
michtig, ohne bestimmbare Pflanzenreste;

2. lokal, in der Mitte des Beckens bis 0,75 m starke Schicht
von Lebertorf mit Kiefern und Birken;

3. ein griinlicher Ton mit Saliz phylicifolia L. und S. reticulata
L., der nach unten ohne scharfe Grenze iibergeht in einen

4. blaugraueu Ton mit Dryas octopetala L. und Saliz polaris Wa.

Darunter folgte die Grundmoriine.

Der iiberlagernde Torf zeigt etwa 0,50 m iiber seiner unteren
Grenze einen Horizont von Holzresten und Stammstiicken, die
zu Betula alba, Salix sp. und Quercus gehoren. Nach WEBEr
fallt die Bildung des Torfes in den ersten Beginn der Eichenzeit.

Leider wurden in dieser Ablagerung gar keine Conchylien
beobachtet.

2. Sprenge.

Sprenge liegt siidlich von Oldesloe an der Bahn nach
Schwarzenbeck, ebenfalls im Hinterlande der Endmorine. In
einem vertorften ehemaligen Seebecken waren unter dem Torfe
aufgeschlossen:

1. lokal schlecht erhaltener, verwitterter Lebertorf;

2. eine 2,0—2,5 m michtige graue und braune Schicht , Gyttja“
mit zahlreichen Pflanzen und Tierresten;

3. ein grauer, sehr plastischer Ton.

In dem grauen Tone fanden sich glaziale Pflanzen (Dryas
octopetala I.. und Saliv polaris Wa.) sowie an Conchylien

1. Valvata piscinalis MiLL. und
2. Pisidium fossarinum CLESss.

In der Gyttja fehlen spezifische Glazialpflanzen und an

Conchylien stellen sich ein:
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. Bythinia tentaculata MULL.
. Limnaea ovata Drr.
. Physa fontinalis L.
. Pisidium ammnicum MULL.
” fossarinum MULL.
. Planorbis complanatus L.
» nautileus L.
. Talvata cristata MELL.
» depressa C. Prr.
10. » piscinalis MULL.

e S I

Die Gehiduse der letzten Art erinnern nach Raxck ihres
weiten Nabels halber an 17 alpestris.

Da Raxuk von diesem Aufschluf sagt: ,Die freigelegte
Oberfliche des alten Seebeckens zeigt einen enormen Reichtum
an Conchylienschalen®, so lieBe sich die Zahl der gefundenen
Arten wahrscheinlich noch sehr vermehren.

Aus den beiden von RANGE in den Dryastonen bisher ge-
fundenen Arten lidBt sich in klimatischer Beziehung wenig sagen.
Sie haben eine weite Verbreitung. Die Gyttja gehért schon
einem hoheren Horizonte an.

Obwohl also die Conchylienfauna dieser Dryaston-Vor-
kommen keinen Anhalt fiir arktisches Klima gibt, wurden sie
doch hier niher aufgefiihrt, weil sie durch ihre Flora genau
charakterisiert sind, und weil an ihnen besonders schon ihr
Altersverhiltnis zu den Liibecker Jungglazialablagerungen
erkannt werden kann. Und schlieBlich habe ich sie nicht zuletzt
deshalb aufgefithrt, weil sie die groflen Liicken zeigen, die
heute noch in der Kenntnis der Binnenconchylienfaunen unserer
Quartirablagerungen klaffen, aber auch die Stellen, wo mit den
Untersuchungen eingesetzt werden kann und muf. Dafl hier
noch gute Resultate erreicht werden kinnen, zeigt die folgende
Arbeit.

IV. Die Schichten vom Biirenbruch hei Giistrow.

Im Jahre 1907 hatte U. StevsLorr ,spatglaziale und holo-
cine Ablagerungen® aus dem Béarenbruch bei Giistrow in
Mecklenburg beschrieben. Ostlich von Giistrow liegt ein flaches,
stark verdiintes Talsandgebiet, auf dessen Sanden an mehreren
Stellen feinsandige Tone und Moore liegen, die, z. T. ehedem
mit Buchwald bestanden, heute meist entwissert und zu Acker-
boden umgewandelt sind. In einem solchen flachen Moorbecken,
im Biarenbruch, wurden durch den Dampfpflug fossilfihrende
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Schichten in die IHlohe gebracht, die eine reiche Conchylien-
fauna enthielten. SteusLorr stellte hier folgendes Profil fest:
1. Zersetzter und humifizierter Torf, der in der Mitte ca. 60 cm
michtig ist, nach den Seiten zu aber rasch abnimmt:
2. lehmigsandige Moorerde, ca. 10 cm;
3. grauwcifer, lehmigsandiger, trocknmer, oft ganz weiller
Wiesenkalk, ca. 25 em;
4. Feinsande, an den tiefsten Stellen des Beckens auch
Tone.

Das ganze Becken ist nur etwa 1 m tief, und sein Unter-
“erund wird von Kiesen gebildet.

An Pflanzenresten werden nur aus dem Wiesenkalk Chare-
Rohrchen angegeben.  Von Wirbeltieren fanden sich kleine
Knochelchen und ein Nagerzahn (wahrscheinlich von Ratte). In
allen Schichten war aber eine reiche Conchylienfauna vorhanden,
die nach Horizonten gesammelt und bestimmt wurde. Hierbei
wurde der Verfasser von Wiist und ClessiN unterstiitzt. Is
licBen sich im ganzen feststellen:

re—— !
Im Kalke {In derl‘

i

Im | i Moor-
. .| oa) b) i
Nr. Namen Fein- | un- i obe- ‘ erde ‘ Bemerkungen
sande teren | ren ;und im |
| Teile orf }
i | ‘
1. | Vertigoparcedentata Ax.. Br. ‘
var. genest GRL. 1 ‘
2. | Succinea schumacheri Asnr. 1 1 i
3.1 Limnaca stagnalis L. ) S N IS S
4. ovata Drar. . 1 1 11 1 !
D, - palustris MiLw. . | SR B
6. | Aplexa hypnorum L, : A B
1. | Planorbis corneus L. . 1,
8 » umbilicatus MiL. 1
9. " lencostoma MELL. 1
10. " contortus L. . |
11. " erista T . . . 1 [ R |
12. stroemi Wesrsre.| 1 1 ;1 |
13. . nitidus Morr. : ! 1 11
14. | Ancylus lacustris L. . . ! ‘ o1
15.| Valeata antiqua Sow. . . Y11 i
16. - cristata MoLL. ‘ |
17.| Bythivia tentaculate L. . f 1
18. \ leacht Scuepr. . X i |
19. | Sphaerivm mamillanum ; i
‘WstLp. e .11
20. | Pisidivin obtusale Prerrr. 1 1 ;1 1 {
21, pusillum Guer., 1 1 ‘ 1 j
22. mitinm HELD. 1 1 .1 | !
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Ganz deutlich treten hier nach der Fauna 3 Stufen der
Lintwickelung heraus, die mit den petrographischen Unterschieden
zusammenfallen. In den tonigen Feinsanden herrschen neben
einigen weitverbreiteten Arten Iertigo- parcedentata Al. Br. var.
genesi GrOL. und Swuccinea sclwmacheri ANDR, vor, zu denen sich
noch Planorbis stroemi gesellt. Der Tertigo ist hochalpin und
arktisch. Die Swcecinea, die heute erloschen ist, tritt fast nur
in arktischer Gesellschaft anf. Planorbis Stroemi geht zwar nicht
ganz weit in die arktische Region hinein, sondern herrscht in
subarktischen Gegenden vor (Norwegen, Schweden, Finnland,
Sibirien), hat dafiir aber auch hier seine Siidgrenze und fehlt
z. B. in Dinemark und dem nordlichen Deutschland heute
vollstindig. Man wird demnach zur Zeit der Bildung dieser
Ablagerung ein kilteres Klima annehmen miissen. Da aber
diese TFeinsande den jiingsten Glazialbildungen unmittelbar
aufliegen, eine arktische Fauna enthalten und auBerdem noch
die sandigtonige Facies zeigen, wie sie die spitglazialen Dryas-
Tone besitzen, so wird man diese von SteUsLOFF als ,Spit-
glazial“ bezeichneten Bildungen wohl ohne weiteres den ander-
weit Glazialpflanzen fiihrenden sog. Dryas-Schichten gleichsetzen
konnen, aunch wenn in ihnen noch nicht Dryas octopetala nnd
Saliz polaris nachgewiesen worden ist.

Uber diesem spitglazialen Dryas-Horizont vom Birenbruch
bei Giistrow liegt der Wiesenkalk, in dem der Vertigo fehlt,
der aber durch das zahireiche Auftreten von Plan. stroemi sowie
von Valcata antigua charakterisiert ist. Succinea schumacheri ragt
noch in seine untersten Lagen hinein, verschwindet dann aber. s
finden sich auBerdem noch eine Reihe anderer Formen, die eine
weite Verbreitung haben. Diese Wiesenkalke mit Planorbis
stroemi sind ilirer Fauwna nach als subarktisch zu bezeichnen.
In ihnen fehlen noch eine Reihe von Formen, die erst in der
hoheren Ablagerung, dem Moormergel, auftreten. Und zwar
fehlen diese Formen wie Bythinia tentaculata, Plan. wmbilicatus.
nitidus, cornens u. a. nicht nur hier, sondern auch an einer ganzen
Reihe anderer Wiesenkalkvorkommen, wie ich weiter unten
noch ausfiihren werde. Es tritt hier ein neuer Horizont der
Postglazialzeit auf, der durch Plan. stroemi und 1alvate antiqua
charakterisiert wird.

Der oberste, dritte Horizont, die Moorerde, enthdlt die
reichste Fauna, in der alle arktischen und subarktischen Arten
verschwunden sind.



V. Der Kalktaff am Windebyer Noor bei Eckernforde.

Hierher, in das Spitglazial und in den Anfang des Post-
glazials, gehort auch eine sehr interessante Fauna aus einem
Kalktuff am Windebyer Noor bei Eckernforde, deren Kenntnis
ich der Freundlichkeit des Herrn Dr. W. WouLrr verdanke.

Es liegt hier, teilweise unter einem Kjokkenmodding, der
Ostrea, Litorine u. anderes enthilt, Torf und darunter Kalktuff,
dessen obersten Schichten, wie auch dem Torf, die Fauna des
Litorinameeres beigemengt ist. Die ganze Ablagerung fillt vom
Ufer weg unter das heutige Noor ein. Der Kalktuff mit dem
dariiber liegenden Torf ist daher vor der Hihe der Litorina-
Senkung, also in der .dncylus-Zeit, und vielleicht wihrend des
Anfangs der Litorina-Zeit entstanden. Die Fauna, die demnéchst
ausfiihrlicher veroffentlicht werden wird, ist besonders reich an
Landschnecken. Einige Arten haben noch nicht sicher identifiziert
werden konnen. Immerhin erfordern die bisher bestimmten
schon ganz besonderes Interesse. Es fanden sich:

. Limar sp.

. Hyalina nitidule D,
hammonis STrROM.
sp.

5 sp.

Conulus fulvus MCLL.

. Acanthinula aculeate MU1L.

,, lamellata JEFFR.
Patula rotundata MULL.

10. ,  pygmaea Drr.

11. Vallonia evcentrica STERKI.

12. Xerophila candidula Stup.

13. Fruticicola incarnate MULL.

14. Tachea nemoralis L.

15. Chilotrema lapicida L.

16. Zua lubrica Brua.

17. Buliminus obscurus MULL.

18. Pupa muscorum L.

19.  ,, turritelle WstLD.

20. Tertigo parcedentata AlL. Br.

»

21.  ,  krauseana REINu.
22. »  Pygmaea Drp.
23. » substriata JEFFR.

24, Tertilla pusilla MULL.
25. Clausilia laminate Mra,



26. Clausilia sp.

27. ” sp.

28. Carychium minimum MLt

29. Acme polita Harrwm,

30. Succinea putris 1.

31. ” schumacheri AXDR.
32. Limnaea truncatula MiLL.

33. Pisidivin (I'ossarina) sp.

Die Mehrzahl dieser Formen hat weitere Verbreitung, ist
aber auch in der hocharktischen wie hochalpinen Region beimisch.
Liine Reihe von Formen wie Pupa turritella, Vertigo parcedentata
'ertigo kranseana. V.substriata gehort zur bezeichnendenarktischen
(bzw. alpinen) und subarktischen Fauna. Ihnen dirfte sich
Suce. schumacheri anschlieBen. Die Kalktufffauna vom Windebyer
Noor zeigt also gewisse Ahnlichkeit mit der Fauna der Fein-
sande vom Birenbruch bei Giistrow, indem 2 bezeichnende
Arten, Iertiqo parcedentata und Succinea schumacheri, beiden ge-
meinsam sind.  Am Windebyer Noor tritt aber auBerdem
noch eine bisher nur ganz hoch im Norden, auf der Tschukten-
halbinsel wihrend der Vega-Iixpedition von den Gebriidern
Kravuse gefundene Art, upa krauseana, auf. Diese Bestand-
teile sind also durchaus arktisch. Es mischen sich nun darunter
eine Anzahl Arten, die nach unserer heutigen Kenntnis nicht bis in
die arktische, ja teilweise nicht einmal bis in die subarktische
Region hinaufgehen. Es sind das [Patule rotundata, Chilo-
trema lapicida und :leme polite. Einmal diese seltsame Mischung
von hochalpinen und hocharktischen Arten mit siidlicheren, so-
dann aber auch der Umstand, daB in den hichsten Schichten
die marinen Conchylien der Litorina-Zeit beigemengt sind, und
daB die ganze Ablagerung also zur ILitorina-Zeit unter den
Spiegel des Noors gesenkt wurde, fithrt zu der Ansicht, daB in
dem Windebyer Kalktuff Ablagerungen aus der gesamten Zeit
zwischen der letzten Vereisung und dem Beginne der Litorina-
Zeit vertreten sind, deren bezeichnende Conchylien ja nach-
gewiesen worden sind. Im Gegensatz zu den meisten anderen
Ablagerungen sind hier hauptsichlich Landschnecken vertreten.
Die hocharktischen Arten wie:

DPupa parcedentate Al. Br.

Lupa kranseana
gehoren sicher der Dryaszeit an;

Pupe turritelle und °

Pupa substriata
lassen auf subarktische Verhiltnisse, also Ancylus-Zeit schlieBen,
wihrend die Einwanderung der siidlicheren Formen vielleicht
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ans Knde der ncylus-Zeit oder an den DBegion der Litorina-
Zeit zu setzen ist.

Die genauere Durcharbeitung neuer, mir ganz kiirzlich durch die.
Freundlichkeit des Herrn W. WoLFr zugegangener, nach Horizonten
gesammelter Proben wird darin hoffentlich volles Licht bringen.

VI. Spiit- und postglaziale Conehylienfaunen aus Ostpreufen.
1. Die Decktone.

Auber den jungglazialen ,interglazialdhnlichen“ Ablagerungen
bei Orlowen erwithnt Herr Hiss vox Wicnporrr auch Decktone,
die auf den MeBtischblittern Kerschken und Gr.-Duneyken in
weiter Verbreitung den Geschiebemergel iiberlagern. In ihnen fand
er bei der Ziegelei Kl.-Schwalg eine Bank mit SiiBwasserconchy-
lien, die Awnodonta, Pisidium sowie denselben kleinen Planorbis
arcticus BECK, den auch die Kalkeinlagerungen von Orlowen
enthielten. Diese Decktone unterscheiden sich von den jung-
glazialen Bildungen nur dadurch, daf sie nicht wieder von
Glazialablagerungen bedeckt werden. Sie stehen also unter-
einander in demselben Verhiltnis wie die jungglazialen SiiB-
wasserablagerungen von Litbeck zu den spitglazialen Dryastonen
derselben Gegend. Man wird also die fossilfithrenden Deck-
tone in die spitglaziale Dryas-Zeit stellen konnen,

2. Die Terrassenfaunen.

AuBer in den Decktonen fander Hess vox Wicuporrr und
Hauxsorr auch auf den Terrassen des Masurischen Seengebietes
fossilfilhrenden Ablagerungen. Die Conchylien kamen. teils in
Kiesen, teils in Sanden und sandigen Tonen vor, die auf den
Terrassenkiesen lagerten. Iis lieBen sich unter dem mir von
den beiden Herren freundlichst vorgelegten Materiale folgende
Formen festellen:

1. Limnaea stagnalis L.

2. ” ovata Drp.
3 ” lagotis SCHRENK.
4. ” palustris MOLL.

var. turricula HELD.

” pereger MULL.
Planorbis stroemi WESTERL.
. Valvata cf. andreaei Mzvr.
. Sphaerium corneum L.

. Pisidium sp.
. Unio sp.

ISE-RCER s
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Diese Fauna ist anscheinendschon etwas jiinger als der Dryas-
horizont. Sie enthilt als Charaktertier den Planorbis stroemi
und stimmt hierin sowie in der ganzen Zusammensetzung der Fauna
gut mit der Fauna aus dem Wiesenkalk vom Birenbruch, besonders
in seinen hiheren Schichten iiberein. Das Verhiltnis der T alvata-

.Formen aus der Verwandschaft der «ndrecei- zu den antique-
Formen ist noch nicht recht geklirt.

3. Wiesenkalk.

Ferner verdanke ich der Freundlichkeit und dem Eifer des
Herrn Hess vox Wicnporrr noch eine kleine Fauna aus Wiesen-
kalk, der sich ebenfalls auf dieser Terrasse befindet. Sie enthilt:

Planorbis gredleri Bz.
Valeata piscinalis MELL.
Dythinia tentaculate L.
Disidium sp.

Ls fehlt hier Plan. stroemi, er ist durch Pl gredleri
abgelist, und es hat sich Bythinic tentaculata eingestellt, die im
Birenbruch ebenfalls erst nach dem Aussterben von Fl. stroemi
erscheint. Diese kleine FFanna enthiilt also nur Tiere- des ge-
miiBigten Klimas.

4. Quellmoore.

Schlieflich steht mir, dank dem unermiidlichen Sammel-
fleib desselben Herrn eine interessante Landschneckenfanna aus
kalkigen Quellmooren Masurens zur Verfigung. Uber diese
Quellmoore haben die Herren Hrss vox Wicnporry und Rance
1906 berichtet. Allerdings haben die Autoren sich lediglich
auf die Darstellung der geologischen Verhiltnisse beschrinkt,
ohne auch auf die paldontologischen niher einzugehen. Nur
eine Reihe von Pflanzenvorkommnissen aus diesen interessanten
Ablagerungen wird erwihnt. _

Diese Quellmoore sind in Masuren in ziemlicher Anzahl
bisher nachgewiesen in 4 Bezirken.

1. Im Haaziierseegebiet mit seinen zahlreichen Seen
und niedrig gelegenen Wiesenufern.
. In dem tief in das Hochland cingeschnittenen Krebs-
bachtal.
3. Im Lenkuktal.
4. Am Rande des weiten Skellischen Beckens.

Die Quellmoore bestehen nach Hess voN WICHDORFF aus

einem Gemenge von Humus, Kalk, Sand und Ton und treten

[



224

in der Regel am Rande von Talbéden und Gehingen da auf,
wo Sand- und Kiesschichten an denselben zutage treten, sei es,
daB sie Geschiebemergel iiberlagern, sei es, daB sie in denselben
eingeschaltet sind. Sie entstehen dadurch, daB an dieser Stelle das
in dem Sand oderKies vorhandene kalkreiche Wasser austritt, eine
ippige Vegetation verursacht, die nach ihrer Vertorfung mit dem
ausgeschiedenen Kalk das Quellmoor zusammensetzt. Da die
Quellmoore sich meist an Stellen finden, wo alluviale Erosion
schon stark gewirkt hat, so geht ihre Entstehung natur-
gemiB nicht bis in den Begihn der Alluvial- oder Postglazial-
zeit zuriick. Das zeigt sich deutlich an der Conchylienfauna,
die in der Hauptsache aus Landschnecken besteht.

Es fanden sich unter den von Herrn Hess voN Wicuporrr
gesammelten Fossilien:

Hyalina hammonis STrOM.
Patula rotundate MELL.
Conulus fulvus MCLL.
Vallonia costata MULI.
Zonites nitidus MCLL,
IHelic fruticum MULL.
arbustorum L.
nemoralis L.
5  bidens CHEMN,
Cionella lubrica MULL.
Clausilia laminate Mta,
” ventricosa Dre.
» sp.
Suceinew putris L.
Limnaea truncatule MULL.
Planorbis vortex L.
» wmbilicatus MULL.
Pisidium sp.

Unter diesen Arten ist bemerkenswert [felir bidens CHEMN.
eine mehr osteuropiische Art, die sich in Kalktuffen am Rande
unserer groBen FluBtiler und Seenterrassen des Ostlichen
Deutschlands hiufiger findet. Sie geht nicht ins Gebirge,
sondern findet sich nur in der norddeutschen Ebene, hat hier
aber auch ihre Westgrenze.

b

VII. Die Wiesenkalk- und Torfablagerungen an der
Miiritz.
StevsLorr, dem wir die sorgfiltige Untersuchung der
Schichten vom Birenbruch verdanken, hatte 1905 auch die
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»Torf- und Wiesenkalk-Ablagerungen im Rederang- und Moor-
see-Becken“ auf ihre Flora und Fauna hin erforscht und be-
schrieben.

Auf der Nordostseite der Miiritz, des groten mecklen-
burgischen Binnensees, breitet sich zwischen dem Spiegel des
Sees im Siidwesten und dem Diluvialplateau im Nordosten, in
der Gegend von Federow, cine weite flache Niederung aus, in
der der Rederangsee inmitten von Torfflichen liegt, dem sich
nach Nordwesten zu der Warnker- und der Moorsee mit ibren
Torfniederungen anreihen. In dem westlichen Teile des groBen
Bruches, zwischen Rederang- und Warnker See entnahm
Sreusnorr am Hiittengraben® mit Hilfe einer Torfstech-
maschine der hier 8350 cm michtigen Ablagerung eine Serie
von Proben, die folgendes Profil ergaben:

1. 15 em Abraum,
2. 50 - dichter dunkler Torf,
3.a) 175 - lockerer Schilftorf,
b) 20 - Moostorf,
¢) 30 - lockerer Schilftorf,
4. 15 - kalkhaltiger Nymphaea-Torf,
3. 25 - grauer Wiesenkalk,
6. 20 - weiler ,,

Die einzelnen Schichten wurden gesondert auf Pflanzen-
und Tierreste untersucht, und es fanden sich im weiBen Wiesen-
kalk an Binnenconchylien:

Limnaea cf. stagnalis L.
Planorbis crista L.
Bythinia tentaculata L.
Valvata piscinalis MCLL.
Pisidium fossarinum CLESs.

Dieser weiBe Wiesenkalk geht nach oben unmerklich in
grauen iiber, der dieselbe Fauna einschlieft. Es tritt hier aber
noch Planorbis wmbilicatus dazu. An der oberen Grenze nach
dem Torf zu liegt eine Ubergangsschicht, die besonders reich
an Conchylien ist. SreusLorr nennt

Planorbis albus MiLL.
crista L.

” spirorbis L.
Physa fontinalis L.
Bythinia tentaculata L.
Valvata piscinalis MCLL,

» eristata MULL.
Pisidium fossarinum OLESS,

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1810,

»

15
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Der Charakter bleibt derselbe wie der der tieferen Ab-
lagerungen. Dasselbe gilt von der Fauna der nun {folgenden
kalkigen Torfe, nur daB die Conchylien selbst an Zahl und
GriBe bedeutend zunehmen. Xs fanden sich:

Limnaea stagnalis L. juv.
" ovata Drp.

Physe fontinalis L.

Planorbis marginatus Drr.

- albus MULL.

- spirorbis L.

- crista L.
Bythinia tentaculata L.

" ventricosa GRAY.

Valvata piscinalis MULL.
Sphaerivm corneum L.
Pisidium fossarinum CLESS.

Die hiheren Torfschichten enthalten keine Molluskenreste
mehr.

An Pflanzenresten fanden sich in den Wiesenkalken wic
in dem kalkigen Torf neben Pollen von Pinus auch durchweg
Pollen von Corylus. Tilia und Quercus. Demnach ist die ganze
Ablagerung in die Eichenzeit zu setzen, was mit dem Vorkommen
von Bythinia tentaculata und Planorbis marginatus gut iiberein-
stimmt.

SteusLory hat nun zur Erginzung des Hiittengraben-
profiles am westlichen Rand der Niederung noch 2 Profile auf-
genommen, von denen besonders das eine reich an Land-
schnecken war und so die Conchylienfauna trefflich erginzt.
Das eine Profil am FuB der Diine, nérdlich von Miiritzhof,
zeigte folgende Schichtung:

10 ¢m Humus,

15 - humoser Feinsand,
40 - Torf, oben viel Holz, unten sandig mit Wasser-
conchylien,

darunter Feinsand.

Die Conchylienfauna bestand aus:
Zonitoides nitidus MULL.
Carychium minimum MOLL.
Planorbis marginatus Dre.

- nitidus MUOLL.
Valvata cristata MOLL.
Pisidium fossarinum. CLESS.
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Das andere Profil, das ostlich der hihern Diine, nahe am

Waldvorsprung gelegen ist, zeigte:

18 cm schwarzen, selir lockeren Humusboden mit wenigen,
sehr schlecht erhaltenen Pflanzenresten, ohne Con-
chylien,

5 cm Ubergangsschicht mit sehr vielen Conchylien,

50 cm Wiesenkalk mit vielen Conchylien, deren Zahl nach
unten sehr abnimmt.

Die gefundenen Conchylien sind:

. ‘Wiesenkalk
Uber-
Nr. Name gangs-{ | | Bemerkungen
schicht | oberer |unterer
Teil Teil
1. | Limaz agrestis 1
2. | Hyalina cellaria 1
3. nutidula 1 1
4. cristallina 1 1
5. - Jfulva 1 1 |1
G. | Zonitoides nitidus 1 |1
1. | Patula rotundata 1 1
8. . pygmnaea 1 1 . T
o | il petehella - 1| 1 | 1 |[[pach der Be
10. . aculeata 1 1 1 %m}mungvzon
11. bidens . 1 OETTGER e
12. . hortensis . 1 1 1 neue Varietit.
13.| Zua lubrica . 1 1
14.| Pupa muscorum 1 1 1
13.| Vertigo antivertigo . 1 1
16.| Vertilla angustior 1 1 1
11.] Clausilia plicatula . 1
18. - biplicata 1 1
19.| Succinea pfeiffer 1
20. . oblonga 1 1
21.| Carychium minimum 1 1 1
22.| Planorbis marqunatus . . 1
23. - rotundatus . . . 1
24.| Acme polita . ... 1 1
23.1 Valvata cristata 1
26. | Pisidium fossarinum 1

Durch die ganze Ablagerung kommen Pollen von Ziliu
und Quercus vor. Trotzdem Bythinia tentaculata liberhaupt und
Planorbis marginatus in den tieferen Schichten des letztgenannten
Profiles fehlt, kann man diese Ablagerung vom Westrande des
Beckens dem Wiesenkalk am Hiittengraben im Alter gleich-
setzen. Interessant ist in dieser letzten Fauna das Vorkommen
von Heliz rotundata, aculeata -und bidens sowie von Acme polita.

15*
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VIII. Wiesenkalk und Moormergel in Hinterpommern.

Die Untersuchungen postglazialer conchylienfiihrender Ab-
lagerungen in OstpreuBen und in Mecklenburg konnte ich
selbst erginzen und bestitigen durch Aufsammlungen, die ick
z. T. mit Unterstiitzung von Herrn SoeNpEROr vor kurzem in
Hinterpommern ausfithrte. Diese Aufsammlungen sollen dem-
nichst in anderem Zusammenhange und an anderer Stelle aus-
fiihrlich verdffentlicht werden. Hier will ich nur kurz auf die
Hauptresultate der Fossilbestimmung eingehen.

In einem Moore bei Giilz im Kreise Kislin fand ich
unter ca. 2 m Torf einen grauweiBen Wiesenkalk ausgehoben,
der zum Mergeln der Felder Verwendung finden sollte. Teils
durch Ablesen der Haufen, teils durch Schlimmen des Materiales
erhielt ich folgende Fauna:

1. Limnaea ovate DRr.

2. " lagotis Scun.

3 ” stagnalis L.
. Planorbis contortus L.
» stroemi WEsT,
. Bythinia cf. tentaculata L.
7. Valvata of. piscinalis MULL.
8. Pisidium sp.

RN

(=7}

In ihr kommt Pl stroemi zusammen mit Bythinia tenta-
culate vor. Allerdings ist letztere nicht die typische Form,
sondern eine - eigentiimliche Ofter auftretende Abart mit viel
tieferen Nihten als der Typus. Da das Material der Halde
entnommen wurde, so kann nicht genau gesagt werden, ob eine
urspriingliche Mischfauna vorliegt, oder ob die Conchylien
zweier Horizonte durcheinander geraten sind.

Ein anderes Wiesenkalklager liegt bei Bonin, siidostlich
von Késlin, und wird zur Mergelfabrikation fiir landwirt-
schaftliche Zwecke abgebaut. Es ist nur von einer schwachen
Torfschicht bedeckt, die an manchen Stellen sogar ganz fehlen
kann. Beim Sammeln wurden leider die Horizonte nicht
streng auseinandergehalten, sondern nur allgemeine Beobach-
tungen iber Vorkommen einzelner auffilliger Arten gemacht.
Die Gesamtfauna setzte sich aus folgenden Arten zusammen:

1. Limnaea stagnalis L.

2 auricularia L.
ovate Drr.
lagotis ScHr.
truncatula M¥LL.

921
¥ 3 3 3
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6. Planorbis stroemi WEsT.

7. " umbilicatus MULL,
8. » gredleri Buz.

9. ” glaber? JEFFR.
10. » corneus L.

11. Valvate antigue Sow.

12. ” piscinalis MULL.

13. DBythinia tentaculata L.
14. Paludina vivipara L.
15. Anodonta sp.

16. Pisidium sp.

Von diesen Arten kommen Paludine vivipara und Planorbis
corneus sowie die groBen Formen der Limnien nur in den
obersten Lagen, unter der diinnen Torfdecke vor. Etwas
tiefer herrschten Plan. marginatus und Bythinia tentaculata vor,
beide gehen aber auch nach oben weiter.

Planorbis stroemi und Valvata antiqua sowie die groflen
Anodonten, von denen indessen meist nur die Epidermis er-
halten ist, kommen am biufigsten in den tiefsten aufgeschlossenen
Schichten vor. Ich habe aber leider nicht darauf geachtet,
wie weit sie nach oben gechen, und ob sie sich mit Plan. mar-
ginatus und Bythinia tenlaculata mischen. Diese beiden kommen
in den tiefsten Schichten sicher noch nicht vor. Es soll eine
meiner ersten Aufgaben im nichsten Sommer sein, das
Lagerungs-Verhiltnis dieser Conchylien zu einander an den
schonen Aufschliissen zu Bonin genau nachzupriifen.

Im Laufe dieses Sommers hatte ich auch Gelegenheit, die
an Conchylienschalen ungemein reichen Moormergellager der
Gegend von Pyritz unter freundlicher Fiithrung von Herrn
SorxpEror kennen zu lernen. IEs liegen hier im Tiefsten des
mit den bekannten Pyritzer Weizackertonen ausgefiillten Stau-
beckens Wiesenkalke und Torfe, von denen die letzteren hiufig
durch sehr reiche Beimengung von feinem Sand und Kalk in
Moormergel iibergehen.

Aus verschiedenen Moormergelaufschliissen bei Woitfick
konnte eine reiche Fauna gesammelt werden, die durch Ablesen
der obersten Moormergelschichten noch vermehrt wurde. Hier
zeigte sich wieder auf das deutlichste, daB eine Reihe von
Arten auf den hocbsten Horizont beschrinkt waren, manche
sogar nur subfossil vorkamen.

Es lieBen sich bisher insgesamt feststellen:

1. Conulus fuleus MULL.
2. Hyalina hammonis StraM.



11.

13.
14.
15.
16.
17.

18

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26,
27.
28,
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.

S S i
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Zonitoides nitidus MULL.

Vallonia pulchella MOLL.
- ercentrica STERKI
- costata MULL.

Helix bidens CHEMN.

»  fruticum MULL.
incarnata MOLL.

5 arbustorum L.

»  memoralis L.
hortensis MCLL.
hispida L.

»  candidula Stup.

»  obria HARrTM,

- pomatic L.
Chondrula tridens MULL.
Buliminus montanus Dry.
Pupa muscorum MULL.
Vertigo pygmaea Drr.
Vertilla pusilla MOLL.
Cionella lubrica M¥L.
Succinea pfeifferi Rossy.

» putris L.

” oblonga Drr.
Carychivm minimum MCLL.
Limnaca palustris MOLL.

» stagnalis L.

” pereger MULL.

” truncatula MCLL,
. ovata Drr.

. auricularia L.

» ampla Harr
Planorbis corneus L.
umbilicatus MULL

. vortex L.
“ contortus Li.
- rotundatus Poir.
. nitidus MULL.
" glaber JEFFR.
Bythinia tentaculata Drr.
- leachi Sugvr.

Paludina vivipara Drr.
Valvata piscinalis MULL.
Neritina fluviatilis L.
Unio pictorum L.
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47, Anodonta cygnea L.

143, Sphaerium cornewne L.

49.  Pisistum sp.

50. Dreissena polymorphe PiLLAs,

Von diesen sind vor allem Heliv pomatia und H. obvia
sowie Dreissena polymorpha als ganz junge und nur in den aller-
obersten Schichten auftretende Einwanderer auszunehmen. Einer
etwas ilteren Stufe gehiren Chondrula tridens, Planorbis
corneus und Paludina vivipera an, die sich aus den obersten
Moormergelschichten in Menge ablesen lieflen, in tiefere Hori-
zonte aber nicht hinabsteigen. Hier finden sich vorwiegend,
auch an Individuenzahl alle anderen iibertreffend, Bythinia
tentaculate und  Planorbis umbilicatus. Die unter dem Moor-
mergel noch vorhandenen Wiesenkalke waren nicht aufgeschlossen,
so daB die Fauna der tieferen Schichten bei Pyritz nicht ge-
sammelt werden konnte.

Es sind noch eine ganze Reihe von alluvialen Faunen aus
dem mnérdlichen Deutschland veroffentlicht, besonders auch in
den Erlauterungen der geologischen Spezialkarte, aber nirgends
sind die Aufsammlungen nach Horizonten geschehen, so daf
die Verwertung dieser Faunen zu dem vorliegenden Zweck
ohne Kenntnis der Lokalititen schwierig, ja unmoglich ist.
Sie sollen daher hier nicht weiter beriicksichtigt werden.

B. Die mittel- und nordeuropiiischen
Binnenmollasken nach ihrer heutigen Verbreitung.

I. Die Gliederung des Faunengebietes
nach klimatischen Zonen.

Die klimatische Wertung der Binnenmollusken kann nur
auf genauester Beriicksichtigung ihrer heutigen Verbreitung
gegrimdet sein. Wir sind in der gliicklichen Lage, in
WeSTERLUNDS ,Fauna der in der paldarktischen Welt lebenden
Binnenmollusken* ein Werk zu besitzen, das mit aller wiinschens-
werten Genauigkeit und Vollstindigkeit iiber die Verbreitung
der meisten hierbei in Frage kommenden lebenden Arten Auf-
schluf gibt. Auf Grund dieses Werkes, das nach einer umfang-
reichen Spezialliteratur (die hier apzufihren, zu weit gehen
diirfte) der lebenden und fossilen Binnenmollusken erginzt
wurde, habe ich versucht, alle in Betracht kommenden Arten
nach klimatischen Gesichtspunkten zu ordmen und in eine
Anzahl von Klassen einzureihen, die durch ihre Verbreitung
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gegeben und klimatisch wichtig sind. Theoretisch wire ja das
Verfahren von Jouaxxsex das beste gewesen, fir jede Art die
Nordgrenze und die fiir diese Punkte herrschende Juliisotherme zu
bestimmen. Es fehlt aber dann noch die héchste Temperatur,
die die einzelnen, besonders die nérdlichen Arten zu ertragen
fahig sind, ohne auszusterben. Zudem sind eine Reihe von
Arten bisher nur an isolierten Fundorten nachgewiesen, so daB
wir iiber ihr volles Verbreitungsgebiet und damit ihre wirkliche
Abhingigkeit vom Klima noch zu wenig Bescheid wissen.
Immerhin wird es eine Aufgabe der Zukunft sein, fir jede
einzelne Art diese beiden Zahlen mdoglichst exakt festzu-
stellen.

Nach KoserLr miissen wir unsere heutige Molluskenfauna
direkt aus der vorquartiren ableiten. Er sagt: ,Die heutige
mitteleuropéische Molluskenfauna hatte sich mit fast allen ihren
Details in Formenbildung und Verteilung bereits aus der
pliocinen entwickelt, als die Kilteperiode begann® (8. 162).
Die Eiszeiten haben dann nur eine Verschiebung der Zonen
und bis zu einem gewissen Grade eine Mischung verursacht.
Die nordischen kamen nach Siiden. Der Hauptstamm der
Molluskenfauna iiberdauerte die Eiszeiten in dem eisfrei ge-
bliebenen Teile des mittleren Deutschlands. Eine Anzahl
Arten, die siidlicheren Gegenden entstammte, ging zugrunde.
Nach SchluB der Eiszeiten begann der umgekehrte Vorgang.
Die nordischen Arten zogen sich in ihre Heimat und auf die
hohen Berge zuriick. Die einheimischen vermehrten sich und
gewannen die ihnen vom Eis genommenen Wohnplitze wieder
zuriick. Von Siiden her erfolgte ein Zuwandern neuer Arten,
die wihrend der Eiszeit ausgestorben oder iiberhaupt noch
nicht vorhanden gewesen waren. (Dieser Vorgang hatte in den
Interglazialzeiten schon begonnen, war aber unterbrochen worden.)
Das Einwandern der siidlichen Arten konnte aber zu uns nicht
von Siiden her geschehen, denn dort lag und liegt der uniiber-
steighare Wall der Alpen vor. Es fand vielmehr um die
Alpen herum, teils von Siidosten, teils von Siidwesten, hie und
da aber auch von beiden Seiten aus statt.

Das ganze in Frage kommende Gebiet gehort zu der
paldarktischen Region der Zoologen. Die von mir an-
genommenen Unterabteilungen, die im iibrigen fast genau mit
den von den Botanikern unterschiedcnen Florengebieten iiber-
einstimmen, haben naturgemi#f keine ganz scharfen Grenzen,
sondern gehen mehr oder weniger ineinander iiber und ent-
haltem vor allem eine ganze Anzahl Arten gemeinsam.

Es liefen sich 5 Gebiete unterscheiden:
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das arktische (und alpine) Gebiet;

das -subarktische (und subalpine) Gebiet;
das milteleuropiische Gebiet;

das siidosteuropiische Gebiet;

das siidwesteuropiische Gebiet.

Al el S

1. Das arktische (und alpine) Gebiet.

Das arktische (und zwar hier nur das paliarktische)
Gebiet umfaBt die dem Pol am npiéchsten liegenden Linder des
nordlichen Europa und Asien, bis etwa zur Baumgrenze. Diese
fillt hier anndhernd, wenn auch durchaus nicht genau, mit dem
Polarkreis zusammen. In die arktische Region gehéren: das
ostliche Grénland, Island (z. T.), das nérdliche Norwegen, das
nordlichste europiische RuBland und das nordliche Sibirien.

Botanisch ist diese Gegend das Reich der Tundren. Von
Land-Siugetieren sind dieser Zone eigen: Moschusochse, Rentier,
Schneehase, Lemming, Eisbér und Eisfuchs.

Der arktischen Zone entspricht in den héheren Gebirgen
die baumlose Alpenzone, die dhnliche Temperaturverhiltnisse
wie die arktische Zone zeigt, aber sich z. B. durch gréferen
Lichtreichtum unterscheidet.

Die TFaunen beider Regiouen, der arktischen wie der
alpinen, sind ziemlich gleichartig. Sie haben die grifite Zahl der
kleinen, feuchtigkeitlicbenden Arten (Pupa, VVitrina) gemeinsam.
Die’ Fauna der Alpenregion besitzt aber eine Anzahl eigener
groBerer Arten, die der arktischen Region fehlen, wie die
Campylden und Clausilien, die aber fiir unsere Zwecke un-
wichtig sind, da sie nicht in norddeutschen Pleistocin-
ablagerungen vorkommen.

2. Das subarktische (und subalpine) Gebiet.

An die arktische Zone schlieBt sich nach Siiden die sub-
arktische Zone an,.ein Gebiet, das an der nordlichen Baum-
grenze beginnt und etwa bis zum Finnischen Meerbusen reicht.
Es ist das das Gebiet der Nadelwilder and der Birken. Seine
Stidgrenze ist nicht scharf. Man kann sie etwa dahin setzen,
wo die Eiche und der Getreidebau beginnen."

In den Alpen entspricht dieser subarktischen Region die
subalpine, die sich von der oberen Baumgrenze bis zum Auf-
treten der Buchen und des Getreidebaues erstreckt, also den
oberen Waldgiirtel einschlieBt. In dieses Gebiet gehéren auch
noch die Gipfel einiger hdoherer Mittelgebirge, wie z. B. der
Karpaten, der Sudeten, des Schwarzwaldes und der Vogesen,
vielleicht auch schon des Harzes,



3. Das mitteleuropiische Gebiet.

Mit dem ersten Auftreten der Laubwilder, im Norden der
Eichen, in den Alpen der Buchen, setzt das mitteleuropiische
TFaunengebiet ein, das sich durch das Auftreten einer griBeren
Zahl von Laubschnecken auszeichnet. Es umfaft den siidlichen
Teil von Schweden und Norwegen, Dinemark, das gesamte
Deutschland bis an die Alpen und erstreckt sich nach Osten
weiter in das mittlere RuBland hinein und nach Westen iiber
Belgien und Holland hiniiber nach dem britischen Inselreich,
von dem nur das nordlichste Schottland zum vorigen Gebiet
gehort.

Die Verteilung der Binnenmollusken ist in diesem grofien
Gebiete nicht ganz einheitlich; insbesondere lassen sich zwel
Untergebiete deutlich voneinander trennen, einmal die deutschen
Berglinder und zum anderen das mitteleuropéische Tiefland.
Die Unterschiede dieser beiden Gebiete sind indessen weniger
durch klimatische Verhiltnisse als durch Unterschiede in den
Lebensbedingungen der Mollusken bedingt.

4. Das siidosteuropiische Gebiet.

_Dasselbe beginnt, soweit es hier in Betracht kommt, etwa
in Osterreich-Ungarn in Héhe der Alpen und erstreckt sich bis
zum Schwarzen Meer, nach der Balkanhalbinsel und bis hiniiber
nach Kleinasien. Damit soll aber nicht gesagt werden, daf
diese Linder ein einheitliches Faunengebiet darstellen, sondern
es sollen damit nur die Lédnder zusammengefaBt werden, aus
denen zu uns Einwanderer vorgedrungen sind.

5. Das siidwesteuropdische Gebiet.

Alnliches gilt fir das siidwesteuropdische Gebiet. Das-
selbe beginnt etwa jenseits der politischen Grenze und umfaBt
das mittlere und sidliche Frankreich bis zu den Mittelmeer-
kiisten. Hier hinein beziehe ich auch den westliclisten Streifen von
Frankreich und die Stidkiiste IEnglands, die eine eigenartige,
mehr mediterrane Fauna besitzen, aus der sie uns eine Art,
Ielix caperata Mra., gesandt haben.

Dieser dem Meecre benachbarte randliche Streifen mit da-
durch begriindeter milderer Wintertemperatur hat im #brigen
vielleicht noclh eine weitere Bedeutung auch fur die Postglazial-
zeit, indem auf ihm die verhiltnismaBig frithe Einwanderung
mancher Arten in Dinemark stattgefunden hat.



II. Ubersichtstabelle.

In der nun folgenden Ubersichtstabelle sind nicht nur die
in dieser Arbeit erwihnten Binnenmollusken oder die bisher
iiberhaupt in spit- und postglazialen Schichten fossil gefundenen
Arten aufgenommen, sondern ziemlich alle in Deutschland und
Skandinavien,sowie ein groBer Teilderaus Finnland,demnirdlichen
RuBland und Sibirien bisher beschriebenen Arten. AuBerdem sind
auch alle fossil im Quartir nachgewiesenen Arten aufgefiihrt.
Denn bei unserer noch recht geringen Kenntnis der quartiren
Fauna im nérdlichen Deutschland kénnen téglich neue Arten
aufgefunden werden. Vor allem wird sich bei genauer Durch-
arbeitung unserer Faunen noch manche nérdliche Art finden.
Deshalb sind diese moglichst vollziihlig aufgenommen, schon um
auf sie aufmerksam zu machen.

i+ Die Tabelle enthiilt in 5 Spalten die 5 Gebiete, die im
vorstehenden umgrenzt sind. In der 6. und 7. Spalte ist das
Vorkommen der Art im Alluvium und im Diluvium angegeben,
wobei die Grenze zwischen beiden mit dem Ende der letzten
Dryaszeit gezogen worden ist. In einer 8. Spalte sind endlich
einige Bemerkungen iiber isoliertes Vorkommen hinzugefiigt so-
wie die niedrigsten Temperaturen angegeben, unter denen nach
Jomnaxsex die Arten noch leben kénnen. (Die eingeklammerten
Zahlen beziehen sich auf des Hochgebirgsvorkommen [Alpen,
Kaukasns, Pyrendien, Pamir)).

In den einzelnen Spalten hiitten noch einige Unter-
abteilungen gemacht werden miissen, um alles genau auszu-
driicken. Aber ich habe es vorgezogen, das Notigste durch
beigesetzte Zeichen anzudeuten, damit die Tabelle nicht an
Ubersichtlichkeit verliert.

So bedeutet z. B. in Spalte:

1 nur arktisch,
nur alpin,
in beiden.
nur subarktisch,
nur subalpin,
in beiden.
nur im Bergland,
nur im Tiefland,
= in beiden.

Eine besondere Bezeichnung @ haben die nicht seltenen
Arten erhalten, die bisher nur in Schweden und Norwegen
nachgewiesen, aus Norddeutschland usw. noch nicht bekannt

# X+
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geworden sind, auch wenn sie nur im siidlichen Schweden,
nicht aber auch in der subarktischen Zone gefunden worden
sind.

Die Nacktschnecken und Lartetien sind wegen zu geringer
geologischer Bedeutung weggelassen worden.

In der Anordnung und Synonymik der Arten folge ich
fast tiberall WEsTERLUND, auch bei den Anodonten, obwohl ich
mir bewuBt bin, dal gerade diese dort noch wenig durch-
gearbeitet und den natiirlichen Verhéltnissen entsprechend
gegliedert und geordnet sind.

(Siehe Tabellen S. 238—255.)

C. Die Gliederung der Spit- und Postglazialzeit
auf Grund der Binnenmollusken.

Auf Grund der im ersten Abschnitt behandelten fossil-
fihrenden Ablagerungen und unter Beriicksichtigung der im
zweiten Absatz niherausgefiihrten horizontalenund vertikalen Ver-
breitung der Binnenmollusken ldB8tsicli dieim folgenden begriindete
Gliederung der quartiren Bildungen seit der letzten Eiszeit im
nordlichen Deutschland aufstellen. Bei dieser Gliederung er-
geben sich gleichzeitig die Anbaltspunkte fir die jeweiligen in
dem einzelnen Zeitabschnitte herrschenden klimatischen Ver-
hiltnisse.

Es sei aber noch ausdriicklich bemerkt, daf diese Resultate
nur fir die Gegend Geltung haben, in der die beschriebenen
Yossilvorkommen liegen, also nur in dem mnordlichsten Teile
von Deutschland, in Schleswig-Holstein, Mecklenburg Branden-
burg, Pommern, West- und OstpreuBen und teilweise noch
in Posen. Weiter siidlich iindern sich die Verhiltnisse schon
wesentlich, indem einesteils hier die Verbreitung der lebenden
Conchylien sich dndert und zum anderen, der EinfluB der Ver-
eisungen auf die Conchylienwelt ein ganz anderer gewesen ist.

Das hier allein in Frage kommende, oben niaher umgrenzte
Gebiet gehiort zu dem Teile Deutschlands, der nach unseren
heutigen Begriffen eine dreimalige Vereisung bzw. einen drei-
maligen Eisvorsto und cinen zweimaligen Riickzug mit nach-
gewanderter gemifBigter Flora und Fauna erfahren hat. Das
haben die neusten Aufschliisse, insbesondere in der Berliner
Gegend bei Motzen und vor allem bei Phoeben, nunmehr er-
wiesen. Wie weit das Eis in den beiden Riickzugs- bzw. Inter-
glazialperioden nach Norden hin abgeschmolzen war, lit sich
noch nicht feststellen, ist auch hier unwesentlich. Alle im vor-
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hergehenden behandelten glazialen Ablagerungen (von Liibeck
und von OstpreuBen) riihren aus der Zeit der letzten, also
nach unserem Schema aus der Zeit der 3. Vereisung her.

Wenn ich im folgenden von Zonen spreche, so ist das
streng logisch genommen nicht richtig. Ich benutze das Wort
indessen, der bequemen Verwendung halber in dem Sinne, wie
es z. B. die Danen (Hsrrz usw.) bei der Bezeichnung ihrer
Dryas, Zitterpappel, Kiefer-, Eichen- und Buchenzone ver-
wenden. ITr hat dann denselben Sinn wie der Ausdruck Zeit
in Wanxscusrres ,Gliederung des norddeutschen Quartirs®
(Oberflichengestaltung, III. Aufl, S. 331) Buche- und Erle-,
Eiche-, Kiefer-, Birke- und Dryaszeit, der ebenfalls nur relativ
zu verstehen ist.

I. Die Zone der arktischen Conchylien.

a) Die Glazialzeit.

Als diese letzte Vereisung im Abtauen begriffen war,
lebten vor dem Eisrande Pflanzen und Tiere von rein arktischem
Charakter, vermischt mit einer Anzahl anderer, die teils eine
weite Verbreitung haben und auch heute noch bis in arktische
Regionen gehen, teils dieselben heute meiden und eine etwas
siidlichere Nordgrenze ihrer Ausdehnung besitzen. Diese
dringten dem zuriickgehenden Eisrande rasch nach und be-
siedelten (vor allem die Wasserpflanzen und -Tiere) die grofen
und kleinen Staubecken, die sich mehr oder weniger weit vor
dem Eisrande gebildet hatten, und in denen sich feine Sande,
sandige Tone, aber auch schon Kalke und torfige Schichten
absetzten. Das unweit nordlich davon gelegene Eis machte
aber dieser Sedimentation ein Ende, indem es teils wie bei
Liibeck die SiiBwasserbecken bei einem neuen Vorstof mit
Sandrsanden oder Talsanden iiberschiittete, teils wie in Ost-
preuen noch selbst iiber diese Bildungen vorstieB und sie mit
einer neuen Geschiebemergeldecke iiberzog. Ein solches Nach-
dringen der Lebewelt und WiedervorstoBen des Eises konnte
sich wiederholen und hat sich in OstpreuBen mehrere Male (bis
zu 6 mal) wiederholt.

Die bezeichnenden Pflanzen dieser Ablagerungen, die bisher
leider nur aus den Liibecker Tonen bestimmt wurden, sind:

Hyprum turgescens JENs.
Saliz polaris Wa.
Betula nana L.

Dryas octopetala L.
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An bezeichoenden Conchylien fanden sich:
Vertigo percedentata Al. Bx.
Suecinea schumacheri Axor.
Planorbis arcticus Brck
- stroemi WESTERL.
Sphaerium dupplicatum Ci..
Anodonta mutabilis Ci..

Diese Arten auBer Anodonte mutabilis sind arktisch oder
alpin.  Die meisten sonst noch vorkommenden haben eine
weite Verbreitung, gehen aber fast alle auch heute noch
bis in die arktische Region. Genauere Durcharbeitung dieser und
ihnlicher Ablagerungen wird ohne Zweifel die Zahl der arktischen
Formen noch vermchren. Vor allem scheinen mir die mit
Valrata piscinalis bezeichneten Formen noch einer eingehenderen
Bestimmung zu bediirfen.

Will man aus dieser Fauna genauer auf das Klima
schlieBen, so muB man sagen, daB dasselbe dem ark-
tischen dhnlich war, aber sicher nicht mit ihm vollig
iibereinstimmte. Worin nun die Abweichung bestand, liBt sich
noch nicht sicher sagen. Der Umstand aber, daB fossile I"aunen
hiufig in ihrer Zusammensetzung mehr Ahnlichkeit mit alpinen
als mit arktischen haben, deutet darauf hin, dal auBer der
Temperatur noch andere Faktoren, wie z. B. das Licht, daneben
sicher auch das Vorhaodensein groBerer Wasseransammlungen,
die hohere Temperatur und der groBere Kalkgehalt des
Wassers u. a. m. in Betracht zu ziehen sind. Auch eine andere
Verteilung der Temperaturverhiltnisse auf die einzelnen Monate
und Jahreszeiten kann in I'rage kommen. Unter Beriicksichtigung
aller dieser Punkte mag man das Klima der Liibecker und
ostpreuBischen Glazialablagerungen noch als arktisch be-
zeichnen,

b) Die Spatglazialzeit.

Die Bildungsverhiiltnisse der Ablagerungen dieser Phase
stimmen genau mit denen der vorigen iberein. Ihr einziger
Unterschied besteht darin, daB die vorigen noch von Glazial-
bildungen bedeckt werden, diese aber allmihlich nach oben in
die alluvialen Absiitze iibergehen. Deshalb bleibt die Ilora
und Fauna im Grunde dieselbe; auch die petrographische Be-
schaffenheit ist ebenso geblieben. Nur daB zur spitglazialen
Zeit noch Kalktuffe hinzukommen, die bisher in den glazialen
PDryas-Bildungen noch nicht gefunden worden sind. Iin erheb-



licher, aber mehr &HuBerlicher Unterschied zwischen beiden
Dryas - Phasen besteht darin, daB in der spitglazialen
schon zahlreichere Conchylien nachgewiesen worden sind.
Als Ablagerungen aus der spitglazialen Dryas-Phase wurden
im Abschnitt A. genannt: die Schichten von Nusse und Sprenge
in der Gegend von Liibeck, die untersten Schichten von Biren-
bruch bei Giistrow, ein Teil der Kalke am Windebyer Noor
bei Eckernférde und die Decktone auf den MeBtischblittern
Kerschken und Gr.-Duneyken in OstpreuBen. Als bezeichnende
Conchylien finden sich in ihnen
Pupa turritella WEsT.
Vertigo parcedentata Ar. Br.
- arctica WALLENB.
»  substriata JEFF.
Succinea schumacheri ANDR.
Planorbis arcticus BECK
- stroemi WEST,
neben einer ganzen Anzahl fiir klimatische Verhiltnisse
wenig charakteristischer. Vielfach findet sich noch Anodonta.
Das Vorherrschen der Landschnecken ist zufillig und auf
faciellen Unterschieden Dbegriindet.  Diese Arten sowie
Sphaerium dupplicatum und eine Anzahl anderer, die sich sicher
noch npachweisen lassen, da sie ‘sich in diluvialen Glazial-
ablagerungen Deutschlands schon gefunden haben (wie Pupa
columella, die auch in Schweden spitglazial vorkommt,
Vallonia tenuilabris u. a.) miissen als Leitformen glazialer
(friih-, hoch- und spitglazialer) Ablagerungen der Quartirzeit
in Deutschland gelten. Das versteht sich nicht nur fiir das
hier behandelte jingere Quartir (die letzte Eiszeit und die
Postglazialzeit), sondern auch fiir die #lteren Eiszeiten. Ebenso
konnen Glazialpflanzen (Dryas) fihrende Schichten in Be-
gleitung jeder der drei Eiszeiten vorkommen, wie denn auch
schon einzelne iltere Dryas-Ablagerungen nachgewiesen worden
sind. Man muB daher fiir jedes Dryas-Vorkommen vor allem
die zugehorige Eiszeit festzustellen versuchen. Aber nicht nur
die Zahl der Eiszeit, sondern auch die Lagerungsverhiltnisse
der Absitze der zugehorigen Eiszeit sind wichtig. So kinnen
Dryas und die begleitenden Pflanzen und Tiere sowohl vor
dem Herannahen des Eises als auch wihrend des Hohepunktes
der Vereisung und ihrer Oszillationen und schlieBlich auch nach
dem endgiltigen Riickgang des Eises gelebt haben. Sie wird
sich deshalb in sog. ,vorgeschiitteten* Bildungen, die spiter
das Eis iiberschritten hat — friihglazial —, zwischen echten
Glazialablagerungen eingeschlossen oder vor dem Eisrande —

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1910. 17
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hochglazial oder glazial (interstadial) — und anf den Glazial
ablagerungen — spitglazial — finden.

Deshalb kann die Bezeichnung Dryas-Zeit allein nicht aus-
reichen zur Bezeichnung eines geologischen Horizontes. Man
wird besser mindestens die Eiszeit und, wenn nétig, auch das
nihere Lagerungsverhiltnis dazusetzen miissen, z. B.

a) friihglaziale
b% hoch- oder intraglazialel Dryas-Phase.deI:
¢) spitglaziale l letzten (3.) Eiszeit

II. Die Zone des Planorbis stroemi.

Den spitglazialen Dryas-Schichten lagern sich hiufis Wiesen-
kalke oder Faulschlammschichten auf, die Birken- und Kiefer-
reste einschlieBen. An Conchylien stellt sich in dieser Be-
gleitung in dem ganzen nérdlichen Deutschland weit verbreitet
und hiufig der Planorbis stroemi ein, meistens in Begleitung
von Valvaten, vor allem der Valvata antiqua, deren lebende Ver-
breitung noch recht unsicher ist, und die bestimmt nicht weiter
siidlich als das norddeutsche Tiefland (von einigen Alpenseen
abgesehen) vorkommt. Planorbis stroemi, eine nordliche Art,
die schon vereinzelt in den Dryas-Schichten auftritt, findet sich
nur in den tieferen Schichten der ilteren alluvialen Wiesenkalke
Norddeutschlands. Nach oben zu hort er bald auf. Er bezeichnet
einen bestimmten Horizont, der etwa der Ancylus-Zeit oder der
Zeit der Birke und Kiefer gleichzusetzen ist. An charakteristischen
Begleitern hat sich mit Sicherheit bisher, aufler etwa der Valvata
antiqua, die aber auch noch hoher hinaufgeht, keine andere
Form nachweisen lassen. Auch Landschnecken sind aus diesem
Horizont bisher ziemlich unbekannt. Succinea schumacheri geht
im Béarenbruch bis in die untersten Schichten dieses Horizontes,
fehlt aber dann ganz. Man konnte etwa Vertigo alpestris oder
substriata als Leitform erwarten. Da aber die Hauptverbreitung
des Planorbis stroemi auf grofe Erstreckung hin mit Sicherheit
in diesen Horizont fillt, so kann man wohl von einem Horizont
des Planorbis stroemi WesrerL. fir das nirdliche Deutsch-
land reden. Das Klima zur Zeit der Bildung dieses Horizontes
diirfte etwa gleich dem im heutigen Verbreitungsgebiet dieser
Schnecke (Norwegen, Lappland, Finnland) = subarktisch ge-
wesen sein.

Von den im Abschnitt A beschriebenen Bildungen gehiren
hierher: die Wiesenkalke im Bérenbruch bei Giistrow, die
Terrassenfaunen aus dem masurischen Seengebiet, die untersten
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Horizonte der hinterpommerschen Wiesenkalke und sicher auch
ein Teil der Kalktuffe am Windebyer Noor, obwohl aus ihnen
Planorbis stroemi nicht bekannt geworden ist,

TII. Die Zone des Planorbis umbilicatus und der
Bythinia tentaculata.

Am Bérenbruch bei Giistrow folgt iiber den Wiesenkalken
mit Planorbis stroemi Moormergel, der eine reiche Fauna ein-
schlieBt, unter der Plan. umbilicatus und Bythinia tentaculata be-
merkenswert sind, weil diese beiden Formen sich hier zuerst
einstellen, Plan. stroemi dagegen vollig fehlt. In Masuren und
an der Miiritz beginnt die ganze Schichtenfolge mit Wiesenkalken,
die nur diese beiden Arten, aber nicht Plan. stroemi fiihren.
Ahnlich 1aBt sich, wenn auch nicht mit der Schirfe, ein Auf-
horen von Plan. stroemi und ein Einsetzen der beiden anderen
Formen in den hinterpommerschen Wiesenkalken beobachten.
Es folgt also iiber dem Horizont des Planorbis stroemi eine
Schichtenfolge, die durch die beiden genannten Arten deutlich
charakterisiert wird!). Sie fillt ungefibr zusammen mit der
durch die Litorina und durch die Eiche und Linde bezeichneten
Stufe. Von Landschnecken wandern um diese Zeit ein: Patula
rotundata, Heliv bidens und deme polita. Auch Acanthinula
aculeata zeigt sich zum ersten Male.

Ob das Auftreten der Conchylien dieser Stufe ganz genau
mit dem Erscheinen der Eiche zusammenfillt, 148t sich noch
nicht feststellen. Es scheint aber ziemliche Gleichzeitigkeit
des Auftretens zu herrschen.

Auf alle Fille zeigen die Conchylien dieser Stufe ein
milderes Klima an als die der vorhergehenden. Man wird
eine durchaus gemiBigte Temperatur vorauszusetzen gezyungen
sein. Darauf deutet das Aussterben von Plan. stroemi hin, der
sicher klimatischen Veridnderungen gewichen ist. -

Patula rotundata und Helix lapicida setzen das Vorhanden-
sein von Laubholzern voraus. Also wird ihr Erscheinen wohl

1) Nach einigen Beobachtungen, die indessen noch nicht abgeschlossen
sind (s. Fauna des Wiesenkalkes bei Giilz S. 228), scheint schon mit
Pl stroemi zusammen eine Bythinia vorzukommen, die von der B. fenta-
culata aber abweicht. [ wumbilicatus scheint dagegen erst etwas spiter
aufzutreten, so daB sich zwischen die Zone des Pl stroemt und die Zone
des Pl umbilicatus und ‘der Byth. tentaculata ‘noch eine Zwischenschicht
oder eine Unterzone mit Bythinia ef. tentaculata einschiebt, die man
avohl am "besten der oberen Zone angliedert. S
17%
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mit dem Erscheinen der Eiche zusammenhingen. Ob das Ein-
wandern von Heliz bidens, einer Ostlichen Form des kontinentalen
Klimas, mit einer kurzen trockenen und warmen (kontinentalen?)
Periode zusammenhingt, bedarf noch niherer Untersuchung.
Es wire das denkbar, da auch im siidlichen Schweden um diese
Zeit, auf der Wende der Ancylus- und LLtm ina-Zeit, eine wirmere
Aw1schenzone beobachtet ist.

Von den angefilhrten Ablagerungen gehoren hierher:

Die Moorerde im Bérenbruch bei Giistrow, der Wiesenkalk
und die Quellmoore in Masuren, die Wiesenkalke des Rede-
rang- und Moorseebeckens an der Miiritz, die obersten Schichten
des Wiesenkalkes von Giilz und die mittelsten bei Borin, die
untersten Lagen des Moormergels bei Woitfick und vielleicht
noch die obersten Kalktuffschichten vom Windebyer Noor.

IV. Die Zone des Planorbis corneus und der
Paludina vivipara.

Eigentiimlich ist es, daB in allen den bisher genannten
Ablagerungen Planorbis corneus und die bekannten groBen
Paludinen fast vollstindig fehlen. Das kann keineswegs an ge-
eigneten Lebensbedingungen liegen. Denn groSe Wasserflichen,
dicht mit PAlanzen bewachsen, z. T. mit schlammigem Untergrund,
z. T. langsam flieBend, wie sie diese Arten lieben, gab es in der
alteren Alluvialzeit vielleicht mehr wie heute. Es ist aber deutlich
zu erkennen, dafl in ziemlich spiter alluvialer Zeit, etwa zu
der nach der Buche genannten Periode, diese grofSen Wasser-
schnecken auftauchen und von da ab eine sehr weite Verbreitung
einnehmen, im Bunde mit den grofien Limnien, besonders den
weitmiindigen Formen der L. stagnalis. Heutzutage herrschen
diese Formen im ganzen nérdlichen Deutschland in jedem Torf-
stich, jedem Graben, jedem See und jeder Bucht der groBen
Flisse. Deshalb tut man ihnen wohl nicht Unrecht, wenn
man einen Abschnitt der jiingsten Alluvialzeit nach ihnen
benennt. Was fir klimatische Einflisse wirksam gewesen
sind, dies plotzliche und gewaltige Einwandern der groBen
Wasserschnecken zu unterstiitzen, liB8t sich noch nicht recht
erkennen. Auch hieriiber miissen noch spitere Untersuchungen
Licht bringen. Auf jeden Fall bedeutet ihr Erscheinen keinen
Riickschritt in klimatischer Beziehung, eher deuten sie auf
eine geringe Zunahme von Feuchtigkeit hin.

Als Vorliufer des Plan. corneus erscheint bisweilen ein
naher Verwandter, Plan. ammonoceras, der auch heute weiter
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nach Norden hinaufgeht als der typische corneus. Er ist wohl
kaum immer, besonders nicht von den "dinischen Geologeu,
scharf von Pl corneus unterschieden. Ob gleichzeitig mit Flan.
corneus und Paludina auch Landschnecken erst angewandert sind,
entzieht sich noch unserer genauen Kenntnis. Vielleicht
kam damals Helix hortensis, die indessen auch heute noch keine
weite Verbreitung und Hiufigkeit besitzt.

Y . Die Zone der Dreissena polymorpha und der Helix
pomatia.
(Das Quintir von Ldxs.)

Aber die Alleinherrschaft der groSen Planorben und Pa-
fudinen ist gebrochen. In allerncuster Zeit, z. T. mit Hilfe
des Menschen, wandert vor unseren Augen eine neue Mollus-
kenfauna bei uns ein, von der die auffilligsten Formen die in
der Uberschrift genannten sind. Doch ist ihre Gesellschaft
noch gréBer, und einzelne der Arten haben ihre Wanderung
sicher schon begonnen, ehe der Mensch Kanile baute und
Lsparsette site. Freilich hat die Unterstiitzung des Menschen
viel zu ihrer Verbreitung beigetragen. Zu diesen Arten gehiren
auller Helir pomatia, der Weinbergschnecke, die die Monche
brachten, und Dreissena polymorpha, die die FloBer verschleppten,
noch

Buliminus tridens MULL.!)
Heliz ericetorum MOULL.
» obvia Harry.
Neritina fluviatilis L.
Lithoglyphus naticoides C. Prr,
und einige andere seltenere Arten,

Wichtig ist es, daB die Mehrzahl derselben (auBer IHeliz
pomatia und ericetorum) Arten Ostlicher Herkunft sind und in
trockneren, steppenartigen Gegenden ihre Heimat haben. Wenn
auch, wie schon oben ausgefiihrt, der Mensch selbst viel an
ihrer Verbreitung durch Verschleppung mithilft, so zeigt doch
ihre rasche Eingewohnung und Vermehrung, daB ihnen bei uns
heute die Verhiltnisse zusagen miissen, und wir miissen daraus
wohl den SchluB ziehen, daB unsere heutigen klimatischen Ver-
hiltnisse denen ihrer siidostlichen Heimat immer #hnlicher
werden, also das Klima bei uns heute einen mehr kontinentalen
Charakter annimmt.

Y B. tridens MirvL. ist vielleicht schon etwas eher als die anderen
eingewandert, vielleicht schon am Ende der vorigen Zone.
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. Auch die anderen Einwanderer, die nicht siidistlicher Her-
kunft sind, gehoren durchweg zu den Xerophilen. w1e
Xerophila ericetorum MOLL.
» caperata MoxTaGU.
D heripensis MAB. usw.
so daB die oben ausgesprochene Schlufifolgerung durch sie nur
noch bestitigt wird.

Es war schon oben betont worden, daB8 diese Ausfithrungen
und die Gliederung sich nur auf das nordliche Deutschland
beziehen, soweit es eine dreimalige. Vereisung erfahren hat. Die
Verhiltnisse indern sich sofort und miissen sich #ndern, sobald
man weiter nach Siiden in die Randgebiete der nordischen Ver-
eisungen und die Nordausliufer der deutschen Gebirge kommt.
Hier liegen die Dinge wesentlich verwickelter, und es ist aus
Mangel an ‘Vorarbeiten noch wenig zu sagen. )

Aber die Verhiltnisse indern sich auch, sobald man iiber
die Ostsee nach Schweden und Norwegen, auch schon, sobald
mian nach Finnland und Déinémark kommt. Auch das ist er-
klirlich. " Denn die Einwanderung der siidlicheren Arten und das
Erloschen der nordlicheren muBte sich jenseits der Ostsee, in
wéiter nordlich gelegenen Gegenden, anders” verhaltei als
sudhch derselben

" Man hat in Dinemark und Schweden noch mehr klimatische
Unterschiede, Schwankiingen, Ruckschlage festgestellt als sie
sich im nordhchen Deutschland ergeben.. Das kann seinen Grund
darin haben, daB in jenen Lindern die Untersiclung dieser
jungen Schlchten bedeutend weiter entwickelt ist als bei uns.
Das kann aber auch davon herrithren, daB weiter siidlich diese
feineren Ausschlige und Schwankunnen nicht so gut wahrnehm-
bar sind, und da8 vor allem d1e Lebewesen nicht so rasch den
Schwankungen folgten wie iii Gebiet ihrer nordlichsten Ver:
breitung.. Einzelne Anhaltspunkte daB die’ klimatischen Be-
wegungen secit der letzten Elszelt ‘auch bei uns nicht gleichméBig
aufsteigende gewesen smd wurden im vorstehenden schon beil
gebracht. Mogen spatere Arbeiten dieselben bestiitigen und
klarer herausarbeiten — oder widerlegen, * Auf alle Fille wird
dadurch die Wissenschaft eine F rderung erfahren

VI..Zusammenfassung.

FaBt man die Resultate - der Ghederung kurz zusammen;,
so ergibt sich'folgendes. Die quartiren Schichten im nordhchen
Deutschland seit der letzten Eiszeit lassen ‘sich auf’ Grund der
Binnenmollusken jn eine Reihe von. Zonen zerlegen. (8. die
Ubersicht auf S. 263)
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1. Zone der arktischen Conchylien.

Diese enthalten als leitende Formen:
Planorbis arcticus Brck
» stroemi WESsT.

Sphaerium dupplicatum CLESsSs.
(Pupa columella v. MArT.)

» turritella WEST.
Vertigo parcedentata Ai. Br.

» arctica WALLENB.
Succinea schumacheri AXDR.

Die Ablagerungen dieser Zone liegen entweder in glazialen
Ablagerungen eingebettet und sind wihrend einer Interstadialzeit
entstanden, oder sie liegen unmittelbar iiber den Glazial-
ablagerungen an der Basis der Alluvialschichten.

An Pflanzenresten finden sich in ihrer Gesellschaft die
Pflanzen der Dryas-Zeit. Ihre obere Abteilung fillt zusammen
mit der Yoldia- Zeit.

Zur Zeit ihrer Ablagerung herrschte ein Klima, das dem
arktischen dhnlich, aber in verschiedenen Punkten etwas modi-
fiziert (glazial) war. '

2. Zone des Planorbis stroemi.

Leitende Formen:

Planorbis stroemi WEsT.
Valvata antiqua Sow.
(Vertigo alpestris ALDER)
( 5 substriata’ JEFFR.)

Es fehlt Bythinia tentaculata und Plan. wmbilicatus.

An Pflanzen treten Birke und Kiefer auf. Die Zone fillt
etwa mit der Ancylus-Zeit zusammen, doch scheint sie etwas
eher zu endigen.

Das Klima ist ein subarktisches.

3. Zone des Plunorbis umbilicatus und der Bythinia
tentaculata.

Leitende Formen:

Bythinia tentaculata L.

Planorbis. umbilicatus MOLL.
Es fehlt Plan. stroemi. W. und Plan corneus L.
Daneben stellen sich ein:

Patula rotundata MULL.

Heliz bidens CHEMN.

Aeme polita Harty u. a.
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An Pflanzen finden sich Eiche und Linde. Diese Zone
tillt mit der Litorina-Zeit zusammen, geht aber vielleicht nach
oben noch etwas weiter.

Das Klima ist ein gemiifigtes, etwa entsprechend dem
heutigen, Das plotzliche Auftreten von Patule rotundata und
Helix bidens zu Beginn dieser Zone deutet vielleicht auf eine
kurze kontinentale Phase hin.

4. Zone mit Planorbis corneus und Paludina vivipara.

Leitende Formen:

Planorbis corneus L.
Paludina vivipara Drr.
Paludina fasciata MULL.
GroBe Limnaeen.

Der Beginn der Zone féllt in die Zeit der Anwesenleit
der Buche.

Das Klima war gemiiBigt, vielleicht etwas feuchter (ozeanisch)
als jetzt.

5. Zone der Dreissena polymorpha und der Helix
pomatia.

Leitende Formen:
Helix pomatia L.
»  ericetorum MULL,
» obria Harrym
Chondrula tridens MULL.
Lithoglyphus naticoides C. Prr,
Dreissena polymorpha PaLLAs,
Die Zone beginnt zur geschichtlichen Zeit. Das Einwandern
der Mollusken ist durch den Menschen begiinstigt, deutet aber
auf etwas trockneres (Steppen)-Klima als vorher.
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Anzeichen fiir die Verinderungen
des Klimas seit der letzten Eiszeit im nord-
deutschen Flachlande.

Von Herrn FELix WAHNSCHAFFE in Berlin.

Verinderungen des Klimas seit dem Riickzuge der letzten
Inlandeisdecke in Norddeutschland lassen sich, abgesehen von
den Schliissen, die man aus der Verbreitung der heutigen
Pflanzenwelt ziehen kann, mit Sicherheit nur aus der
Beschaffenheit der in den postglazialen Ablagerungen erhalten
‘gebliebenen Reste von Pflanzen und Tieren nachweisen. Zu-
gleich sind bei derartigen Untersuchungen in erster Linie
die im Gebiete des Ostseebeckens nachgewiesenen wichtigen
morphologischen Verdnderungen zu beriicksichtigen, um fest-
zustellen, in welchem Verhéltnis die Klima#inderungen nach
der Eiszeit zu den verschiedenen Abschnitten der Geschichte
des Ostseebeckens stehen.

Am SchluB der letzten Vereisung, als das Inlandeis bis
zum siidlichen Norwegen und in die Gegend nordlich vom
Wenern- und Wetternsee zuriickgeschmolzen war, trat bekanntlich
eine Senkung in Schweden ein, die das Gebiet dieser Seen
unter den Meeresspiegel brachte, wihrend Schonen mit Gota-
land als Insel aus diesem Meere herausragte!). Die Absitze
dieses spitglazialen Meeres enthalten eine hocharktische Fauna
mit Yoldia arctica, nach der man es als Yoldiameer be-
zeichnet hat.

Die deutsche Ostseekiiste lag zu jener Zeit iiber dem
Meeresspiegel, die dinischen Inseln standen im Westen mit dem
TFestlande in Verbindung, und die Schmelzwasserstrome des
Siidwestbalticums?) hatten sich zwischen - diesen Inseln ihre
Wege in das Kattegatt gebahnt. In Norddeutschland breitete

) G. De Geer: Om Skandinaviens geografiska Utveckling efter
Istiden. (Sveriges Geologiska Undersokning, Ser. C, Nr. 161b, Taf. 3.
Stockholm 1896.)

%) E. Geixirz: Die geographischen Verinderungen des sidwest-
lichen Ostscegebietes wihrend der quartiren Abschmelzperiode.
(Perermanns Geographische Mitteilungen 1903, Heft IV, Taf. 3.)



sich noch unter dem Einflusse des eiszeitlichen Klimas eine
arktische Flora aus, die auch Dinemark und die nicht unter-
getauchten Teile Siidschwedens besiedelte. Die fiir die Be-
urteilung des Klimas dieser Periode charakteristischen Pflanzen
sind Dryas octopetala, Saliz polaris, Saliz reticulata und Betula
nana, sowie das arktisch-alpine Moos Hypnum turgescens. Die
ersten durch A. G. Natnorst!) in Norddeutschland meist auf
dem Grunde kleiner Torfmoore iiber Geschiebemergel gemachten
Funde dieser arktischen Flora kniipften sich an folgende Orte:
Schroop in WestpreuBen, Krampwitzer See in Pommern, Ortzen-
hof, Neetzka und Nantrow in Mecklenburg und Projensdorf in
Schleswig-Holstein. Spiter haben DiepericHs?) in Mecklenburg,
RanGe3) bei Nusse und Sprenge siidlich von Libeck und
Frieorica+) in Liibeck selbst verschiedene Fundorte der Glazial-
flora in Dryastonen bekannt gemacht. Als Ergebnis seiner
Untersuchungen hebt RanGe hervor, daB nach dem Abschmelzen
des Inlandeises in Lauenburg und den Nachbargebieten zunichst
eine rein arktische Vegetation ohne jeden Baumwuchs
einwanderte, entsprechend einer Flora, wie sie jetzt in den
Tundren des nordlichsten Europa und Nordasiens sich findet.

Ob die Bildung des norddeutschen Randlosses der
Hauptsache nach in die Spitglazialzeit zu setzen ist, dariiber
gehen die Meinungen der Forscher z. T. noch auseinander.
Wihrend KerLaACKS) jetzt die Entstehung des Liosses der Magde-
burger Gegend in den Schlu der letzten Interglazialzeit verlegt
hat, ist WIEGERS®) neuerdings dafiir eingetreten, daf die LoS-
bildung, die nach dem faunistischen Inhalt drei Phasen er-
kennen lasse, wihrend der Dauer der letzten Eiszeit gebildet
sei. Dagegen ist KoxeEn") auf Grund seiner Untersuchungen bei

" A. G. Natuorsr: Uber den gegenwirtigen Standpunkt umserer
Kenntnis von dem Vorkommen fossiler, Glazialpflanzen. (Bihang till
K. Svenska Vet.-Akad. Handlingar, Bd. 17, Afd. I1I, Nr. 5, 1892.)

?) Dieperions: Uber die fossile Flora der mecklenburgischen
Torfmoore. (Arch. d.Ver.d. Freunde d. Naturgesch. Mecklbg. 49, Jg.1895.)

%) P. Ranee: Das Diluvialgebiet von Liibeck und seine Dryastone
nebst einer vergleichenden Besprechung der Glazialpflanzen fithrenden
Ablagerungen dberhaupt. (Zeitschr. f. Nat. Bd. 76., Stuttgart 1903.)

#) P. Frieprion: Die Grundmorine und die jungglazialen Sub-
wasserablagerungen der Umgebung von Liibeck. (Mitteil. d. geogr. Ges.
u. d. nat. Mus. Libeck, H. 20, 1905.)

%) K. Kemnack: Die erdgeschichtliche Entwicklung und die
geologischen Verhiltnisse der Gegend von Magdeburg., Magdeburg 1909.

) F. Wiecers: Die diluvialen Kulturstitten Norddeutschlands und
ihre Beziehungen zum Alter des Lé&B, (Prihist. Zeitschr., Bd. I, 1909.)

7y E. Koken: Diluvialstudien. (Neues Jabrb. f. Min. usw., Jahrg. 1909,

Bd. II.)



_ 210

Thiede zu der Ansicht gelangt, da die Hauptmasse des jingeren
Losses diesseits des Maximums der letzten Vereisung fillt. Fir
den L68 von Kothen in Anhalt hat von Linstow!) ebenfalls
ein jungglaziales Alter angenommen, da er die dort im Lie-
genden auftretende Grundmorine der letzten Vereisung zuweist, .
und WisT?), der in Thiiringen und dem 6stlichen Harzvorlande
einen dlteren, jingeren und jiingsten Lo6B unterscheidet, rechnet
zu letzterem als ein Gebilde der Postglazialzeit den BordelB.
SieeeRT, NAUMANN und Picarp?) bezeichnen soeben den L8 in
Thiiringen als vielleicht interglazial (II), wahrscheinlich aber
postglazial. Ich habe in der 3. Auflage der ,Oberflichen-
gestaltung des norddeutschen Flachlandes den norddeutschen
RandlsB wie bisher an den SchluB der Eiszeit gestellt, bin aber
auf die Frage der Gliederung des Lisses und der Grenzen der
verschiedenen Vereisungen bei der auf diesen Gebieten noch
herrschenden Unsicherheit nicht niher eingegangen. Die von
E. Wisst gegebene schematische Gliederung und zonenweise
Begrenzung der Lo8- und Glazialablagerungen in Thiiringen
und dem ostlichen Harzvorlande halte ich vorldufig fiir durch-
aus hypothetisch.

Unter der Voraussetzung der spatglazialen Entstehung des
primiren Losses liefle sich sein Absatz im Randgebiete des
norddeutschen Flachlandes mit den klimatischen Verhiltnissen,
die wir am SchluB der letzten Vereisung annehmen miissen,
sehr wohl in Einklang bringen. Es herrschte beim Zuriick-
schmelzen der Inlandeismassen ein kaltes kontinentales Klima,
denn solange iiber dem nérdlichen Teile Norddeutschlands und
Skandinavien noch ausgedehnte Reste des zusammenschmelzenden
Inlandeises vorhanden waren, wehten nach MEeINaRDUSY) an
seiner Siidseite vorherrschend trockne und kalte 6stliche
und nordostliche Winde, worauf zuerst Jentzscu®), spiter

1) O.vox Lixsrow: LoB und Schwarzerde in der Gegend von
Ki')tht}u (Anhalt). (Jahrb. d. K.PreuB. Geol. Landesanst. f. 1908, Bd. XXIX,
Teil 1.)

?) E. Wist: Die Gliederung und die Altersbestimmung der LoB-
ablagerungen Thiiringens und des dstlichen Harzvorlandes. (Centralblatt
fir Min. usw., Jahrg. 1909, Nr. 13.) . :

3) L. Stecerr, E. Navmanx und E. Picarp: Uber das Alter des
Thiringischen Losses. (Eine Antwort an Herrn Wisr.) (Centralblatt
f. Min. usw., Jahrg. 1910, Nr. 4, S. 98—112.). .

4) Verhandlungen d. XV. Deutsch. Geogr.-Tages in Danzig 1905.
S, XXXIIL

) A. Jextzscu: Beitrige zum Ausbau der Glazialhypothese in ihrer
Anwendung auf Norddeutschland. (Jahrb. d. K, PreuB. Geol. Landesanst.
{ 1884. Berlin 1885. S. 523.) — Diese Zeitschr. 1908, Monatsberichte
Nr. 5, 8. 120—123.



SorGEr!) hingewiesen haben. Einen Beweis fiir die voraufge-
gegangene starke Aufbereitung der Oberfliche durch heftige
‘Winde bieten die an der Basis des Lisses auBerordentlich zahl-
reich auftretenden windgeschliffenen Geschiebe.

Bei dieser Gelegenheit michte ich auf den von mir friiher
beschriebnen Kalktuff in der Sudenburg bei Magdeburg?)
mit Liunaea truncatula hinweisen, der neuerdings mehrfach in
der Literatur erwdhnt worden ist. Ich habe ihn seinerzeit fiir
interglazial gehalten, da ich die diluviale Elbtalterrasse, auf der
er-in einer Hohe von etwa 55 m lag, damals dem Plateau zu-
rechnete. Jetzt bin ich bei nochmaliger Erwiigung der Lagerungs-
verhiltnisse zu anderer Auffassung gelangt. KeiLmack hat ihn
in der schon genannten Schrift (S.93) zum Interglazial 1 ge-
stellt, weil der Kalktuff vor LiB bedeckt ist, und die beiden
von mir unter dem BordeldB nachgewiesenen Grundmorinen?)
von Kemwnack den beiden #lteren Vereisungen zugewiesen
werden. Den L8 auf dem Kalktuff halte ich jedoch jetzt fiir
jungeren, wahrscheinlich dejektiven L8 und sebe in den
kleinen nordischen Gerillen an seiner Basis nicht mehr ein
Aquivalent der typischen Steinsohle des hoher gelegenen pri-
miren Bordelosses.

Das Profil ist nach meiner jetzigen Auffassung folgendes:

Humoser Lo . . . .2 dem
Gelber LB . . . . .3 dem
Kalktaff . . . . . .38 dem
Sande der diluvialen Elbterrasse

Auch die 4-—5 m niedrigere Terrassenstufe, auf der Magde-
burg mit der Neustadt liegt, ist in ihrem westlichen Teile mit
einer Lofschicht bis zu 1 m Michtigkeit bedeckt.

Da die Bildung der Terrasse des Urstromtales der Elbe
in den SchluB der letzten Vereisung fillt, so hat der Absatz
des Kalktuffes wahrscheinlich noch unter dem ZEinflusse des
kalten Klimas sich vollzogen, worauf bereits WIEGERS*) auf-
merksam gemacht hat, da Limnaea truncatula von VANHOFFEN in
nichster Nihe des Karajak-Eisstromes in Gronland beobachtet
worden ist. Nach v. MArTENs verhédlt sie sich sehr wider-

} postglazialer umgelagerter Lo

1) F. Soverr: Uber fossile Diinenformen im norddeutschen Flach-
lande. (Verhandl. d. XV. Deutsch. Geogr.-Tages in Danzig. Berlin 1905.)

?) F. Wansscuarre: Die Quartirbildungen d. Umgegena von Magde-
burg, mit besonderer Beriicksichtigung der Bérde. (Abhandl. d. Geol.
Spezialkarte von Preufen usw., Bd. VII, Heft 1, S. 61—62, Fig. 6.)

3) Neue Beobachtungen iber die Quartirbildungen der Magdeburger
Borde. (Diese Zeitschr. 1888, S. 262—273. — Ebenda 1899. Verhandl.
S. 41—42.)) — Vgl. auch Kemnack, a. a. 0., 8.90. Fig. 17.

4) Wikcers: Diese Zeitschr. 1905. Monatsher. S. 873,
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standsfihig beim Austrocknen von Siimpfen, so daB sie hiufig
in kleinen austrocknenden Wasserpfiitzen allein von allen darin
lebenden Conchylien iibrigbleibt.

Inwiefern wir berechtigt sind, die von NEHRING auf-
gefundene Tundren- und Steppenfauna von Thiede in
das Jung- bzw. Spiatglazial zu stellen, liBt sich noch
nicht entscheiden, da die beiden Forscher, die sich in
letzter Zeit eingehend mit diesem Fundort beschiftigt haben,
in der Beurteilung der vorhandenen diluvialen Schichten
erheblich voneinander abweichen. WireERs') hilt bei Thiede
nur die untere Lemmingschicht fiir primir, die nach ihm aus
einem unteren LoB8 und etwaigen geschichteten Sanden besteht,
wihrend die NerriNgsche Fundschicht mit Steppenfauna bei
Thiede und Westeregeln eine sandige Grundmorine sein soll,
welche die Steppenfauna aus einem nicht weit entfernten, durch
das Eis zerstorten .68 entnommen hat; in diesem Falle wiirde
sie nur eine sekundire Lagerstitte sein. Er stellt beide Faunen
unter die Steinsohle des BordelsB, die in Geschiebemergel iiber-
geht, und gibt unter dem sog. unteren LoB von Thiede mit
Lemmingfauna einen Geschiebemergel an (Lokalmoriine von
Thiede und Westeregeln), den er als oberen auffaBt. Die
oberen LoBschichten iiber der Steinsohle entstanden nach ihm
am Ende der letzten Eiszeit nach einem nochmaligen VorstoBe
des Eises, weshalb er beide Grundmoriinen unter dem Bordelos
derselben Vereisung zuschreibt. Hierin kann ich WIEGERS
nicht zustimmen.

Kokexn?) dagegen stellt in seiner Gliederung die Lemming-
schicht (geschichteter Sand und sandige Lehme mit arktischen
Nagern) iiber die jiingere Grundmorine (Steinsohle nnd
Reste von Moriinen) in den Beginn der Abschmelzzeit und duBert
sich folgendermaBen: _Diese kilteliebende Fauna kann man
wobl nur in die letzte Eiszeit setzen, denn die obere Nagetier-
schicht mit ihrem Magdalénien, die wiederum einen Temperatur-
fall zum Ausdruck bringt, ist schon postglazial.

In die Zeit der vorherrschenden Ostwinde wihrend des
Rickzuges der letzten Vereisung verlegt Sorger die Entstehung
der norddeutschen Bogendiinen, deren konvexe Seite nach Ost
gerichtet ist, wie bei den Diinen der Schorfheide, und die er
deshalb als Ostwind-Barchane auffat. Wenn er aber jetzt die ur-

Y F. Wigeers: Die diluvialen Kulturstitter Norddeutschlands
und ihre Beziehungen zum Alter des LoB. (Prahist. Zeitschr., Bd. I,
1909.)

) E. Koxkex: Diluvialstudien. (Neues Jahrb. . Min. usw., Jahrg. 1909,
Bd. IL}
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spriingliche Entstehung der norddeutschen Binnenlanddiinen iiber-
wiegend auf Ostwinde zuriickfihren will (Januarsitzung der
Deutschen Geologischen Gesellschaft 1910), so ist das eine
durchaus unberechtigte Ubertreibung seiner Theorie. Ein groBer
Teil unserer Talsanddiinen ist durch Westwinde entstanden,
wie schon P. SaBBaN!) durch eingehende Untersuchungen an
den Dunen der stidwestlichen Heide Mecklenburgs gezeigt hat.
Die Luvseite dieser Diinen ist nach Stidwest und Westsiidwest
gerichtet. An einem Diinenzuge des Berliner Tales bei Wilhelms-
hagen-Woltersdorf?) auf Blatt Riidersdorf konnte ich kiirzlich
nachweisen, daf er seine Entstehung vorherrschenden nordwest-
lichen Winden verdankt. Schon mit Beginn der Ancylus-Zeit,
als das Klima ein mehr und mehr gemifigtes wurde, waren die
Bedingungen fiir vorherrschende Westwinde gegeben.

Von Bedeutung fiir die Beurteilung des Klimas der nach-
eiszeitlichen Periode sind auch die Ergebnisse der Forschungen
von SaMTER und WELTNER?) iiber die Fauna des Madiisees
in Pommern. Durch die Auffindung der Crustaceen Mysis re-
licta. Pallasielle quadrispinosa und Pontoporeia affinis ist der
Nachweis erbracht worden, da8 hier Ostseerelikten der Spit-
glazialzeit vorliegen, die bereits im Yoldiameere lebten, sich
dem Siwasser des Ancylus-Sees anpaBten und zu Beginn der
Litorinazeit, als eine breitere Verbindung der Ostsee mit dem
Madiisee entstand, in letzteren einwanderten. Ebenso ist auch
die dort vorkommende Marine (Coregonus maraena) als ein
Relikt der SiiBwasserseen der Spitglazialzeit anzusehen.

Nach der Periode des spitglazialen Yoldiameeres und der
gleichzeitigen Dryaszeit trat im westlichen Ostseegebiete eine
Hebung des Landes ein, deren Betrag an der deutschen
Kiiste wir noch nicht feststellen konnen. Durch diese Er-
hebung, die eine Landverbindung zwischen Schleswig-Holstein,
den dinischen Inseln und Schweden schuf, wurde das Ostsee-
becken von der Nordsee abgetrennt und in einen Binnensee
mit sifem Wasser verwandelt.

Nach den in den spiter gehobenen Strandwillen dieses Sees

1) Mitteilungen d. GroBherzogl. Meckl. Geol. Landesanst. Rostock
1897.

% F. Wanxscuarre: Der Diinenzug bei Wilhelmshagen-Wolters-
dorf. (Jahrb. d. Kgl. Preul. Geol. Landesanst. . 1909, Teil I, Heft 3,
S. 540—548.)

%) M. Samrer und W. Werrser: Mysis, Pallasiella und Pontoporeia
in einem Binnenses Norddeutschlands. (Zoolog. Anzeiger, Bd. XXIII,
No. 631, 1900.) — M. Samrer: Der Madiisee. Archiv. f. Naturgeschichte.
Berlin 1905. 1. Bd., 3. Heft, S.1—2.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1910. 18



214

in Skandinavien und Estland aufgefundenen Schalen von
Ancylus fluviatilis ist diese Phase des Ostseebeckens als Ancylus-
Zeit bezeichnet worden. Da die deutsche Ostseekiiste zu jener
Zeit iiber dem Meeresspiegel lag und spiter betrichtlich ge-
senkt wurde, so ist hier die Sidgrenze des Ancylussees nicht
nachweisbar und liegt unter dem Meeresspiegel. Auf dem
Festlande entstanden in den Seebecken und alten FlufBiliufen
Torfmoore und Wiesenmergel, und in ihnen sind die Reste der
damals lebenden Flora und Fauna aufbewahrt geblieben.
In dieser Zeit breiteten sich namentiich die Birke und Kiefer
aus, wie dies beispielsweise die Untersuchung des Moostort-
lagers am Seestrande der Rostocker Heide durch Gemirz
und WEBER!) gezeigt hat. WEBER hat hier drei Schichten
unterschieden, eine SiiBwasser-Seesandschicht, eine Moossand-
schicht und oben eine Waldschicht, die sich alle durch das
reichliche Vorkommen von Pollenkérnern der Fiohre (Pinus
silvestris) und das Fehlen von Pollen der Erle, Eiche und Linde
auszeichnen und daher aller Wahrscheinlichkeit nach in der
Fohrenzeit sich gebildet haben. Die hangende Schicht des
Glazialtones bei Nusse, ein Lebertorf, gehiort nach WEBER der
Kiefern-Periode, das dariiber folgende Torflager dem Beginn
der Eichenzeit an. FErwihnt sei hier auch ein von 2—3m
Sand bedecktes Torfbinkchen im Talsande von Gommern?)
mit Betula, Pinus, Alnus, Menyanthes trifoliata, das ich der
Birken-Kiefern-Zeit zugerechnet habe.

Deecke?)schreibt die Bildung der Moore in den HauptfluBtilern
Pommerns der Ancyluszeit zu. In den tiefsten Teilen dieser élteren
Moore finden sich noch Reste vom Ren, zum Teil auch angeschnittene
Sticke und Artefakte aus Knochen, die beweisen, daB der
Mensch hier mit dem Ren zusammen gelebt hat, Es sind dies
in Pommern die iltesten Reste des Menschen in der Postglazial-
zeit. Auch in den Mooren Westpreuens, OstpreuBens und
Schleswig-Holsteins sind schine Geweihe vom Ren gefunden
worden. Die Fauna dieser Periode ist auBerdem charakterisiert
durch Cercus alees, Cervus euryceros und Bos primigenius. Zu Beginn
der Ancyluszeit scheint noch ein etwas kiihles boreales Klima ge-
herrscht zu haben, da das Ostseebecken Zuflisse von den ab-
schmelzenden Inlandeisresten Skandinaviens erhielt und dadurch
abgekiihlt wurde,

" E. Gerxitz und C. A. Weser:  Uber ein Moostorflager der
postglazialen Fohrenzeit am Seestrande der Rostocker Heide. (Arch.
d. Ver. d. Fr. d. Naturgesch. Meckl. 58, 1904.

?) Die Quartirbildungen der Umgegend von Magdeburg. S. 83—90.

%) W. Deecke: Geologie von Pommern. Berlin 1907. S.220.



Die Untersuchung der submarinen Moorbildungen in
der Kieler Fiorde durch WEeBEr!') hat ergeben, daf }in der
Prilitorinazeit schon die Eiche und Erle neben der Fohre, Wei8-
birke und Winterlinde sich ausgebreitet hatten. Is deutet dies
darauf hin, da das Klima am Schluf der’Ancyluszeit allmihlich
immer wirmer geworden war, wie GUNNAR ANDERSSON aus der
ehemaligen nordlicheren Verbreltung von Hasel und Wassernuf
nachgewiesen hat. Es ist daher zur Beurteilung der Wirme-
verhiltnisse jener !Zeit von Bedeutung, . daB Trape natans
die kaum noch als Relikt bei uns vorkommt, damals eine groSe
Verbreitung besa. Sie ist zuerst durch CoNnwenrz?) 1890 in
westpreufischen Torfmooren nachgewiesen worden; man kennt
sie dort gegenwirtig an 19 Fundorten.

Die Prilitorinabildungen der Kieler Forde entstanden nach
WEBER in einer mit SiiBwasserseen durchsetzten Landschaft, die
hiher lag als gegenwirtig, und aus den 8,5—9 m unter Mittel-
wasser der Forde aufgefundenen Artefakten 1Bt sich schliefen,
daB die Ufer dieser Seen am SchluB8 der Ancyluszeit von einer
altneolithischen Bevilkerung besiedelt waren. In dieselbe Zeit
gehoren die von SPETHMANN3?) nachgewiesenen Artefakte aus
Stein und Knochen am Unterlauf der Trave bei Liibeck, die
aus einer Tiefe von 6—10m ausgebaggert wurden.

Wihrend der Ancylussee einer Landhebung semeEntstehung
verdankte, trat nun eine betrichtliche Landsenkung ein, die
den Boden des Sundes und der beiden Belte so tief legte, daB das
salzreiche Nordseewasser in einem breiten Strome in das Ost-
seebecken eintreten konnte und ihr einen hoheren Salzgehalt
verlieh, als sie gegenwirtig besitzt. Die Folge davon war, da8
eine auf einen hoheren Salzgehalt angewiesene Conchylienfauna
in das Ostseebecken einwanderte. Namentlich breiteten sich
Litorina litorea und Scrobicularia piperata an den Kiisten dieses
Meeres aus, und nach ersterer hat man diese Zeit als Litorina-
zeitt) bezeichnet. Sie fillt zum grofen Teil mit dem jiingeren
Neolithicum zusammen. Dieses Meer iiberflutete die deutsche

) C. A. Weper: Uber Litorina- und Pralitorinabildungen der
Kieler Forde. (ExcLers Botan. Jahrb. Bd. 35, 1904.)

%) Coxwentz: Amtlicher Bericht iiber das WestpreuB. Provinzial-
Museum f. d. Jahr 1893. — 1899. — 1905.

%) K. Speramann: Ancylussee und Litorinameer im sidwestlichen Ost-
seebecken. (Mitteilungeu d. Geogr. Ges. und des Naturhistor. Museums in
Libeck. 2. Reihe. Heft 21. 1906. 8. 45—50.) — Die physiographischen
Grundziige der Libecker Mulde. (Globus, Bd. 96, Nr. 20, 1909, S. 313.)

9 H. MuNtne: Preliminary Report on the -Physical Geography
of the Litorina-Sea. (Bull. of the Geol. [nstit. of Upsala, Nr. 3, Vol.II,
1894.)

18%*
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Ostseekiiste in einer schmalen Zone, und die Fundorte der Litorina
liegen hier alle unter dem Meeresniveau. Der erste Nachweis
der Litorina-filhrenden Schichten in Mecklenburg ist von GriNiTz!)
(1898) am Conventer-See in Warnemiinde, im Hafen von Wismar
und auf der Insel Lips erbracht worden, wihrend er die Senkung
frither fiir rezent hielt. Weitere Funde wurden dann bei Liibeck?),
in der Kieler Forde und bei Greifswald gemacht; kiirzlich auch
nach WorFF3) in der Flensburger Férde.

Als sich die altneolithischen Wohnstitten der inneren Kieler
Forde infolge der allmihlichen Senkung des Seengebietes mit
Wasser zu bedecken begannen und verlassen werden muften,
wuchsen nach WEBERs Untersuchungen ausgedehnte Au- und
Bruchwilder (Eichen und Erlen) an den Ufern des Binnensees.
Yrst bei Einbruch des salzigen Meerwassers lagerten sich iiber
dem Bruch- und Auwaldtorf ein Brackwasser- und spiter ein
Meerlebertorf ab; letzterer fiilhrt noch reichlich Pollenkérner
der Eiche.

JexTszcnt) hat darauf hingewiesen, daB die bis 20 m unter
den Meeresspiegel hinabreichenden, lediglich SiiBwasserformen
enthaltenden Ausfiillungen des unteren Pregeltales sowie die
durch eine Bohrung bei Pillau unter oberflichlichen  Meeres-
schichten bei 30m Tiefe nachgewiesené SiiBwasserfauna eine
Senkung der Kiiste andeuten, die zur Zeit der Litorinasenkung
eingetreten sein wird. Auch DEeecke®) findet in submarin aus-
streichenden Mooren an der pommerschen Kiiste, in versunkenen
menschlichen Niederlassungen und in dem Vorkommen der
Oderbank nordlich von Swinemiinde Anzeichen der Litorina-
periode.

Einen Beweis fiir die Litorinasenkung sehe ich auch in der
Fordenkiiste Schleswig-Holsteins. Wir haben bekanntlich nur
an der westlichen Ostseekiiste die als Forden bezeichneten Meeres-
buchten, weil nur hier die Bedingungen zu ihrer Entstehung ge-
geben waren. Betrachten wir die Ostseekiiste auf ihre
morphologischen Formen hin, s0 muB es auffallen, da8

') F. E. Geinirz: Der Conventer-See bei Doberan. (Mitteil. der
GroBh. Mecklb. Geol. Landesanst. IX. Rostock 1898.) — Ders: Die
geologischen Aufschliisse (Litorina-Ablagerungen) des neuen Warnemiinder
Hafenbaues. Ebendas. XIV. Rostock 1902. — Ders.: Litorina-Ton im
Wismarschen Hafen. (Mecklb. Arch., 57. Jg. 1903.)

) P.Fricoricn und H. Hepex: Die Liibeckischen Litorina-Bildungen.
(Mitteil. d. Geograph. Ges. u. d. Naturhist. Museums in Liibeck 1905.)

3) Diese Zeitschr.. Bd. 61, 1909. Monatsberichte Nr. 11, 3. 445.

4) Jextzscu: Diese Zeitschr., Bd. 52, 1890, S. 617—618.

%) Deecki: Geologie von Pommern, S, 226 ff. — Ders.: 1X. Jahres-
bericht d. Geogr. Ges. Greifswald 1905.
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Pommern eine wenig gegliederte Flachkiiste besitzt, wilirend
nach Westen zu die Gliederung der Kiiste mehr und melr
zunimmt. Der Grund liegt darin, da8 in Pommern das
flache Grundmoriinengebiet in weiter Erstreckung an die Ostsee
herantritt, wihrend im Westen die seenreiche Moréinen-
landschaft mit der Ostsee in unmittelbare Beriihrung kommt.
Die Firden Schleswig-Holsteins sind gesenkte Seen und
Seenketten der formenreichen Grund- und Endmorinenland-
schaft des baltischen Hohenriickens, die durch das Meer er-
weitert und mit einander verbunden worden sind. Wo die Kiiste
vorwiegend flach und einférmig war, wie in Iinterpommern,
konnte die Senkung auch keine mannigfaltigen Formen hervor-
rufen.

E. Werrn?) hat schon mehrfach darauf hingewiesen, da8
die Férden ,durch ein beckenformiges Bodenrelief ausgezeichnet
sind, d. h. fiir sich oder zusammen mit den sie landeinwirts
fortsetzenden Rinnen aus einem oder mehreren hintereinander-
liegenden, durch Schwellen voneinander getrennten Becken be-
stehen“. Er hilt die Forden fiir Erosionsformen, die durch
subglaziale Schmelzwasser ausgefurcht sind, und verhilt sich
ablehnend gegen die Beziehungen postglazialer Niveau-
schwankungen zur Entstehung der Férdenbuchten.

Auch fir GAGEL?) ist es vorldufig am wahrscheinlichsten,
daB die Forden subglaciale Schmelzwassertiler der letzten Eis-
zeit sind, obgleich damit noch nicht alle Eigentiimlichkeiten
der Forden erkldart und alle Schwierigkeiten beseitigt seien.
Die Untertrave ist nach ihm eine typische Forde mit ganz
unregelmiBigem Lingsprofil und typischen Schwellen, kein ein-
faches ,ertrunkenes“ Tluital, sondern eine wunzweifelhafte
Schmelzwasserrinne, die in umgekehrter Richtung erodiert ist.
Die ganze Ancylus-Hebung, wenigstens an der deutschen Kiiste
des Siidwestbalticums, erklirt GaGeL in seinem soeben er-
schienenen Aufsatz fiir reine Phantasie, die Litorina-Senkung
zum erheblichen Teil auch, '

Die tiefen Depressionen der Untertrave, in denen nach
Frieoricud) unter den Litorina - Schichten noch SiiBwasser-

") E. Wertu: Zur Entstehung der Forden. (Diese Zeitschr. 1909.
Monatsberichte 8/10, S. #01—+404.)

%) -C. GageL: Zur Geologie Schieswig-Holsteins. Kritische Be-
merkungen usw. (Jahrb. d. Kgl. Preu. Geol. Landesanst. f. 1909, Teil II,
Heft 2, S.236, 247, 248.) .

3) P. Frieorica: Der geologische Aufbau der Stadt Liibeck und
ihrer Umgebung. Libeck 1909, S.50. — Artesische Brunnen auf dem
Priwall. (Labeckische Blatter 1909, Nr. 50, S. 776 —778.)
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bildungen bis ‘zu — 48 m Tiefe am Priwall] erbohrt worden sind,
lassen !sich nach meiner Ansicht befriedigend erkliren, wenn
wir annehmen, daB hier in der Ancylus-Zeit ein vom [Meere
noch abgeschlossenes zusammenhingendes Seengebiet der
Morénenlandschaft vorhanden war, das durch die Litorina-
Senkung mit dem Meere in Verbindung trat, férdenartig er-
weitert; und von marinen Absitzen z. T. erfiillt wurde. Der
Betrag der Ancylus-Hebung braucht bei dieser Erklirung kein
ibermaBig hoherjzu sein; eine betrichtliche Litorina-Senkung
ist ohne Zweifel an unserer Ostseekiiste nachweisbar, wie auch
Wesnr fir die Kieler Férde dargetan hat.

Der Einbruch des salzreichen Litorina-Meeres in die liibische
Bucht trat nach Frieoricir ein, als hier die Eiche den vor-
herrschenden Waldbaum bildete und die Buche noch nicht bis
in- dieses Gebiet vorgedrungen war. Es steht dies in volligem
Einklange mit dem bereits erwihnten ;Vorkommen des sub-
marinen Torfes mit Eichenresten (aus dem Beginn der Litorina-
senkung) unter den marinen Schichten in der Kieler Forde. Das
Klima der Litorina-Zeit war infolge des aus der Nordsee in die
Ostsee eindringenden wirmeren Salzwasserstromes maritim, da-
her warm und feucht mit vermehrten Niederschligen.

Auch Riigens Boddenktiste mit ihren Nehrungen zeigt
deutlich die Folgen der Litorinasenkung, wodurch die Insel ihre
vielgestaltige Form erhalten hat. Doch werden im Siidwesten
Jasmunds auch schon interglaziale Senkungen stattgefunden
haben, wie aus den tektonischen Stiorungen der Kreide-

kiiste hervorgeht.
‘WeBER!) hat in den Profilen der nordwestdeutschen Hoch-

moore einen #lteren, mehr schwarzen und stark zersetzten
Sphagnumtorf und einen jiingeren, hellgelben und wenig zer-
setzten Sphagnumtorf unterschieden, die voneinander durch eine
schwache braune Grenztorfschicht getrennt sind. WEBER nimmt
an, daB der iiltere Sphagnumtorf unter feuchten klimatischen
Bedingungen entstand, und daf dann seine Weiterbildung durch
den Eintritt einer sikularen Trockenperiode unterbrochen wurde.
In dieser Zeit verwitterte der iltere Moostorf, und -es bildete
sich auf ihm eine Torfschicht 'aus den dort sich ansiedelnden
Pflanzen, die vorwiegend aus Heide und Eriophorume vaginatum
bestanden, wihrend;an einigen Stellen auch ein kiimmerlicher
Waldwuchs mit Betula pubescens und Pinus silvestris auftrat.

1 C. A. Weper: Uber die Entstehung der Moore. (Zeitschr. f.
angew. Chem., XVIIL Jahrg. Heft, 42.) — Ders.: Aufbau und Vegetation
der Moore Norddeutschlands. (Ber. d..4. Zusammenk. d. freien Ver-
einigung d. system. Botaniker. Leipzig 1907.)
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Diese mehr oder weniger deutliche Schicht ist von WEBER als
Grenztorf oder jlingerer Waldtorf bezeichnet worden.
Nach dem Wiedereintritt einer bis zur Gegenwart fortdauernden
feuchten Sikularperiode entstand tiber dem Grenztorf der
jingere Moostorf. In den 6stlichen Hochmooren des Memel-
deltas fehlt der iltere Moostorf, und man muf daher annehmen,
daB die dortigen Sphagnumtorfe der Bildungsperiode des
jingeren Moostorfes angehiren. Poronii!) hat neuerdings in
dem *Gifhorner Hochmoor bei Triangel zwei Grenztorfhorizonte
nachgewiesen- und die Bedeutung von Baumstubbenhorizonten
fiir eine durchgehende regionale Gliederung der Hochmoore in
Frage gestellt. Mag nun auch, wie namentlich G. ANDE.RSSON?)
ausgefiihrt hat, das Vorkommen von Baumstubbenlagen in den
Mooren nicht zur Begriindung wiederholter trockner Perioden
dienen konnen, so mul doch hervorgehoben werden, daB das
Auftreten von idlterem und jiingerem Moostorf in den Mooren
Nordwestdeutschlands eine ganz allgemeine Erscheinung ist,
s0 daB es wohl berechtigt erscheint, mit Weser eine Unter-
brechung der Wachstumshbedingungen des #lteren Moostorfes
anzunehmen. SERNANDER?) hat seine Bildung in die erste Hilfte
der Litorina-Zeit verlegt und die des Grenztorfes in die zweite.
Moglicherweise 1d8t sich diese durch den Grenztorf angezeigte
Trockenperiode mit der am Jinde der Litorina-Zeit einsetzenden
geringen Hebung des Landes in Beziehung bringen.

Durch diese Hebung wurde der ZufluB des salzreichen
Nordseewassers in die Ostsee vermindert und diese durch den
Eintritt der groBen Fliisse allmahlich ausgesiift, so daB -im
Norden und Osten bereits Limnaeen darin leben kiénpen. Nach
der fiir die heutige Ostseefauna charakteristischen Mya arenaria
ist diese noch jetzt andauernde Periode der Ostsee als AMya-
Zeit bezeichnet worden. In ihr breiteten sich auf dem Fest-
lande die Buche, Erle und Fichte aus.

1 H. Porontiz: Das Auftreten zweier Grenztorfhorizonte innerhalb
eines und desselben Hochmoorprofils. (Jahrb.d. K. Preu8. Geol. L. f.1908.
Berlin 1909.)

?) G. Anperssox: The climate, of Sweden in the late-quaternary
perlod (Sverlges Geol. Undersok. Arsbok 1909.)

3) R. Servanper: On the evidences of postglacial changes of cli-
mate furnished by the peat-mosses of Northern Europa. (Geol Fohren.
Forhandl., Bd. 180. Heft 7, 1908.)

Manuskript eingegangen am 6. Januar 1910.]



Die Verdnderungen des Klimas seit der
letzten Eiszeit in Deutschland.

Zusammenfassender Bericht
erstattet von Herrn FELIXx WAHNSCHAFFE in Berlin.

Wie Seite 97 und 98 mitgeteilt worden ist, soll dieser Bericht
als Grundlage fir die Verhandlungen auf dem 11. Internatio-
nalen Geologenkongre8 in Stockholm dienen, und ich habe mich
daher bemiiht, unter Vermeidung jeglicher Kritik die ver-
schiedenen Ansichten der Autoren in gedringter Kiirze méglichst
genau zum Ausdruck zu bringen. Wegen des sehr starken
Auseinandergehens der Auffassungen in der Frage der Klima-
schwankungen war es mir unmdglich, die verschiedenen Auf-
sitze ineinander zu verarbeiten und zu einem einheitlichen Be-
richt zusammenzufassen, sondern ich muBte mich, um den
Autoren gerecht zu werden, darauf beschrinken, ihre Beitrige
der Reihe nach einzeln zu besprechen.

A. ScruLz nimmt bei der Darlegung seiner Ansichten iiber
die Verinderungen des Klimas in Deutschland fiinf Ver-
gletscherungsperioden an, in denen das nordische Inlandeis bis
nach Deutschland hinein vordrang, und bebandelt die Zeit vom
Beginn der vorletzten Vergletscherungsperiode ab, d. h. ,die
ganze seit dem Beginne der Entwicklung der gegenwirtigen
phanerogamen Flora und Pflanzendecke Deutschlands verflossene
Zeit“. Nach ihrer klimatischen Anpassung lassen sich in der
Phanerogamenflora Deutschlands finf Gruppen unterscheiden.
Thre Arten wachsen hauptsichlich oder ausschlieBlich in solchen
Gebieten, in denen im Vergleich zu dem gegenwirtig herr-
schenden Klima der niedrigen Gegenden des zentralen
Mitteldeutschlands folgende klimatische Bedingungen vorhanden
sind:

I. Gruppe. Sommer- und Winterklima kiihler.

II. Gruppe. Sommermonate trockner und simtlich oder wenig-
stens teilweise wirmer; Winter trockner und
kilter.

III. Gruppe. Winter gemiBigter; Sommer ebenso warm oder
wirmer.



IV. Gruppe. Sommerklima feuchter und meist auch kiihler;
Winterklima feuchter und gemiBigter.

V. Gruppe. UmfaBt Arten von viel weiterer klimatischer An-
passung als diejenigen der Gruppen I—IV.

Unter der Annahme, daf fast alle Arten nicht in Deutsch-
land entstanden, sondern eingewandert sind, zeigt das Areal
ihrer Ausbreitung mehrfach nachtriagliche natiirliche
Liicken, d. h. sie miissen ehemals auf dem Raume fast aller ihrer
Arealliicken gelebt haben und kénnen erst nachtriglich infolge
upgiinstigen Klimas daraus verschwunden sein. Je griBer die
Liickenbildung, um so ungiinstiger miissen sich die klimatischen
Verhiltnisse gestaltet haben. Bei jeder Artengruppe sind
mehrere Perioden der Bildung nachtriglicher natiirlicher Liicken
aufeinander gefolgt, von denen jede folgende viel unbedeutender
als die vorausgehende war. Jeder Periode der Liickenbildung
folgte eine Periode der Neuausbreitung, die in ihrer Bedeutung
der auf sie folgenden Periode der Liickenbildung ungefihr ent-
spricht. A. ScuurLz unterscheidet acht verschiedene Klima-
perioden, vier kithle und vier trockne, die abwechselnd
aufeinander folgten.

Die Pflanzen der zweiten Artengruppe ebenso wie die-
jenigen der dritten und vierten Gruppe kénnen sich in Deutsch-
land erst nach den Arten der ersten Gruppe angesiedelt haben,
da bei der Einwanderung und Ansiedlung dieser letztgenannten
ein so kaltes Sommerklima in Deutschland geherrscht haben
muB, daB die Existenz der anderen Gruppen hier unméglich
war. Die Areale der zweiten Gruppe haben meist drej,
seltener vier Gruppen nachtriglicher natiirlicher Liicken,
und zwar sehr groBe Liicken, und zwei oder drei Gruppen
viel kleinerer Liicken. Fir die Ansiedlung der Arten
dieser Gruppe war das Klima viel ginstiger als das der
Jetztzeit, denn es herrschten damals heiBere und trocknere
Sommer und kiltere und trocknere Winter. In dieser
ersten Trockenperiode wurden zahlreiche Niederungen aus-
getrocknet, die Wilder gelichtet, und weite zusammenhingende
Striche besaBen den Charakter von Steppen. Ihr folgte die
erste kiithle Periode, in der sich das Areal der Arten der
zweiten Gruppe in Deutschland sehr verkleinerte. In der dar-
auf folgenden zweiten Trockenperiode war die Neuausbreitung
der Arten der zweiten Gruppe sehr unbedeutend im Verhiltnis
zu ihrer Ausbreitung wihrend der ersten Trockenperiode.

A. Scnturz nimmt fir die Areale der dritten Gruppe an,
daB sie nicht wie diejenigen der zweiten Gruppe nur in den
kithlen Perioden, sondern auch in den trocknen Perioden
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Liicken erhalten haben. Die Ansiedlung der Arten dieser
Gruppe in Deutschland kann erst nach der ersten trocknen
Periode stattgefunden haben, als ein sehr warmes Sommer-
und Winterklima herrschte. Um die Lickenbildurg und
Neuausbreitung der Arten dieser Gruppe zu erkliren, nimmt
A. Scuurz an, daB sich zwischen die trocknen und kiihlen
Perioden je eine warme Periode einschob, deren Dauer und
Intensitit allmahlich abnahm.

Die aus der Verbreitung der phanerogamen Pflanzen ab-
geleiteten Klimaschwankungen werden zu den Ergebnissen der
geologischen Forschungen in Beziehung gesetzt, wobei ScHULz
annimmt, da ein groBer Teil Deutschlands von Norden und
von Siiden aus fiinfmal mit Eis bedeckt gewesen ist. Nach
ihm besaB das Eis den groBten Umfang in der zweiten und
dritten Eiszeit, einen kleineren in der vierten und einen noch
kleineren in der fiinften. In dieser Zeit des Biihlvorstofes soll
das nordische Inlandeis bis zur baltischen Endmoréne vorge-
drungen sein, wihrend das alpine Eis iiber den nérdlichen
Alpenrand hinaus siidlich von Miinchen lag. Die fiinfte Eiszeit
war die letzte kalte Periode, in der sich Arten der ersten Gruppe
in Deutschland ansiedeln konnten, doch war das Klima nicht hoch-
arktisch. Die Zwischenzeit zwischen der vierten und finften
Liszeit soll eine sehr lange Dauer besessen haben. Nach dem
Schwinden der vierten Vereisung waren die Ablagerungen
derselben lange Zeit hindurch bei einem heiflen und trocknen
Sommerklima und einem kalten und trocknen Winterklima der
Verwitterung ausgesetzt, weshalb in diese interglaziale Periode
die Bildung des Lisses der Magdeburger Birde und die erste
Ansiedlung der Arten der zweiten Gruppe verlegt wird. Dann
folgte in derselben Interglazialzeit ein Klima, das etwa unserem
heutigen entsprach, und unter welchem in Norddeutschland aus-
gedehnte Wilder von Laub- und Nadelbdumen sich ausbreiteten.
Die Wiederansiedlung der Arten der zweiten Gruppe kapn erst
in die auf die fiinfte Eiszeit folgende Periode fallen, da das
Klima wihrend der fiinften Eiszeit so ungiinstig gewesen sein
muf, daf die frither bereits vorhandenen Pflanzen dieser Gruppe
samtlich wieder aus Deutschland verschwanden.

Den geologischen Beweis fiir die vier nach der fiinften Eis-
zeit eingetretenen Perioden mit trocknen heifflen Sommern, von
denen die erste die heiBeste und lingste, die -letzte die am
wenigsten heile und kiirzeste war, sieht A. Scuvrz in den von
K. Opricnr im Ilmenautal der Liineburger Heide beschriebenen
vier Terrassen, deren Aufschiittung nach der fiinften Eiszeit in
vier trockenen, vegetationsarmen Zeiten erfolgt sein soll,
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wihrend sich der FluB in vier auf je eine trockne Zeit
folgenden niederschlagreichen Zeiten in die vorher aufge-
schiitteten Sande wieder einschnitt.

Auch der Bau der norddeutschen Hochmoore wird als
Beweis fiir das ehemalige Vorhandensein mehrerer trockner
Perioden nach dem Ausgange der fiinften Vereisung angefiihrt.
Die Unterbrechung in der Entwicklung der Hochmoore, welche
durch den Grenzhorizont 2wischen dem ilteren und jiingeren
Sphagnetumtorf angezeigt wird, fillt nach Scnviz in die dritte
trockne Periode, da der jiingere Sphagnetumtorf nur undeutliche
Spuren trockner Zeiten enthilt, die aus der vierten trocknen
Periode und aus noch spiiteren, ganz unbedeutenden trocknen
Zeiten stammen konnen. Aus dem Fehlen von Anzeichen einer
oder zweier Trockenperioden im #lteren Sphagnetumtorf wird
abgeleitet, daB seine Bildung erst nach der Zeit der zweiten
Trockenperiode erfolgt sein kann. Die vier angenommenen
kiihlen Perioden bringt A. ScriuLz in Beziehung mit den von Prxck
und BrCCkNEK in den Alpen nachgewiesenen Gletschervorstéfien
nach dem Biihlvorstof. Die erste kiihle Periode wird mit der Zeit
des GschnitzvorstoBes, die zweite mit derjenigen des Daunvor-
stofies parallelisiert, wihrend im Gegensatz zu Prxck und
Brtckxer auch fir die dritte kiithle Periode Andeutungen in
den Alpen vorhanden sein sollen. Ferner wird angenommen,
daB die Litorinasenkung im Ostseegebiete mit der ersten kiihlen
Periode (Gschnitzstadium) und die in Skandinavien der Litorina-
senkung vorausgehende weitere Ausbreitung einer Anzahl von
Laubbiumen und Strauchern nach Norden mit der ersten warmen
Periode zusammenfillt.

Die nihere Begriindung dieser Ansichten findet sich in den
fiinfundzwanzig Schriften von A. Scrviz, die er am Schlusse
seines Aufsatzes mitgeteilt hat.

R. GrapManx  behandelt die Bedeutung postglazialer
Klimaverinderungen fiir die Siedelungsgeographie. Die
zuerst von pflanzengeographischer Seite geforderte Annahme
einer postglazialen xerothermen Periode schien durch v. Ricim-
HOFENs #olische LdoBtheorie und durch Nennrizas Nachweis
fossiler Steppentiere eine geologische Bestitigung zu finden,
bis PExtk dem L6B und seinen fossilen Einschliissen ein inter-
glaziales Alter zuwies. Trotzdem haben die Pflanzen-
geographen, um gewisse Phinomene der heutigen Pflanzen-
verbreitung zu erkliren, an mindestens einer postglazialen
trockenwarmen Periode festgehalten. Dies steht in Ein-
klang mit dem Nachweis von postglazialem Zolischen LoB mit
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reicher Steppenfauna und Artefakten des Magdalénien, dessen
Bildung erst nach dem Héhepunkt der Wiirmeiszeit erfolgte.

Mit den Klimaschwankungen hingen gewisse siedelungs-
geographische Fragen eng zusammen. Die Siedelungsspuren
der prihistorischen Bevilkerung dringen sich im mittleren
Europa von der neolithischen bis zu einem groBen Teil der
romischen Zeit auf ganz bestimmte Flichen zusammen, wihrend
ebenso grofle Flichen ganz oder nahezu frei blieben. Der
Gegensatz zwischen alt- und spétbesiedelten Gebieten tritt
auch noch gegenwirtig zutage. Bestimmte Pflanzengenossen-
schaften von vorwiegend &stlicher und siidlicher Verbreitung,
die Licht und Trockenheit lieben, bevorzugen in auffallender
Weise dieselben Flichen. Bei einem Vergleich dieser Ver-
breitungsflichen unter sich und mit ihren Nachbargebieten zeigt
sich, daB hier im allgemeinen ein relativ kontinentales Klima
mit heifen Sommern und kalten Wintern, wenig Niederschligen,
geringer Luftfeuchtigkeit und Bewélkung und zugleich fein-
kornige, kalkreiche Bodenarten vorhanden sind, die den Wald
zuriickdringen und die Steppe begiinstigen. Die eingewanderten
PAanzengenossenschaften, deren Mehrzahl die §stlichen Steppen
bewohnt, konnten nicht in geschlossene Wilder eindringen,
und ebenso war auch der Wald fiir die Bevilkerung auf
niedriger Kulturstufe eine siedelungsfeindliche Macht, wihrend
die breiten Grenzgiirtel zwischen Wald und Steppe eine kultur-
fordernde Bedeutung besitzen. Wenn ein trockneres Klima noch
zur Zeit der neolithischen Kultur in Mitteleuropa wenigstens
zeitweise geherrscht hat, dann kann auch die spitere Bevilkerung
den wieder vordringenden Wald dauernd von ihren Wohnsitzen
ferngehalten haben. Den Hauptbeweis fir das erneute Ein-
treten eines kontinentalen trockenwarmen Klimas in spiterer,
mindestens in neolithischer Zeit sieht GrapMany in dem Auf-
treten der Grenztorfschicht in den norddeutschen Mooren, in
dem Vorkommen des Wildpferdes unter den mneolithischen
Kulturresten, dem Nachweise von postglazialem L8 von jiingerem
Alter als das Daunstadium und in den Forschungsergebnissen
Orpricirs iiber das Klima der Postwiirmzeit.

Erxst H. L. Krausk nimmt zu den beiden Fragen Stellung,
ob sich aus florengeschichtlichen und pflanzengeographischen
Tatsachen nachweisen 1dBt, da8 der Gegenwart eine Periode
wirmeren Klimas vorausgegangen ist, und ob pflanzengeschicht-
liche und floristische Tatsachen vorliegen, aus welchen man
auf eine trockenheiie Periode im Postglazial schlieBen kann
oder muB.
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Der Umstand, daB die Buche in einem Teile der Ostsee-
linder erst nach der Eiche eingewandert ist, liBt nach Krause
auf keine Abkiithlung schliefen, weil nicht klimatische, sondern
andere Bedingungen die viel anspruchslosere Buche gehindert
haben, schon frither fast gleichzeitig mit der Kiefer einzu-
wandern.

Das Nadelholz, namentlich die Kiefer, wurde seit dem
Ende der Ancyluszeit durch die Eiche stark zuriickgedringt.
Seine Wiederausbreitung, die ums Jahr 1400 beginnt, ist eine
Folge der Waldwirtschaft und nicht durch Klimaiinderungen
veranlaft.

Die einjihrige WassernuBl, die sich nur durch ihre groBen
und schweren Samen auszubreiten vermag, ist in einem groBen
Teile Mitteleuropas ausgestorben. Vielleicht hat die Ausrottung
irgend eines Tieres die Pflanze ihres natiirlichen Wanderungs-
mittels beraubt.

Najas marina ist im schwedischen Postglazial vermutlich
durch die Konkurrenz anderer Arten und nicht durch Klima-
inderung seltener geworden.

Durch die von G. Axperssox festgestellte nordlichere
Ausbreitung der HaselnuB in Schweden 1iBt sich ein Sinken
der mittleren Jahrestemperatur mit dem Ende der Ancyluszeit
um mehr als 20 C beweisen. Da in Deutschland nach Ansicht
Kravses keine Anzeichen einer homologen Abkithlung vor-
handen sind, so beschrinkte sich der Temperaturfall vielleicht
auf Skandinavien, veranlaBt durch ozeanische Stromablenkungen
oder Niveauverschiebungen.

Da Pflanzen iiber weite fiir sie unbewohnbare Zwischen-
riume hinweg die ihnen passenden Standorte erreichen kinnen,
so kann man nicht aus dem isolierten Vorkommen von Pflanzen-
arten, die im allgemeinen ein wirmeres Klima als das jetzige
beanspruchen, den Schlu3 ableiten, daB bei ihrer Einwanderung
ein wirmeres Klima geherrscht habe.

Die von G. Axperssox fur das nordische Postglazial an-
genommene Periode groBer Trockenheit, die er in die Uber-
gangszeit von der Dryas- zur Birkenperiode verlegt, stimmt
nach KrAuse auch mit den deutschen Verhiltnissen und mit
BriquErs xerothermer Periode iiberein. Sie war jedoch nur im
Vergleich mit der voraufgegangenen recht warm, anscheinend
sogar wiirmer als die nichstfolgende, aber doch subglazial, mit
Temperaturen, die in Siiddeutschland vielleicht die der jetzigen
siidsibirischen oder altaischen Steppen erreichten. Die von
G. AxperssoN an der Hasel nachgewiesene Zeit der grofiten
Wirme in Schweden fillt, anf deutsche Breiten iibertragen, ins



286

altere Neolithicum; Webers nordwestdeutscher Grenztorf bildete
sich in friihgeschichtlicher Zeit. Krause kommt zu dem
SchluB, daB sich alle pflanzengeschichtlichen wund
pflanzengeographischen Tatsachen erkldren lassen,
wenn man fiir das #ltere Postglazial ein kiithles und
trocknes, fiir das jingere ein dem heutigen gleichendes
Klima annimmt.

E. Rayany beschrinkt sich bei der Behandlung der Frage
uber die Klimaschwankungen auf die Moore, deren Einteilung
und Bau er zuerst bespricht, um sodann die Beziehungen zwischen
ihrem Aufbau und dem Xlima zu erdrtern. Der Einteilung
der Moore wird die Biologie der torfbildenden Pflanzen zu-
grunde gelegt, wonach sich drei verschiedene Abteilungen er-
geben: die Verlandungsmoore, die Waldmoore und die
Hochmoore. Als Verlandungsbestinde hat man diejenigen
torfbildenden Pflanzengenossenschaften anzusehen, die durch
ihre Ablagerungen stehende oder langsam flieBende Gewisser
ausfiilllen. Nach diesen Pflanzengenossenschaften erhdlt man
bei den Verlandungsmooren drei Gruppen: Phragmitetum,
Cyperacetum und Hypnetum. Zu den Waldmooren rechnet
Ramany sowohl die Trockentorfbildungen als auch die in nassen
Briichen sich bildenden Bruchwaldtorfe. Als Hochmoore
werden die Ablagerungen der Reste von Moosen, namentlich
Sphagneen und ihnen biologisch nahestehenden Arten bezeichnet.
Die Torfmoose bilden eine Gruppe von Pflanzen, die biologisch
von anderen Pflanzenvereinen durch die Unabhingigkeit ihrer
Lebensbedingungen von anderen als klimatischen Einflissen
abweicht ; sie besitzen die Fihigkeit, das Wasser aufzuspeichern
und sind wegen ihres geringen Bedarfes an mineralischen Néhr-
stoffen unabhingig von den Mineralstoffen des Untergrundes.

Die Riamaxnsche Einteilung der Moore weicht insofern von
der jetzt herrschenden ab, als seiner Ansicht nach die Zwischen-
moore (Ubergangsmoore, Mischmoore) in Wegfall kommen miissen,
da bei einer schirferen Trennung von Verlandungsmooren und
Hochmooren fiir sie kein Platz mehr iibrig bleiben soll.

Die Beziehungen zwischen Klima und dem Aufbau der
Moore werden durch Ramany an zwei Erscheinungen besprochen.
Die Torfhiigel der Hiigeltundra an der Nordgrenze Europas
zeigen an ihrer Oberfliche freiliegenden Torf. Es zeigt sich
eine Vernichtung des fritheren torfbildenden Sphagnumbestandes
und ein Uberwachsen der Sphagneen durch Flechten, nament-
lich durch Lecanora tartarea. Die Ursache des Absterbens der
Torfmoose ist hier nicht auf eine Klimadnderung zuriickzufithren,



281
sondern sie ist eine Folge des Ansteigens des Lisbodens unter
der Torfschicht bei dessen Emporwachsen, wodurch sich die
Versorgung der Sphagneen mit Wasser ungiinstiger gestaltet.
Der fortschreitende Riickzug der nordlichen Waldgrenze wird
durch Versumpfung und Vorriicken des Hochmoors bewirkt und
steht nicht in Beziehung zu Klima#inderungen.

Der mehrfach vertretenen Ansicht, daB der Riickgang der
Hochmoorbildung durch eine Trockenperiode der Jetztzeit ver-
ursacht werde, schlieft sich RayaxN nicht an, da er zuerst in
den russischen Ostseeprovinzen beobachtet hat, daf nebenein-
ander in vollem Wuchse begriffene Hochmoore und heidewiichsige,
waldbestockte vorkommen, so daB kein klimatischer Unterschied
die verschiedenartige Ausbildung bedingen kann.

Die Ursachen, die die Entwicklung der Hochmoore be-
einflussen, sind nach Rayany in der Eigentiimlichkeit ihres
Baues und in ihren biologischen Verhédltnissen zu suchen.
Bei iippigem Emporwachsen der Sphagneen soll schlieflich die
kapillare Hubhohe des Wassers im porésen Sphagnumtorfe
nicht mehr ausreichen, um die lebende Decke geniigend mit
Wasser zu versorgen. Es tritt dann in trockneren Zeiten Wasser-
mangel ein, der die Sphagneen, die jetzt nur auf das Regen-
wasser angewiesen sind, zum Absterben bringt und einer anderen
Flora zur Herrschaft verhilft (Grenztorf). In dieser Zeit ver-
wittert der Sphagnumtorf (#lterer Moostorf) und sinkt infolge
dessen auBlerordentlich zusammen, wodurch die Wasserversorgung
der nun wieder einsetzenden Sphagnumvegetation so lange ge-
sichert ist, bis die neue Torfschicht (jingerer Moostorf) wieder
zu michtig wird. = Es braucht daher keine Anderung der
klimatischen Verhiltnisse angenommen zu werden.

Die Ergebnisse seiner Ausfithrungen faBt RayMany wie folgt
zusammen:

1. Die Anderung der Hochmoorflora kann in einem An-
steigen von Eisschichten unter der Vegetation begriindet sein;
das [ist der Fall bei den Torfhiigeln der Tundra. Dieser
Vorgang wird ermdéglicht durch die physikalische Eigenttimlich-
keit des Torfes, als Isolierschicht fiir Temperaturen (hier Warme)
zu wirken.

2. In den mitteleuropéischen Hochmooren ist der Flora-
wechsel und die Schichtenfolge der Moore bedingt durch die
physikalischen Eigenschaften des Moostorfes (Wasserfihrung).

3. Inkeinem Falle ist die Annahme eines Klimawechselsndtig.

C. A. WeBer berticksichtigt bei Behandlung der Frage
iiber einen etwaigen Klimawechsel in postglazialer Zeit nur die
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Tatsachen, die durch die Erforschung der Moore Norddeutschlands
festgestellt worden sind. Zur Begriindung seiner Meinung be-
handelt er zuerst den Aufbau der Moore und die Umstinde,
die auf seine Gestaltung in Einzelfillen von EinfluB gewesen sind.

Durch die allmdhliche Aufhdhung des aus abgestorbenen
Pflanzenmassen sich bildenden Totrfes wird die Lage seiner
Oberfliche zum Spiegel des den Boden bedeckenden Wassers
geindert, sodaB sich das Moor iiber denselben erhebt. Daher
miissen sich wihrend der Mooranhiufung auch unter gleich-
bleibenden klimatischen Bedingungen an derselben Stelle ver-
schiedene Pflanzenvereine nacheinander abliosen, die in ihren
Beziehungen zum Wasser als limnische, telmatische, semi-
terrestrische und terrestrische zu bezeichnen sind.

Gleichzeitig erfolgt eine stetige Verinderung in dem Ge-
halte des sich anhdufenden Moorbodens an mineralischen
Pflanzennihrstoffen. Bei der fortdauernden Aufhéhung des
Torfes werden die Pflanzen mehr und mehr von der Zufuhr des
fruchtbaren Grundwassers abgeschnitten und sind schlieBlich
auf den atmosphirischen Staub und die wiBrigen Niederschlige
allein angewiesen. Die Anspriiche der Pflanzenvereine an den
Nihrstoffgehalt sind verschieden groB, so daB man sie als eu-,
meso- und oligotraphente bezeichnen kann. Je giinstiger die
Nahrungszufuhr, um so rascher die Aufhiiufung der Pflanzenreste
und die Anderung der Wasserverhaltnisse.

Verschiedenheiten in der Menge und Art der Nahrungs-
zufuhr und der Feuchtigkeitsverhiltnisse in verschiedenen
Bezirken kionnen bei bestindig sich gleichbleibendem Klima
einen sehr wechselvollen Aufbau der Moore in vertikaler und
horizontaler Richtung hervorrufen. Natiirliche Vorginge oder
kiinstliche ZEingriffe, die die Lage der Torfoberfliche zum
Wasserspiegel verindern, pflegen den Aufbau der Torfmoore
noch weit komplizierter zu gestalten.

Trotzdem gibt es im ausgedehnten Flachlande eine Menge
von Mooren mit ungestortem normalen Aufbau, und diese sind
fir die Untersuchung geeignet, ob ein Wechsel des Klimas in
ihrem Aufbau zu erkennen ist.

Die &ltesten norddeutschen Moore, wenn sie aus einem
Gewisser hervorgegangen sind und sich bis zur Bildung des
Hochmoors entwickelt haben, zeigen folgenden Aufbau: (S. 290).

Diese Aufeinanderfolge zeigt naturgemiB Abweichungen,
wenn das Moor nicht aus einem verlandenden Gewisser hervor-
gegangen ist. In den groBen Mooren konnen die iltesten
Bildungen bald limnische, bald telmatische, bald semiterre-
strische oder terrestrische sein.



In den einzelnen Schichten des Profils kénnen die Pflanzen-
vereine durch andere ersetzt sein, So kann die Schicht 7 in
dem schematischen Profil aus Cladietumtorf, die Schicht 6 aus
Caricetumtorf oder Hypnetumtorf, die Schicht 4 aus Polytrichum-
torf, Hypnetumtoif und noch anderen Arten bestehen. Oft
sind die &ltesten Moore, die an ihrem Grunde noch die Reste
einer typischen Glazialflora umschliefen, nicht bis zur Bildung
der Sphagnumtorfschicht, vorgeschritten, was sich fast immer
aus den ortlichen Verhéltnissen erklaren laSt.

Weper ist der Ansicht, da8 die Fohrenstubbenlage des
Profils keinen irgendwie zwingenden Beweis fiir eine trockne
Sakularperiode zur Zeit ihres Entstehens bildet, sondern da8
die Aufeinanderfolge von Alnetumtorf, Fohrenstubbenlage und
Sphagnetumtorf mit oder ohne telmatische Unterlage nur ein
gleichmiBig feuchtes Klima voraussetzt. Diese verschiedenen
Pflanzenvereine bilden eigentiimliche voneinander deutlich zu
unterscheidende Torfarten, deren Ubereinanderschichtung sich
unter nicht wechselnden klimatischen Verhiltnissen vollzieht.
Dagegen scheint der Grenzhorizont zwischen dem #lteren und
jiingeren Sphagnumtorf eine Trockenperiode anzudeuten.

Den Beweis dafiir sieht WesEr in der verschiedenen
Ausbildung des dlteren und jingeren Sphagnumtorfes
trotz gleichartigen Ursprungs. Die Farbe des dlteren Sphagnum-
torfes ist stets dunkel- bis schwarzbraun, und die Sphagnen
sind sehr stark vertorft, so daB ihre Blitter hiufig in homogenes,
strukturloses, gallertiges Ulmin umgewandelt sind. Der juingere
Sphagnumtorf besitzt eine mehr oder minder hellbraune Farbe.
Er ist sehr leicht, locker und wenig zersetzt. Die Dbeiden
Sphagnumtorfarten sind scharf gegeneinander abgegrenzt, und
die Oberkante des élteren Sphagnumtorfes zeigt in der Regel
reichliche Einlagerungen von Eriophorum wvaginatum, Heide-
striuchern und gelegentlich auch von Birken und Féhren, so
daf sie hidufig eine besondere Torfschicht bildet. Die Unter-
kante des jingeren Sphagnumtorfes ist oft durch einen raschen
‘Wechsel von diinnen Lagen von Sphagnenund Bultlagen mit Heide-
strduchern und Wollgrisern ausgezeichnet. Die Sphagnen, meist
der Cuspidatum-Reihe angehorig, bevorzugen nebst Scheuchzeria
palustris, die eingestreut vorkommt, die [nassesten Standorte.
Gegen Ende der Bildung des élteren Sphagnumtorfes iiberzog
sich das Moor mit einem dichten Rasen von Eriophorum vagi-
natum mit mehr oder weniger reichlicher Beimischung von
Heide, eine Vegetation, die auf den Eintritt eines trockneren
Klimas hinweist. Dafiir spricht auch die Zersetzung des dlteren
Sphagnumtorfes durch das Eindringen sauerstoffhaltigen Wassers
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Schematisches Profil eines norddeutschen Moores mit

abgeschlossener Entwicklung.
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bei gelegentlichen Niederschligen, ein ProzeB, der eine lange
Zeit erfordert haben diirfte, und wobei die im #lteren Sphagnum-
torf mehrfach vorkommenden Brandlagen das Eindringen des
Wassers hemmten. Nach der Trockenperiode trat eine Zeit
starker Niederschlige ein, die mit kurzen Trockenperioden
wechselten, wie dies die Bultlagen iiber dem Grenzhorizont be-
weisen, und ein gleichmifig feuchtes Klima begiinstigte sodann
die Bildung des jiingeren Sphagnumtorfes.

WeBer faft die Ergebnisse seiner Untersuchungen dahin
zusammen, daB -seit dem Milderwerden des Klimas nach der
letzten Eiszeit bis zur Bildung des &lteren Sphagnumtorfes
keine Andeutungen cines Klimawechsels sich erkennen lassen,
daB dagegen die Sphagnumtorfbildung durch eine hinreichend
deutlich ausgeprigte sikulare warme Trockepperiode unter-
brochen wurde, die dem Grenzhorizonte entspricht. Er ist jetzt
geneigt, die Tntstehung des Grenztorfes nach der Litorina-
senkung ungefihr am Ende der jiingeren Steinzeit anzunehmen.

J. SroLLer gibt eine kritische Erorterung der Beziehungen
der nordwestdeutschen Moore zum nacheiszeitlichen Klima.
Die iltesten pflanzenfithrenden Ablagerungen sind glaziale SuB-
wassertone, die sich um die Siid- und Westkiiste der Ostsee
gruppieren. In ihnen ist eine Tundrenflora nachgewiesen, fiir
die das Fehlen jeglichen Baumwuchses charakteristisch ist.
An manchen Stellen 148t sich ein unterer Horizont mit Dryas
octopetala und Saliz polaris und ein oberer Horizont mit Saliz
phylicifolic und Saliz reticulata neben Dryas octopetala unter-
scheiden. Betula nana kommt in beiden Horizonten und auch
in jingeren Schichten vor, ist daher mnicht als Leitpflanze zu
wihlen. Diese Periode der Florenentwicklung wird iiberein-
stimmend in Skandinavien und Norddeutschland als Dryas-
periode bezeichnet. Wasserpflanzen sind in dieser Periode
selten, doch treten namentlich im oberen Horizonte. Potamogeton-
Arten auf. Dazu gesellen sich Myriophyllum spicatum, Hippuris
vulgaress und Batrachium aquatile confervoides.

Fir die Erkenntnis der weiteren Entwicklung der nord-
westdeutschen Flora ist man ausschlieBlich auf das Studium
der Moore angewiesen, die ohne Riicksichtnahme auf die Art ihrer
Entstehung sich in #ltere und jiingere Moore einteilen
lassen.

Die #ltesten Schichten der ersten Gruppe reichen bis auf
die Zeit zuriick, die der Dryasperiode unmittelbar folgte. Sie
bestehen aus Faulschlammbildungen, die in stehendem, ver-
hiltnismiBig tiefem Wasser zum Absatz gelangten, und aus

19%
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Moorbildungen. Letztere entstanden teils in seichtem Wasser
als Sumpftorf, teils in flachen feuchten Niederungen als Rasen-
torf oder Waldtorf. Uber diesen #ltesten Schichten erfolgte
die Weiterentwicklung des Moores bis zur Gegenwart in einem
TFalle als Flachmoortorf, im anderen als Hochmoortorf oder als
Flachmoortorf und dariiber Hochmoortorf.

In den westdeutschen Hochmooren 148t sich ein &lterer
stark zersetzter und ein jiingerer wenig zersetzter Sphag-
netumtorf unterscheiden, die hiufig durch eine erdig-mulmige
Grenztorfschicht voneinander getrennt sind.

Als klimatische Indikatoren kommen bei der Untersuchung
der Moore nicht die Moorpflanzen, sondern die Pflanzen des
festen Landes und namentlich die Baumgewichse auf dem
Moore und am Rande in Betracht. Vorzugsweise gelingt der
Nachweis der anemophilen Biume, deren Pollen vom Winde
weithin entfiilhrt werden kénnen.

Die &ltesten Schichten fithren reichlich Pollen und Holz-
reste von Betula alba und Pinus silvestris, so daB im nordwest-
lichen Deutschland auf die Dryasperiode ohne Zwischenschaltung
der Birke und Zitterpappel eine Birken-Kiefern-Periode
folgte. Sie blieben die einzigen Waldbildner im #lteren Sphag-
netumtorf bis dicht unter dem Horizont des Grenztorfes.

Die alten Flachmoore zeigen auch nur Reste der Birke
und z. T. der Féhre. Dazu gesellen sich Fopulus tremula und
Saliz caprea. Von torfbildenden Sumpfpflanzen treten Phragmites
communis und Menyanthes trifoliata sehr frith auf. Unter den
Wasserpflanzen nehmen die Potameen rasch an Artenzahl zu,
ebenso gewinnen Nuphar luteum und Nymphaea alba bald an
riumlicher Ausdehnung.

In der Nihe des Grenztorfes treten gleichzeitig auf: Corylus
avellana, Quercus pedunculata und Alnus glutinosa. Die Eiche
wird der herrschende Waldbaum ohne daB Birke und Kiefer
verschwinden. Dieselbe Erscheinung bieten auch die alten
Flachmoore.

Charakteristische Vertreter der Sumpfflora der KEichen-
periode sind Cladium Mariscus, Carer Pseudo-Cyperus und Ly-
copus europaeus. An Wasserpflanzen treten auf: Ceratophyllum
demersum, C. submersum und Najas major. Trapa natans gehdrt
einem jiingeren Abschnitte der Eichenperiode an. Gleichaltrig
mit dem Grenztorf der #lteren Hochmoore sind Waldtorflager
im Kiistengebiete der Nordsee und submarine Torflager.

Die iiber dem Grenztorf liegenden Schichten bestehen
entweder aus Hochmoortorf, dem jingeren Sphagnetumtorf,
oder es treten in den hangenden Schichten der alten Flach-
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moore Ubergangsbildungen vom Flachmoor- zum Hochmoortorf
auf. Verhiltnism#Big frith zeigt sich die Buche (Iagus silvatica),
als Eichen und Erlen noch lange die herrschenden Waldbiume
waren. Da in den jiingeren Torfschichten die Erle neben der
Buche sehr hiufig auftritt, will SrorLer diese Periode als
Erlen-Buchen-Periode bezeichnen.

Die jiingeren Moore fallen ihrer Bildungszeit nach in den
Zeitabschnitt, der der Bildung des Grenztorfes unmittelbar
folgte. An ihrer Basis treten neben Birke und Kiefer Hasel,
Linde, Eiche und Erle auf. Diese Gruppe umfafit die Flach-
moore in den alluvialen Talbéden der Fliisse, einige Zwischen-
moore und kleinere Hochmoore im Gebiete des Hohendiluviums.
Die Fichte ist mit Buche und Erle zusammen rasch mnach
Norden vorgedrungen, konnte sich aber im grioBten Teile des
Gebietes nicht halten und muBte weit nach Siiden zuriickweichen.

Bei einem Vergleich der florengeschichtlichen Perioden
Nordwestdeutschlands mit den geologischen Zeitabschnitten des
Balticums kommt SroLLEr zu folgenden Ergebnissen:

Die Dryasablagerungen finden sich nur im nérdlichen
Teile des Gebietes, in Schleswig-Holstein, Liibeck, Lauenburg
und Mecklenburg und reichen siidwirts nicht iiber den Giirtel
der Hauptendmoréinen der letzten Vergletscherung hinaus. In
den stidlicher gelegenen Teilen Nordwestdeutschlands herrschte
damals eine Steppenperiode mit starker Dimnenbildung, eine
Annahme, die das Fehlen der Dryasflora und der Sumpf- und
Moorflora hier gegen Ende der Eiszeit erkliren soll. Die
dltesten Schichten der #lteren Moore parallelisiert SToLLER mit
dem oberen Dryashorizont, so daB demnach die Dryasperiode
sich mit der Birken-Kiefern-Periode decken wiirde. Die Eichen-
periode fillt zusammen mit dem lefzten Abschnitte der An-
cyluszeit und dem Beginn der Litorinazeit. Im siidlichen
Teile tritt die Eiche friher auf, wahrscheinlich bereits im Be-
ginn der Ancylusperiode. Die Buche gelangte mit der Erle in
Nordwestdeutschland erst um die Mitte der Litorinazeit zur
Herrschaft. Da die am Ende der Ancyluszeit eingetretene
Trockenperiode einen bezeichnenden Abschnitt in der Ent-
wicklung der nordwestdeutschen Moore bildet, empfiehlt SToLLER
folgende Parallelisierung:

Yoldiazeit + Ancyluszeit = Altalluvium,
Litorinazeit + Jetztzeit = Jungalluvium.

Das Klima der Nacheiszeit, das durch Temperatur
und Feuchtigkeit zum Ausdruck kommt, a8t sich aus den
Pflanzenvereinen der Moore und ihren Vegetationsbedingungen
ableiten. Die Zeit der iltesten Dryasablagerungen war nicht
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arktisch, da die in jenen Schichten vorkommenden Wasser-
pflanzen 'eine Julitemperatur von ca. 6°C und zur Samenreife
eine Vegetationszeit von 4—5 Monaten mit einer Temperatur
von wenigstens 3°C bediirfen. Die Temperaturverhiltnisse
verbesserten sich rasch, und fiir den Beginn der Birken-Kiefern-
Periode war eine mittlere Temperatur von mindestens 8°C in
den Monaten Mai bis September und in dem gleicher Zeitraum
fir den Beginn der Eickenperiode 12—13° C und fiir den Be-
ginn der Lrlen-Buchen-Periode wenigstens 179 C erforderlich.

Fir einen kurzen Kilteriickschlag im Beginn der Birken-
Kiefern-Periode, wie er in Dinemark durch HarTz nachgewiesen
worden ist, ergeben sich in Nordwestdeutschland keine An-
haltspunkte.

Das aus dem ehemaligen und jetzigen Verbreitungsgebiete
der Hasel in Schweden von G. AxpErssox zur Zeit des
hochsten Standes des Litorinameeres um wenigstens 2,4°C
wirmere Klima als das heutige braucht nach StoLLEr nicht
zugleich mit einer Wirmesteigerung in Nordwestdeutschland
verbunden gewesen zu sein, sondern ist méglicherweise als eine
lokale Erscheinung anzusehen.

Was die Feuchtigkeitsverhiltnisse anlangt, so lassen sich
aus dem Aufbau der ilteren Hochmoore zwei langandauernde
feuchte Perioden fiir die Bildung des &4lteren und jiingeren
Sphagretumtorfes und eine kurze Trockenperiode fiir die
Bildung des sie trennenden Grenztorfes ableiten. Unter Beriick-
sichtigung der trocknen Dryaszeit ist also im nacheiszeitlichen
Klima ein zweimaliger Wechsel von trocknen und feuchten
‘Perioden eingetreten. Die Stubbenlager treten nicht in be-
stimmten Horizonten auf und bieten kein Mittel, daraus klima-
tische Perioden abzuleiten.

StoLLER kommt durch seine Untersuchungen zu folgenden
Ergebnissen: '

1. Die Zeit des Abschmelzens des Landeises mit
kaltem und trocknem Klima war in Nordwestdeutschland ver-
héltnismiBig kurz. Pflanzengeschichtlich ist diese Zeit im sid-
lichen Teil dieses Gebietes als Steppenperiode (mit starker
Dinenbildung), im Norden, dem Kiistengebiet der Ostsee, als
Dryasperiode gekennzeichnet. Sie fillt mit einem Teil, viel-
leicht der ersten Hilfte der Yoldiazeit zusammen.

2. Die Birken-Kiefern-Periode Norddeutschlands mit
feuchtem, anfinglich kiihlem Klima entspricht ungefihr der
zweiten Hiélfte der Yoldiazeit und der ersten Hilfte der An-
cyluszeit, in der die Eiche schon siegreich vordringt, so daB
sie am Ende der Periode der herrschende Waldbaum ist.
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3. Die Eichenperiode mit einem warmen und verhilt-
nismiBig trocknen Klima (Zeit der Grenztorfbildung) umfaBt
ungefihr die zweite Ililfte der Ancyluszeit und den Anfang
der Litorinazeit.

4. Die Erlen-Buchen-Periode mit feucht-warmem Klima
herrschte in Nordwestdeutschland schon zur mittleren Lito-
rinazeit.

P. Graesxer fithrt aus, daB die Planzendecke auBerordentlich
stark auf nur verhiltnismiBig geringfigige Anderungen des
Klimas reagiert, seien es auch nicht einmal schirfer ein-
schneidende Verinderungen der Temperaturen, sondern nur
Schwankungen der durchschnittlichen jihrlichen Niederschlags-
menge. Geringe und allmihlich sich abstufende klimatische
Verschiedenheiten im Osten und Westen Norddeutschlands sind
imstande, fiir zahlreiche Pflanzenarten eine scharfe und konstante
Grenze zu ziehen. Keine Gebirge stéren hier die GleichmiBig-
keit der klimatischen Abstufung, und die Pflanzenwanderung
findet nach allen Richtungen hin keine nennenswerten mecha-
nischen Hindernisse. Die von Siudost vorstoenden binnen-
lindischen, an ein kontinentales Klima gewdhnten Pflanzen-
typen erreichen je nach der Empfindlichkeit der einzelnen
Arten gegen das feuchtere atlantische Klima parallele Grenzen
und in gleicher Weise die entgegengesetzt vordringenden nord-
westlichen atlantischen Typen des maritimen Klimas. Die
Planzenarten .besitzen eine Grenze der kompakten Ver-
breitung, dann folgen einzelne hier und da vorgeschobene
Posten der Standorte, und nicht allzuweit von der Grenze der
kompakten liegt die absolute Grenze der Verbreitung.

Die vorgeschobenen Posten werden oft als Relikte aus
einer Zeit angesehen, in der die Pflanze eine groBere Ver-
breitung besessen haben soll. GraksNer ist dagegen der An-
sicht, daf im norddeutschen Flachlande unter den von Ost
nach West wenig verinderten Vegetationsbedingungen bei dem
Eintritt einer Klimainderung die sich zuriickziehende Pflanzen-
genossenschaft infolge der groBen Empfindlichkeit der Ge-
wiichse gegen klimatische IFaktoren aus dem fiir sie unginstig
werdenden Teile v6llig verschwinden muB.

Die vorgeschobenen Posten der binnenlindischen pontischen
oder pannonischen einerseits und die der atlantischen Pflanzen-
typen andererseits als Relikte anzusehen, lehnt GraknNer ent-
schieden ab. Wenn man die auf Hochmooren lebenden nordisch-
atlantischen oder nordischen Formen als Uberbleibsel der Eis-
zeit auffaBt, die sich dort erhalten konnten, weil die Moore zu
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den kalten Formationen gehéren, so kano nach GraenNers An-
sicht eine irgendwie stirkere Schwankung der klimatischen
Verhiilltnisse im norddeutschen Flachlande seit dem vélligen
Riickzuge des Inlandeises nicht mehr erfolgt sein.

Die Pflanzenvereine des Wassers und der Moore
sind fiir die Beurteilung der klimatischen und Vegetationsver-
hiltnisse fritherer Perioden verwendet worden. Wihrend die
Vegetation der Gewisser bei geringeren klimatischen Unter-
schieden keine wesentlichen Verschiedenheiten aufweist, sind die
Hochmoore, da sie nur von den Niederschligen leben, fiir diese
Frage von grofierer Bedeutung. Moore mit wachsendem Sphag-
num konnen nur da entstehen, wo die Niederschlige fiir seine
Erndhrung groB genug sind.

Im norddeutschen Flachlande findet sich eine Abnahme der
Hochmoorbildung von Nordwesten nach dem trockenen Siidosten
und der Riickzug der Hochmoorbildung in den trockneren Teilen
in die Wilder,

Die normale Schichtenfolge, dal sich auf einem Wiesen-
bzw. Niedermoor oder auf dem gewachsenen Boden das Hoch-
moor aufbaut, kann durch verschiedene Faktoren gestort werden,
ohne daB eine Anderung der klimatischen Verhiltnisse ein-
getreten ist. Hierher gehoren Anderungen des Grundwasser-
standes infolge der Erosion des flieBenden Wassers und dadurch
bedingte Verinderungen des Gefilles, Anstau von Wasser durch
die Ablagerungen der Béche und seitlicher Durchbruch der
Gewisser durch die erhfhten Rinder der Fliisse.

Die zahlreichen Wurzeln oder zugespitzten Stimme im
Liegenden der Hochmoore beweisen eine Einwanderung des
Torfmooses in die Wilder, indem es sich entweder selbstindig
in den feuchten Waldern ansiedelt und die Biume zum Ab-
sterben bringt, oder indem das Hochmoor seitlich in niedriger
gelegene Wilder eindringt. Wo das Sphagnum im Schutz der
Biume in dichten Polstern wichst, findet sich zuweilen feine
Wechsellagerung von Moos- und Wurzelschichten im Torf, ent-
standen durch den gegenseitigen Kampf der Biume mit dem
Moose, je nachdem die biologischen Verhiltnisse ihr Absterben
oder ihre Entwicklong begiinstigten.

Die dem Torfmoose beigemischten h&heren Pflanzen zeigen
sich in ihrem Verhalten zum Moose sehr schwankend, so da8
schon wenige trockene Sommer wesentliche Verschiebungen be-
wirken konnen. Besonders zeigen die Randpartien der Hoch-
moore infolge stirkerer Verdunstung und Wasserableitung eine
reichliche Bedeckung mit Krautern und Striuchern. * Auch
natiirliche Moorausbriiche, die ein Einsinken der Moormitte
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veranlassen, konnen die Besiedlung mit Baumen und Striuchern
bewirken.

Beim natiirlichen Wechsel der Vegetationsformation spielt
auch die Bodenmiidigkeit eine groBe Rolle, da die Erfahrung
zeigt, daB die Krautgewichse aus diesem Grunde radial von
ibren Standorten aus wandern. In der Literatur wird nicht
selten aus einfachen Schichtenfolgen auf eine Anderung der
klimatischen Verhiltnisse geschlossen, die sich jedoch als Vege-
tationsinderungen zu erkennen geben, die durch die oben an-
gefuhrten Faktoren hervorgerufen worden sind.

H. MeszerL beurteilt die Klimaidnderungen im nordlichen
Deutschland seit der letzten Eiszeit auf Grund der in den Ab-
lagerungen sich findenden Binnenmollusken. Da ihr Schalen-
bau von den biologischen Verhéltnissen und diese wieder stark
vom Klima beeinfluft werden, so kann man eine Wechsel-
beziehung zwischen dem Vorkommen einzelner Conchylienarten
und den Klimaverhiltnissen annehmen.

Nachdem bereits E. vox Manrrexs erkannt batte, daf fiir
die Verbreitung der Schnecken die Sommertemperatur weit
wichtiger ist als das Jahresmittel, hat A. C. Jouansexin Kopen-
bagen 1904 in Ubereinstimmuug damit das Gesetz ausgesprochen,
daB die ndrdlichsten Verbreitungsgrenzen der Mollusken ziemlich
genau mit dem Verlauf der Juli-Isothermen iibereinstimmen.
Indem er nun die niedrigste Julitemperatur berechnet, unter
der jede einzelne Art noch leben und sich fortpflanzen kann,
sucht er aus diesen Zahlen unter Zugrundelegung der gefundenen
Mollusken die klimatischen Verhiltnisse der geologischen Ab-
schunitte des Quartirs nach Wirmegraden festzustellen. Obwohl die
Arbeit Joransexs wegen verschiedener von MENZEL angegebener
Mingel nicht ausreicht, um seine Zusammenstellungen einwands-
frei zu henutzen, so hat er doch den Weg gewiesen, um eine
Losung der Frage nach den klimatischen Verhiltnissen und
Anderungen in der geologischen Vergangenheit herbeizufiihren.

H. Mexzen versucht aus verschiedenen fossilfiihrenden Ab-
lagerungen der letzten Glazial- und Postglazialzeit im ndrdlichen
Deutschland, die teils von anderen, teils von ihm selbst be-
arbeitet worden sind, die klimatischen Verhiltnisse seit dem
Hohepunkt der letzten Vereisung abzuleiten.

1. Die glazialen SiiBwassermolluskenfaunen bei Liibeck,
iiber die Struck und Frievricu berichtet haben, finden sich im
Sandrgebiet, im Talsand und im Talton. Sie siedelten sich
gleichzeitig mit einer arktischen Flora in dem eisfrei gewordenen
Gebiete beim Zuriickschmelzen der letzten Inlandeisdecke an
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und wurden z. T. bei kurzem Vorriicken des Eisrandes noch-
mals mit kiesigem Sand iuberschiittet. Von den aus dem Tal-
ton stammenden Pflanzen sind Salic polaris, Betula nana und
Dryas octopetala bezeichnend fiir ein arktisches Klima.

Die Mollusken bilden eine eigenartige Mischfauna. Die
Mehrzahl der Arten besitzt eine weite Verbreitung bis in die
arktische Region hinein. Sphaerium duplicatum ist eine hoch-
alpine Art, wihrend Pisidium supinum, Anodonta mutabilis und
U"nio nicht in der arktischen Region im Norden bekannt sind.
Das Vorkommen der Anodonta erklirt Meszen durch die An-
nahme, daf sie in Gewéissern weiter siidlich héufig war, und
daB ihre Brut stindig von den nach Norden flieBenden Fliissen
mitgefithrt wurde und in den Wasserbecken vor dem Eisrande
iippige Pflanzennahrung fand. Von Siugetieren fanden sich
Ren und Riesenhirsch.

2. Lin Gegenstiick zu den jungglazialen fossilfithrenden
Ablagerungen in Liibeck bilden fossilreiche Binke mit Pflanzen-
resten und Binnenconchylien, die in OstpreuBen bei Orlowen,
in den Einschnitten der Eisenbahnneubaustrecke Kruglanken-
Marggrabowa und an anderen Orten als Einlagerungen im Ge-
schiebemergel der letzten Vereisung vorkommeu. Das zahl
reiche Vorkommen von Planorbis «arcticus stempelt die Ab-
lagerung zu einer arktischen. Daneben finden sich wie in
Liibeck Anodonten. Die Pflanzen und Tiere besiedelten das
Randgebiet des abschmelzenden Inlandeises, und ihre Wohn-
plitze wurden bei Oszillationen wieder vom Eise bedeckt.

3. Die von Raxck 1903 beschriebenen Dryastone von Nusse
und Sprenge aus der niheren und weiteren Umgebung von
Liibeck bezeichnet MExzrl als spitglazial und unterscheidet
sie von #lteren dryasfiihrenden Ablagerungen der Liibecker
Gegend und in Holstein, die der Jungglazialzeit angehdren.
Die in Sprenge ih den Dryaston-Vorkommen aufgefundene
Conchylienfauna zeigt kein arktisches Geprige.

4. In dem von StEusLOFF 1907 untersuchten flachen Moor-
becken von Bérenbruch bei Giistrow treten in der Entwicklung
der Conchylienfauna 3 Stufen hervor, die mit den petrographischen
Unterschieden des Profils zusammenfallen. Den Boden der
fossilienfithrenden Ablagerungen bilden Glazialablagerungen der
letzten Liszeit. Darauf folgen tonige Feinsande, fir die die
hochalpine und arktische ¥ertigo parcedentata AL. Br. var.
Generi Prpi. sowie die heute erloschene und fast nur in
arktischer Gesellschaft auftretende Succinea Schumacheri und
ferner der in subarktischen Gebieten verbreitete Planorbis
Stroemi bezeichnend sind. Dieser Horizont entspricht den
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Vertigo fehlt, wahrend Planorbis Stroemi und Valvate antiqua
zahlreich darin auftreten. Die Fauna ist subarktisch. In dem
obersten Horizonte, der Moorerde, fehlen alle arktischen und
subarktischen Arten.

5. Der Kalktuff am Windebyer Noor bel Eckernforde
wird von Torf uberlagert, der teilweise unter einem Kjjkken-
modding mit Ostrea und Litorina liegt. Den obersten Schichten
des Kalktuffs und dem Torf ist die Fauna des Litorinameeres
beigemengt. In dem Kalktuff treten neben anderen Formen
von weiterer Verbreitung folgende arktische und subarktische
Conchylien auf: Pupa turritella, P. Krauseana, Vertigo parce-
dentata, 1. Krauseana, V. substriata und Succinea Schumacheri.
Der Kalktuff enthdlt eine Mischfauna von hochalpinen und
hocharktischen mit siidlicheren Arten. Seine Bildung fillt in
die gesamte Zeit zwischen der letzten Vereisung und dem Be-
ginne der Litorinazeit. Die hocharktischen Arten wie Pupe
parcedentata und Krauseana gehdren der Dryaszeit, Pupa turri-
tella und substriate lassen auf subarktische Verhiltnisse, also
Ancyluszeit schlieBen, wihrend die Linwanderung der sid-
licheren Formen vielleicht ans Ende der Ancyluszeit oder den
Beginn der Litorinazeit zu setzen ist.

6. Die spat- und postglazialen Conchylienfaunen in Ost-
preufen finden sich in Decktonen, Terrassen, Wiesenkalken
und Quellmooren. Der durch Hess vox WICHDORFF nachge-
wiesene conchylienfilhrende Deckton von Klein-Schwalg ent-
hilt Anodonten, Pisidien und Planorbis arcticus. Er entspricht
nach MExzrL den spitglazialen Dryastonen von Liibeck.

Die Fauna der Terrassen an den masurischen Seen
ist anscheinend jinger als der Dryashorizont. Charakteristisch
ist fiir sie Planorbis Stroemi, so daB sie hierdurch sowie durch
ihre {iibrige Zusammensetzung mit der Fauna der héheren
Schichten des Wiesenkalkes vom Biirenbruch iibereinstimmt.

Ein Wiesenkalk auf einer Terrasse zeigt uns eine Fauna
des gemiBigten Klimas.

Die Quellmoore Masurens zeigen eine interessante
Landschreckenfauna. Ihre Entstehung geht nicht bis in den
Beginn der Alluvial- oder Postglazialzeit zuriick. Unter den
Arten ist bemerkenswert Helix bidens, eine mehr osteuropiische
Art, diesichin Kalktuffen deséstlichen Deutschlandshaufigerfindet.

7. Die Wiesenkalk- und die sie iiberlagernden verschiedenen
Torfablagerungen an der Miritz sind durch StRusLorr
schichtweise auf ihren Pflanzen- und Conchylieninhalt unter-
sucht worden. In den Wiesenkalken und kalkigen Torfen
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fanden sich Pollen von Pinus, Corylus, Tilia und Quercus.
Von den Conchylien sind charakteristisch Bythinia tentaculata
und Planorbis marginatus.

8. Aus Hinterpommern liegen Untersuchungen iiber die
Conchylienfihrung von Wiesenkalk und Moormergel vor.
Ein Wiesenkalk bei Giillz im Kreise Koslin enthielt unter
anderen Planorbis Stroemi. Ein anderes Wiesenkalklager von
Bonin siidostlich von Késlin zeigte in den oberen Lagen
FPaludina vivipara, Planorbis corneus und groBe Limnien. Etwas
tiefer herrschten Planorbis marginatus und Bythinia tentaculata
vor, doch gingen beide auch weiter nach oben. Planorbis
Stroemi, Valvata antigua und grofe Anodonten kommen nur in
den tiefsten Schichten vor.

Im Moormergel bei Woitfick im Pyritzer Weizacker-
gebiete zeigten die allerobersten Schichten als ganz junge
Einwanderer Helizx pomatia, H. ericetorum, Chondrula tridens
und Dreissena polymorpha. Liner etwas #lteren Stufe gehiren
Planorbis corneus und Paludina vivipara an, wihrend im tiefsten
Horizont Bythinia tentaculata und Planorbis wmbilicatus sich vor-
wiegend finden. ‘

Nach einer eingehenden Begriindung der Gliederung der
Spit- und Postglazialzeit (Tabelle S. 263) auf Grund der Binnen-
mollusken gibt MexzkL fiir den nirdlichen Teil des norddeutschen
Flachlandes nachstehende Zuammenfassung seiner Resultate:

I. Zone der arktischen Conchylien.

Diese enthalten als leitende Formen:
Planorbis arcticus BEck
Sphaerium duplicatum CLEss.
Pupa (columella) v. Mart.

» turritelle Wesr,
Vertigo parcedentata Ar. Br.

» arctica WALLENB.
Succinea Schumacheri ANDER.

Die Ablagerungen dieser Zone liegen entweder in glazialen
Ablagerungen eingebettet und sind wihrend einer Interstadial-
zeit entstanden, oder sie liegen unmittelbar iiber den Glazial-
ablagerungen an der Basis der Alluvialschichten.

An Pflanzenresten finden sich in ihrer Gesellschaft die
Pflanzen der Dryaszeit. Ihre obere Abteilung fillt zusammen
mit der Yoldiazeit.

Zur Zeit ihrer Ablagerung herrschte ein Klima, das dem
arktischen #hnlich, aber in verschiedenen Punkten etwas modi-
fiziert war.
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I1. Zone des Planorbis Stroemi.

Leitende Formen:

Planorbis Stroemi WEST.
Valeata antiqua Sow.

Es fehlt Bythinia tentaculata und Plan. umbilicatus. An
Pflanzen treten Birke und Kiefer auf. Die Zone fillt etwa mit
der Ancyluszeit zusammen, doch scheint sie etwas eher zu
endigen.

Das Klima ist ein subarktisches.

III. Zone des Planorbis umbilicatus und der Bythinia tentaculata.

Leitende Formen:

Bythinia tentaculata L.

Planorbis umbilicatus MiLL,
Es fehlt Plan. Stroemi W. und Plan. corneus L.
Daneben stellen sich ein:

Patula rotundata MULL.

Heliz bidens CHEM.

Acme polita Harry. u. a.

An Pflanzen finden sich Eiche und Linde. Diese Zone
fillt mit der Litorinazeit zusammen, geht aber vielleicht nach
oben noch etwas weiter.

Das Klima ist ein gemi#Bigtes, etwa entsprechend dem
heutigen. Das plotzliche Auftreten der Patula rotundata und
Helix bidens zu Beginn dieser Zone deutet vielleicht auf eine
kurze boreale Phase hin.

IV. Die Zone mit Planorbis corneus und Paludina vivipara.

Leitende Formen:
Planorbis corneus L.
Paludina contecta MULL.
Paludina fasciata MUGLL.
GroBe Limnien.
Der Beginn der Zone fillt in die Zeit der Anwesenheit

der Buche.
Das Klima war gemiBigt, vielleicht etwas feuchter als jetzt.

V. Die Zone der Dreissena polymorpha und der Heliz pomatia.
Leitende Formen:
Heliz pomatia L.
» ericetorum MULL,
obvia HArT™.



302

Chondrula tridens MCLL.
Lithoglyphus naticoides Frv.
Dreissena polymorpha PaLLAs.
Die Zone beginnt zur geschichtlichen Zeit. Das Einwandern
der Mollusken ist durch den Menschen begiinstigt, deutet aber
auf etwas trockneres Klima als vorher.

F. Wanxssciuarre behandelt die Frage der Klimainderungen
seit der letzten Eiszeit mit Riicksicht auf die im Ostseebecken
nachgewiesenen morphologischen Veridnderungen und in ihren
Beziehungen zur Bildung des Li8, der Diinen wund der
Hochmoore. .

Als sich in der Spiatglazialzeit die Absitze des hoch-
arktischen Yoldiameeres in Schweden bildeten, lag die deutsche
Ostseekiiste iiber dem Meeresspiegel, und es breitete sich hier
noch unter dem Einflusse des eiszeitlichen Klimas eine arktische
Flora aus, deren charakteristische Pflanzen ‘aus Saliz polaris,
S. reticulata, Betula nana und Hypnum turgescens gebildet werden.
Die Fundorte dieser Pflanzen finden sich meist auf dem Grunde
klciner Torfmoore iiber der oberen Grundmorine in West-
preuBen, Pommern, Mecklenburg und Schleswig-Holstein sowie
in den Dryastonen von Liibeck und seiner Umgebung auf
jungglazialem Talton. Diese Flora beweist, da8 zunichst eine
rein arktische Vegetation ohne jeden Baumwuchs einwanderte.

Inwieweit der am Siidrande des norddeutschen Flachlandes
auftretende jiingere primire L5B der Spatglazialzeit oder der
letzten Interglazialzeit angehdrt, laBt sich gegenwirtig noch
nicht mit Sicherheit entscheiden, da die Ansichten der Forscher
hieriiber zum Teil noch auseinandergehen; iiberwiegend wird
er jedoch gegenwiirtig fiir spitglazial gehalten. WAHNSCHAFFE
hat den L&B der Magdeburger Borde stets als eine am SchluB
der letzten Vereisung entstandene Bildung angesehen.” Mit
seiner spitglazialen Entstehung wiirde es im Einklang stehen, daB
damals aus meteorologischen Griinden am Rande des sich
zuriickziehenden Inlandeises trockne und kalte @stliche und
nordéstliche Winde geweht haben miissen. Der Kalktuff mit
der lebend in Grénland nachgewiesenen Limnaea truncatula in
der Sudenburg bei Magdeburg, der frither von WAIINSCHAFFE
als interglazial aufgefaBt wurde, gehdrt nach seiner jetzigen
Anschauung ebenfalls der Spiit- bzw. Postglazialzeit an, da er
auf der der Abschmelzzeit zugehorigen diluvialen Elbterrasse
liegt und von postglazialem Lo8 bedeckt ist. Anscheinend
ist auch die von NEHrixG bei Thiede aufgefundene Tundren-
und Steppenfauna dem Jung- bezw. Spitglazial zuzurechnen,
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doch geht dies aus den neusten Untersuchungen noch nicht
mit Sicherheit hervor, weil die dortigen diluvialen Schichten
von WieGErs und Kokex ganz verschieden beurteilt werden.
In die Zeit der vorherrschenden Ostwinde verlegt SoLcer die
Entstehung der norddeutschen Bogendiinen; doch geht er darin
fehl, wenn er die urspriingliche Entstehung der meisten Binnen-
landdiinen Norddeutschlands auf Ostwinde zuriickfihren will,
da bereits in der Ancyluszeit mit ihrem mehr und mehr ge-
miBigten Klima westliche Winde vorgeherrscht haben werden.

Von Bedeutung fiir die Beurteilung des Klimas der nach-
eiszeitlichen Periode sind auch einige Crustaceen, die als
Relikten des Yoldiameeres im Madiisee lebend aufgefunden
worden sind.

Nach der Periode des spiitglazialen Yoldiameeres und der
gleichzeitigen Dryaszeit trat im westlichen Ostseegebiet eine
Hebung des Landes ein. Das Ostseebecken wurde von der
Nordsee abgetrennt und in einen Siiwassersee mit Ancylus
fluviatilis verwandelt. Da in der Ancylus-Zeit die deutsche
Ostseekiiste liber dem Meeresspiegel lag und spiter betrichtlich
gesenkt wurde, so ist hier die Siidgrenze dieses SuBwassersees
nicht nachweisbar, sondern liegt unter dem Meeresspiegel. Auf
dem Festlande entstanden in Seebecken und FluBldufen Wiesen-
mergel und Torfmoore. In letzteren findet man die Reste der
Birke und Kiefer. Als charakteristische Saugetiere treten
auf: Cervus alcex, Cervus euryceros, Bos primigenius, und in den
untersten Schichten das Ren zugleich mit altneolithischen
menschlichen Artefakten.

Die submarinen Moorbildungen der Kieler Firde enthielten
nach Weser schon Eiche und Erle neben I'Ghre, Weilbirke
und Winterlinde. Diese Ablagerungen gehdren dem SchluB der
Ancyluszeit und dem Beginn der Litorinazeit an, als das
Klima bereits wirmer geworden war. Um diese Zeit scheint
sich auch die Wassernuss in WestpreuBen ausgebreitet zu haben.

Nach der Ancyluszeit trat eine betridchtliche Landsenkung
ein, so daf das salzreiche Nordseewasser in einem breiten
Strome in die Ostsee eintreten und sich Litorina litorea hier
ausbreiten konnte. Das Meer iiberflutete die deutsche Ostsee-
kiste in einer schmalen Zone, und alle Fundorte der Litorina
litorea liegen hier unter dem Meeresniveau.

Einen Beweis fiir die Litorinasenkung erkennt WAIINSCHAFFE
in der Fiordenkiiste Schleswig-Holsteins. Die Férden
sind gesenkte Seen der formenreichen Grund- und End-
moridnenlandschaft des mit der Ostsee in unmittelbare Be-
rithrung tretenden baltischen Hohenriickens, die durch das
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