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Die Untersuchungen iiber die Entstehung der
Gesteinsarten haben dargethan, dass nicht unbetrécht-
liche Theile der festen Erdrinde organischen Ur-
sprungs sind. Bald sind es massenhafte Ueberreste
von Pflanzen und Thieren, die sich zu michtigen
Schichten und Lagern aufthiirmen. Bald sehen wir
Gesteine vor uns, die ohne Aggregate organischer
Reste zu sein, 1hre Bildung offenbar der TLebens-
thitigkeit organischer Wesen verdanken.

Es ist eine dankbare, wenn gleich oft schwie-
rige Aufgabe, diese geologische Thitigkeit der Orga-
nismen ngher zu verfolgen und den Antheil einzelner
Arten von Thieren und Pflanzen an der Bildung
neuver Erd- und Gesteinsschichten zu ermitteln. Ein
derartiger Versuch ist es, wenn ich es unternehme,
lIhre Aufmerksamkeit anf die geologische Bedeutung
der sogenannten Laubmoose zu lenken und in
kurzen, allgemeinen Umrissen den Antheil zu schil-
dern, den diese kleinen, aber vielfach merkwiirdigen
Pflinzehen stellenweise beim Aufbau der jiingsten
Erdbildungen nehmen.
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Zur nahern Orientirung diene, dass die Botaniker
unter Laubmoosen eine Abtheilung der Zellenpflanzen
verstehen, die sich durch dichtbeblitterte Stengel
und eine kapselartige Sporenfrucht auszeichnen, welche
von einer spiter abfallenden Mitze oder Haube be-
deckt ist und zuletzt in der Regel mit einem Deckel-
chen sich ¢ffnet. Die Laubmoose leben meist gesellig
in mehr oder minder dichten Rasen und ersetzen
durch Menge der Individuen reichlich, was der ein-
zelnen Pflanze an Masse abgeht. Hiedurch, sowie
durch die Eigenthiimlichkeit ihres fast unbegrenzten
Wachsthums erlangen sie bel uns an einzelnen giin-
stigen Lokalititen, in den Polargegenden aber iiber
grosse Landstriche hin eine Bedeutung, die weit iiber
die Lebensdauner des Mooses reicht. Zum klaren Ver-
stindniss derselben ist es jedoch wunerldsslich, den
Moosstengel und seine Wachsthumverhélinisse ge-
nauer zu betrachten.

Der Moosstengel hat stets einen sehr geringen
Breitendurchmesser; er ist meist haardinn oder von
der Dicke eines Zwirnsfadens, selten erreicht er die
Stirke eines Bindfadens. Doch sind diese nur
aus Zellen zusammengesetzten diinnen Moosstengel
ausserordentlich z#h und widerstehen mit Leichtig-
keit klimatisechen FEinfliissen, welche andere, anschei-
nend viel kriftigere Pflanzen todten. Starke Hitze
und anhaltende Dirre vermag das zarte Moospflang-
chen meist ehenso gut, wie die stirksten Kiltegrade
zu ertragen. Diese merkwiirdige Lebenszihigkeit ver-
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danken die Moose ihrer Hygroskopicitit, die ihnen
gestattet, bei ungiinstigen Verhiltnissen lange Zeit
hindurch im Zustand des Scheintodes zu verharren,
durch Aufnahme von fliissigem oder dumstférmigem
Wasser aber das gehemmte Wachsthum und die unter-
brochene Erndhrung wieder fortzusetzen.

Im Gegensatz seiner sehr geringen Dicke, dic
zwischen '[,—%Y,, einer Linie schwankt, erreicht der
Moosstengel meist eine verhidltnissméssig nicht unbe-
deutende Linge. Es gibt allerdings auch Moose, bel
denen er verschwindend kurz ist; aber das sind sel-
tene Ausnahmen. TIn der Regel erreicht der Moos-
stengel eine Lidnge von ein oder mehreren Zollen,
ja mitunter von mehreren Fuss. Unsere Torfmoose,
das zierliche Haarmiitzenmoos (Polylrickum commune),
die neuseelindische Dawsonia superba haben einen
aufrechten 1'/,—2 Fuss hohen Stengel; manche in
rasch fliessenden Gewiissern flottirenden Moose (wie
z. B. Fontinalis antipyretica) werden 4—>5 Fuss lang.

Wichtiger noch, als die Grossenverhiltnisse des
Moosstengels sind die verschiedenen Arten seines
Wachsthums. Diese sind so auffallend, dass man
schon seit Langem zwei habituell sehr verschiedene
Abtheilungen der Laubmoose unter dem Namen der
Gipfelfriichtler und der Seitenfriichtler unter-
scheidet. Bei erstern ist die Hauptaxe durch Bliiten
oder Friichte abgeschlossen und kann nur durch seit-
liche Sprossen oder Innovationen sich verjiingen. Bei
letztern hingegen ist die Hauptaxe in ihrem Wachs-
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thum unbegrenzt und es gelangen nur Nebenaxen
zur Entwicklung von Bliten und Friichten. Die
nichste Folge dieser verschiedenen Wachsthumsver-
hiltnisse ist, dass die gipfelfriichtigen Moose aufrechte
Stengel haben und bei fortgesetztem Wachsthum
dichte, in vertikaler Richtung sich vergréssernde Ra-
sen bilden, wihrend die Stengel der seitenfriichtigen
Moose niedergestreckt sind und bei ungehemmtem
‘Wachsthum horizontal und centrifugal sich verbreiten.
Schon hieraus erhellt, dass die gipfelfriichtigen Moose
durch ihr schichtenweises Wachsthum in die Hohe
bisweilen zu massenhaften, geologisch wichtigen An-
hiufungen Veranlassung geben kénnen.

Abgesehen von den wenigen einjihrigen Moosen,
deren Hauptaxe wihrend Eines Vegetationscyklus
sich vollstindig abschliesst und erschopft, haben die
iibrigen Moose, mogen sie gipfel- oder seitenfriichtig
gein, die Moglichkeit eines unbegrenzten Wachsthums
fiir sich, da sie sich theils durch die Seitensprossen,
theils durch die fortwachsende Hauptaxe oder ein-
zelne unbegrenzte Nebenaxen fortwihrend verjiingeu.
Es ist jedoch dafiir gesorgt, dass die Biume und so
auch die Moose nicht bis gegen den Himmel wachsen.
Die feindlichen Einflisse der Aussenwelt setzen dem
‘Wachsthum der Moose in den meisten Fillen nur zu
bald uniiberwindliche Schranken. Bei weitem nicht
alle Sprossen gelangen zur volligen Entwicklung, da
es in den compacten aufwirtswachsenden Moosrasen
zuletzt an Raum mangelt und im Kampf ums Dasein
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nur die glinstig situirten Xnospen sich weiter ent-
wickeln konnen. Hiufig setzt die Trockenheit im
obern Theil des grossgewordenen Moospolsters dem
weitern Wachsthum ein Ende. Das untere Ende des
Moosrasens aber fillt dem zerstérenden Verwesungs-
process anheim. Zuerst sind es die zarten, gewdhn-
lich nur aus einer Zellschicht bestehenden, chloro-
phyllreichen Moosblétter, die sich zersetzen, wihrend
der zihere Moosstengel sich ldnger erhilt und mit
cinem dichten Wurzelfilz bedeckt. Aber auch seine
TLebensdauer ist eine meist nur auf wenige Jahre be-
schrinkte. Mit seinem Absterben zerfdllt der Moos-
rasen in Humuskérper, welche mit unorganischem De-
tritus und mit dem Staub der Atmosphire gemischi
eine braune oder schwarze fruchtbare Erdart bilden,
Es ist jedoch bekannt, dass dieser rasche Verwesungs-
process unter Wasser durch Absperrung der Luft ver-
zogert und wesentlich abgedindert wird. Moose, deren
Hauptbestandtheil die sogenannte Holzfaser oder Cel-
lulose ist, verwandeln sich hiebei, wenn sie gleich-
zeitig von unorganischen Beimengungen frei bleiben,
in brennbaren Torf., Hs kann aber auch geschehen,
dass Moose, die in kalkhaltigem Wasser vegetiren,
durch ihre Lebensthitigkeit den aufgelosten Kalk fillen,
sich mit demselben umkleiden und porose leichte Kalk-
steine bilden, die man Tuffe nennt. Wo daher eine
Moosvegetation an giinstigen Lokalititen in gross-
artigem Massstab auftritt, kann sie in dreifacher Be-
ziehung eine geologische Bedeutung erhalten, je nach-
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dem sie Veranlassung zur Neubildung von Erd-, Torf-
oder Tuffschichten gibt.

Ueber die Wirksamkeit der Moose als Humus-
und Torfbildner, welche schon wiederholt in diesem
Kreise besprochen wurde, werden hier einige wenige
Andeutungen geniigen.

Die Humusbildung durch Moose tritt bei uns
meist nur im Kleinen auf. So werden durch das
enge Anschmiegen der Moose an ihre Unterlage selbst
die hirtesten Felsen mit einer Humusschichte bedeckt
und durch die hygroskopische Eigenschaft der Moose
den Angriffen der atmosphéarischen Feuchtigkeit in er-
hohtem Grade ausgesetzt. Nicht unbedeutend aber
ist die Menge von Humussubstanzen, die alljihrlich
durch die Vermoderung der Moose in Wildern, auf
feuchten schattigen Felsen und hie und da selbst auf
nackter Erde entstehen. Wahrhaft grossartig aber
sind die Moose als Erdbildner in den Polargegenden,
wo Hunderte, ja Tausende von Quadratmeilen fast
ausschliesslich von ihnen bedeckt sind und die trau-
rige und einformige Vegetation der Moossteppe (Tun-
dra) aufzeigen. Thre vermoderten Reste bilden eine
viele Fuss hohe Erdschichte iiber dem hier stellen-
weise als Felsmasse auftretenden Eis der Diluvialzeit.

Unter den torfbildenden Moosen spielen die
eigentlichen Torfmoose der Hochmoore eine Haupt-
rolle. Thr eigenthiimlicher Blatthau schiitzt sie, so
wie die von ihnen eingeschlossenen Theile anderer
Pflanzen vor ginzlicher Verwesung. Ihre bleichen
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Blatter haben némlich zweierlel Zellen. Der Haupt-
theil der Blattfliche besteht aus grossem, von Spirale
fasern aufgeblihten, mit weiten, runden Léchern ver-
sehenen Zellen, welche mit erstaunlicher Kraft Wasser
absorbirven, von Zelle zn Zelle fortleiten und mit der
grossten Hartnickigkeit zuriickhalten. Diese schlauch-
artigen Zellen sind von einem System schmaler, ge-
schlossener, chlorophyllhaltiger gewdhnlicher Zellen
umgeben und setzen die Torfmoose in den Stand,
Wasser iiber ein benachbartes Niveau betréchtlich zu
heben nnd gleich einem impermeablen Boden die Ver-
dnnstung so wie das Abfliessen desselben zu verhin-
dern. Die michtigsten Torflager, die man kennt, die
bisweilen eine Tiefe von 30—40 Fuss erreichen, sind
aus solchen Moosen aufgebaut.

Als Gesteinsbildner aber sind unstreitig die Kalk-
tuff-bildenden Moose die wichtigsten. Es ist sehr
merkwiirdig, dass fiir manche Moose wie z. B. fiir die
Torfmoose kalkhiiltiges Wasser todtlich ist, wahrend
im Gegensatz hiezu andere gerade in solchen Ge-
wissern die passendste Bedingung zu ihrem frohlichen
Gedeihen finden. Unter letutern sind besonders einige
hervorzuheben, welche eine constante Temperatur und
cinen stets befeuchteten, keineswegs aber untergetauch-
ten Standort bediirfen. Solche Lebensbedingungen
finden sich an Gebirgsquellen, die rveich an Kalksalzen
sind, fast das ganze Jahr hindurch gleiche Wasser~
menge und gleiche Temperatur besitzen und iiber

grosse Flichen oft sich ausbreitend, den stark ge-
3
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neigten Boden nur iiberrieseln, ohne ihn hoch zu be-
decken. Die an solchen Localititen massenhaft und
iippig gedeihenden Moose zeigen ein rasches und fri-
sches Wachsthum der Spitzen, wihrend die unter-
getauchten Theile derselben durch Kalkniederschlige
bald in hohem Grade incrustiren und von einer po-
rosen Kalkmasse ganz umhiillt und verbunden werden.
Man kennt nur wenige Arten von tuffbildenden Moo-
sen; unter ilmen sind besonders vier durch die Hiufig-
keit und Massenhaftigkeit ihres Vorkommens fir die
mitteleuropiischen Tuftlager wwichtig. Es sind: Hyp-
num commutatum, Gymnostomum currivostrum, Bucladium
verticillatum und Trichostomum tophacewn.

Was nun den Chemismus des Vorganges anlangt,
so ist bekannt, dass in solchen Gewissern die Kalk-
erde in doppelt kohlensawrer Verbindung gelost ist,
dass aber hiebel ein Atom der SHure nur in loser
Verbindung vorkommt, daher leicht getrennt werden
kann, was eine Abscheidung des filr sich unloslichen
oder schwerloslichen einfach kohlensauren Kalkes zur
Folge hat, Man hat frither ziemlich allgemein der
Verdunstung die Verwandlung des loslichen Bikar-
bonats in den basischen einfach kohlensauren Kalk
zugeschrieben.  Allein viele Griinde widersprechen
der allgemeinen Giiltigkeit eines solchen Vorgangs.
Eine Verdunstung kann iiberhaupt nur bei stagnirenden
oder heissen Gewdssern in Betracht kommen. In
Quellen von constanter niederer Temperatur, in rasch
fliessenden Gewissern ist die Wirkung der Verdun-
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stung auf die Ausscheidung von Kalk wohl gleich
Null. Eine solche Ausscheidung setzt auch einen
concentrirten Zustand der Lisung voraus, wihrend
die meisten Kalktuff absondernden Quellen noch weit
von der moglichen S#ttigung mit Kalkkarbonaten ent-
fernt sind. Die Erfahrung zeigt auch an solchen
itberrieselten Stellen, dass ein Niederschlag nur dort
erfolgt, wo eine passende Vegetation sich ansiedelt.
In dieser muss daher der Grund der Kalkabsonderung
liegen. In der That bediirfen alle Panzen der Koh-
lensdure zu ihrer Erndhrung und Wasserpflanzen ent-
ziehen sie dem sie umgebenden Medium und schei-
den dafiir im Sonnenlicht Sauerstoff aus. Die tuff-
bildenden Moose eignen sich nun auch den nur lose
verbundenen Antheil von Xohlensiure des Kallhi-
karbonats zum Behuf ihrer Ernihrung an und be-
wirken dadurch die Ausscheidung des basisch kohlen-
sauren Kalkes. Nicht immer aber kommt es dadurch
zu einem unmittelbaren Absatz des letztern. Bis-
weilen wird er ganz oder theilweise durch die freie
Kohlensture des Wassers wieder in die 18sliche Form
des Bikarbonats iibergefiihrt. In raschfliessenden Ge-
wissern vegetiren ebenfalls hiufig massenhaft Moose,
ohne dass es zur Tuffbildung kommt; der ausgeschie-
dene Kalk wird hier mechanisch fortgerissen und
anderweitiy erst abgelagert oder wieder aufgeldst.
Ist aber die Bewegung des Wassers keine zu rasche
und gewaltsame, iberhaupt auch diec Menge des Was-

sers nicht zu bedeutend, so wird der ausgeschiedene
3%
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Kalk sogleich die niichste Unterlage, also die aus-
scheidenden Moose, Blitter, Aeste, Wurzeln und an-
dere im Wasser liegenden Pflanzentheile itberziehen.
Dieser Ueberzug ist anfidnglich #Husserst diinn, wird
aber immer unférmlicher und bildet die mannigfal-
tigsten nachalhmenden Gestalten, Allein wird spiiter
die urspriingliche Ablagerungsfliche blossgelegt, so
zeigt sie einen wunderbar getreuen Abdruck des Ge-
genstandes, auf den der Kalk sich niedergesehlagen
hat. Abdriicke von Blédttern, Holzresten, Schnecken-
schalen u. dgl, zum Theil wunderbar erhalten, sind
daher in Kalktuffen héufig zu finden.

Die von der porcsen Tuffmasse eingeschlossenen
Pflanzenreste verwesen ziemlich rasch und so voll-
stindig, dass meist schon nach wenigen Jahren die
organische Substanz ganz verschwunden ist und der
incrustirte Pflanzenrest nur an den FEindriicken, die
er hinterlassen haf, bisweilen auch aus der Form der
einhiillenden Kalkkruste erkannt werden kann. Wenn
man aus tiefern Schichten eines Tufflagers Stiicke
untersucht, so findet man nur die diinnen Réhrchen,
in denen die inecrustirten Moosstengel eingeschlossen
waren; von den Moosen und ihven sonst so zihen
Stengeln selbst ist keine Spur vorhanden. Doch lisst
sich hiufig noch die Moosart bestimmen, welche zur
Bildung des Tufflagers Veranlassung gegeben hat. Die
gipfelfriichtigen Moose (wie Gymnostomum curvivostrum,
EBucladivm  verticillatum, Trichostomum tophaceum) bil-

den eine kleinzellige, pordse weisse Kalkmasse, welehe
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den engen Zwischenrdumen der dichtgedridngten Rasen
und aufrechten Stengel entspricht. Die seitenfriich-
tigen Moose hingegen (Hypnum commutatum) geben
mit ihren allseitig verzweigten und fortsprossenden
Stengel Veranlassung zur Entstehung eigenthiimlicher
wurzelartiger oder verworrener korallenartiger Ge-
stalten, in welchen die centrale Moosstengelrohre oft
von einer mehrere Linien dicken Kalkzone umgeben
ist. In jedem Tufflager erkennt man bald Stellen,
die nicht durch Kalkniederschlag auf und zwischen
Moosen entstanden, die also keine Moostuffe sind.
Ebenso zersetzend wie vegetirende Moose, wirken
andere lebende Wasserpflanzen, namentlich Algen,
sowie verwesende Pflanzenreste auf das im Wasser
geloste Bicarbonmat. Xs gibt also auch Algenfuffe,
Blattertuffe, Holztuffe u. dgl. Jedes Tufflager hat
ferner grossere oder kleinere Hohlrdume, deren Winde
wie in den lichtlosen und daher vegetationsleeren
Highlen der Kalkgebirge von den mannigfaltigsten
echten Sinterbildungen und Tropfsteinen bedeckt sind,
Diese Sinterbildungen entstehen ohne Mitwirlung von
Pflanzen durch Verdunstung oder durch chemische
Wechselwirkung der Mineralsubstanzen. — In dem
Wasser der kalktuffbildenden Quellen sind endlich
ausser dem Kalkbikarbonat auch noch Bikarbonate von
FEisen- und Manganoxydul, es ist Chlormagnesium und
manche andere Verbindung enthalten, die durch die
Tebensthitigkeit der Moose zerlegt wird und zu Nieder-
schldgen Veranlassung gibt.
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Aus dieser Betrachtung erhellt, dass das Material
der Tufflager sehr verschiedengestaltiy und sehr ver-
schiedenen Ursprungs sein konne, dass aber die iiber-
wiegend grosste Masse der aus Quellen sich ablagern-
den Tuffe durch eine massenhafte Moosvegetation ent-
standen sei. Diese Tuffe sind also zum gréssten Theil
Moostuffe, theilweise anch Algen- und Blitter-
tuffe oder einfache Sinterbildungen, wie sie
in Kalkhihlen vorkommen., —

Der Umstand, dass die Moose einen so hervor-
ragenden Antheil an der Bildung jingster Erdschichten
nehmen, bietet jedoch mnoch in anderer Bezichung
hohes Interesse. In unsern Tagen hat die Alters-
bestimmung der sogenannten postpliocenen Gebilde
cine frither ungeahnte Wichtigkeit erlangt. Die Nach-
forschungen fiiber das Alter des Menschengeschlechtes
hiingen auf das Innigste zusammen mit der Frage,
welche Zeitrdume zur Bildung der Erdschichten, in
denen Spuren des menschlichen Daseins angetroffen
werden, erforderlich waren. Es ist nicht zu liugnen,
dass unsere gegenwirtigen Methoden, dergleichen
Fragen zu losen, noch sehr unvollkommen sind. Es
unterliegtaber keinem Zweifel, dassrelative und absolute
Altersbestimmungen der jiingeren FErdschichten, da
nun die allgemeine Aufmerksamlkeit anf diesen Gegen-
stand sich richtet, immer schérfer sich werden be-
stimmen lassen. Ich kann hier nicht umhin, einen
der anziehendsten Vortrige, die an dieser Stelle ge-
halten wurden, Thnen hiebei ins Geddchtniss zuriick-
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zurufen und Sie daran zu erinnern, wie weit wir
davon entfernt sind, den Begriff Zeit gehérig zu
wiirdigen und die Unermesslichkeit der Zeitrdume der
Erdbildung aunch nur annihernd zu bestimmen. Um
s0 dankenswerther ist daher die Miihe, das Problem
der Zeitbestimmung von den verschiedensten Seiten
her zu versuchen nund so erlauben Sie mir nun in
Folgendem einige Andeutungen, wie auch Moose zur
Messung von geologischen Zeitrdumen Anhaltspunkte
geben kiénnen.

Man muss lLier voun den Altersbestimmungen der
Moose tliberhaupt ausgehen. Es ist in der Regel nicht
schwer, das Alter akvokarpischer (gipfelfriichtiger)
Moose aus der Zahl der iibereinanderstehenden Sprossen
eines Moospflinzehens zn evkennen. Auf diesem Wege
ermittelt man, dass die wmittlere Lebensdauer der
Moose 3-—5, selten 6-—10 Jahre wihre, im Allge-
meinen also ziemlich beschrinkt 1ist. Es gehdren ganz
besonders giinstige Umstdnde dazu, uwm an einem vege-
tirenden Moos hohere Alterszustdnde direet nach-
welsen zu konnen. Ein soleches Moos ist die zierliche
Mielichhoferia witida, welehe in einer prachtvollen
Abart (als var. elongate) anf dem verwitterten Tallk —
@limmerschiefer, an der Schwarzwandgrube der Gross-
arl im Salzburgischen (hier von Bergrath Mielichhofer
1817 entdeckt) wichst. Sie verdankt ihre vortrefi~
liche Erhaltung unstreitigz dem kupfersalzhaltigen
Wasser, womit sie hier fortwihrend benetzt wird
und bildet compacte Rasen von 5—6 Zoll Hihe,
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deren oberste griine vegetirende Sprossen aber nur eine
Linge von 2-—2'/, Linien haben, woraus sich ein
Alter 30—32 Jahren fiir die einzelnen ihrer ganzen
Linge nach erkennbaren und lostrennbaren Pflanzchen
ergibt.

Bei dem unbegrenzten Wachsthum der meisten
Moose ist aber das jeweilige vorliegende Exemplar
nicht mehr die ganze Pflanze; hidufig i1st der untere
Theil durch Verwesung lingst zerstort und wir haben
nur den obersten fortsprossenden Theil derselben vor
uns. Die meisten Moose diirften daher ein bedeufend
hoheres Alter errveichen, als sich aus dem Zusammen-
und den Wachsthumsverhiltnissen direct nachweisen
ldsst. I8s hiesse aber zu weit gehen, wollte man
aus dem unbegrenzten Wachsthum auf ein wirklich
endloses, durch ausserordentlich lange Zeitrdume fort-
gesetztes Leben und Sprossen desselben Individuums
schliessen, Hindernisse einer solchen gleichmiissig
fortschreitenden Entwicklung gibt es, wie bereits oben
angedeutet wurde, genug; in der Regel findet ein
solches scheinbar endlose Vegetiren in riumlichen
und standértlichen Verhdltnissen nur zu bald seine
Grenze, wie es die genauere Betrachtung grésserer
Torf- und Tufflager zeigt, aus denen man gleichwohl
das Gegentheil ableiten wollte. Dergleichen Tager
besitzen einen deutlichen Schichtenbau, welcher auf
wechselnde Vegetationszustidnde schliessen ldsst; nicht
selten ist sogar der wiederholte Wechsel von baum-
und krautartiger Vegetation nachweisbar, In Tuff-
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lagern findet man iiberdies noch kleinere oder grossere
Hohlungen, welche die Continuitdt unterbrechen. Es
sind dies Umstinde, die ein stetiges Fortwachsen der-
selben Individuen durch sehr lange Zeitrdume selbst
an den glinstigsten Localititen unwahrscheinlich oder
unmdoglich machen.

Dessenungeachtet kann der jihrliche Zuwachs
von Moosen in Torf- und Tufflagern eine schitzens-
werthe Basis fir Altersbestimmungen solcher Lager
abgeben, da bei der Annahme einer gleichmissigen
und unnaterbrochenen Fortentwicklung der giinstigsten
‘Wachisthumsverhiiltnisse man wenigstens verliissliche
Minimalzahlen fiir die zu ihrem Aufbau nothige Zeit
erhiilt und hierauf mit Beriicksichtigung der iibrigen
Umstidnde weitere Schliisse zu bilden im Stande ist.

Nimmt man z B. nach Lesquereux den mitt-
leren Zuwachs der Torfmoose unter giinstigen Ver-
hiltnissen auf 1 Zoll an und beriicksichtigt man, dass
die Dichte der trockenen Torfmoose (des sogenannten
Moostorfes) 01, die mittlere Dichte des Hochmoor-
torfes (0'4 ist, so kann man den jihrlichen Zuwachs
eines solchen Torflagers nur auf 1/, Zoll oder 3 Linien
veranschlagen. Bel fortlaufend gleichmissig giinstigem
‘Wachsthum braucht daher ein 20 Fuss michtiges
Lager nahezu ein Jahrtausend zu seiner Bildung; da
man aber bis 40 Fuss michtige Torflager kennt, so
sind deren unterste Schichten mindestens 2000 Jahre
alt, Es ist kaum nothig zu bemerken, dass diese
Zahlen von der Wirklichkeit wahrscheinlich bedeutend
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iibertroffen werden, da viele Torflager schon seit Jahr-
hunderten in ihrer Entwicklung vollig abgeschlossen
sind und wihrend des langen Zeitraumes ihrer Bil-
dung wiederholt Stirungen eingetreten sein diirften,
die das stetige Wachsthum auf unbestimmte Zeiten
unterbrochen haben.

Aehnlich hat Dr. Reichardt aus den mit grosser
Genauigkeit eruirten Wachsthumsverhiltnissen eines
kalktuffbildenden Mooses das Alter des Tufflagers am
Kosiakberg bei Neuhaus in Stelermark berechnet. Der
jéhrliche Zuwachs dieses Mooses (Gymnostomum cur-
virostrum) betrigt durchschnitflich 3 Linien. Hieraus
ergibt sich fiir ein 10 XKlafter ndchtiges Tufflager,
das nur durch dieses Moos aufgebaut wire, ein Alter
von 2880 Jahren.

Gelegenheitlich eines lingern Aufenthaltes in
Scheibbs wurde von mir verflossenen Sommer das
grosse Tufflager, das sich am linken Erlafufer eine
Viertelstunde stidlich vom Markt bei Neustift erhebt,
wiederholt besucht. Obgleich dieses Tufflager schon
seit Langem in seiner Bildung abgeschlossen ist, so
ist es doch in wvielfacher Beziehung lehrreich und
mag hier als ein Beispiel der Tuffbildung ndher be-
schrieben werden. Es verdankt seine Entstehung
einer michtigen Quelle, welche am Ostabhange des
Buchbergs nach meiner barometrischen Messung in
einer Seehohe von 1183 Par. Fuss und 1938 Fuss
iber dem Erlafniveau entspringt und in der gauzen
Gegend unter dem Namen des Ursprungs sehr be-
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kannt ist. Diese Quelle fliesst gegenwértig in einem
kiinstlichen Beete ab und treibt auf einer Strecke von
kaum einer Viertelstunde nicht weniger als acht ver-
schiedene Werke. Das Tufflager bildet oben eine
horizontale Fliache, welche mit Landh#usern und
Grundstiicken bedeckt ist. An den steilen Abhéingen
des Lagers liegt auf der Nordestseite malerisch zer-
streut der Ort Neustift selbst. Durch einzelne Stein-
briiche ist der Bau des Lagers sowohl hier, als auf
der Stidseite auf weite Strecken erschlossen. Das
Lager rult auf den bekannten horizontal abgelagerten
(Uonglomeratbiinken der Diluvialzeit, in welchem
die Erlaf sich tief ihr Bett ausgewaschen hat.

Nach den verldsslichen Schitzungen des Herrn
Pfarrers Urlinger in Scheibbs hat das Lager eine
Linge von 1500 Fuss in der Richtung von Siiden
nach Norden, eine Breite von 420 Fuss in der Rich-
tung von West nach Ost, und eine Hohe von min-
destens 150 Fuss. Das Volumen des Lagers kann
daher anndhernd auf 94 Millionen Kubikfuss ver-
anschlagt werden. In den Steinbriichen kann man
deutlich eine horizontale Schichtung wahrnehmen;
namentlich sind 3-——4 horizontale etwa fusshohe
Schichten auf weite Strecken zu verfolgen, die sich
durch ihren Reichthum an Blitterabdriicken auszeich-
nen. Kleine Hohlungen mit Sintergebilden, Hohl-
rdiume von Stdmmen und Aesten herrithrend, werden
allgemein angetroffen. Ausserdemfindet man nicht selten
Schneckenschalen und in den obersten Schichten Reste
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von Kunstproducten, namentlich Abdriicke von Brettern,
gefilllem Holz und dgl.

Obgleich das Tufflager schon ldngst seinen natiir-
lichen Abschluss erreicht hat, so gestatten doch iiber-
rieselte Stellen in den Rinnwerken, namentlich jahre-
lang ruhende Wasserridder sehr genaue Znwachs-
bestimmungen. Hier zeigt sich aber, dass der Zu-
wachs eiun hochst ungleicher ist. Bel einem seit
5 Jahren ruhenden Wasserrad haben sich stellen-
weise 3 Zoll hohe compacte Incrustationen von Z'i-
chostomum  tophacewm und Hypnum commutatum ge-
bildet, wihrend in derselben Zeit an iiberrieselten
Stellen, an denen sich mikroskopische einzellige
Algen ansiedelten, sich nur Tuff von 2—3 Linien
Michtigkeit absetzte. An einer senkrechten, von Tropf-
wasser benetzten Wand zeigten sich noch grossere
Extreme in der Tuffbildung. Xinzelne ippig vege-
“tirende Rasen von Hypnum commutafum Incrustiren
iiberraschiend schnell und bilden dicke wurzelfGrmige
Gestalten, deren jdhrlicher Zuwachs in der 3Breite
auf 1—2 Zoll geschitzt werden muss. Die so rasch
horizontal fortwuchernden Hypuen iiberdachen zuletzt
die tiefen Stellen der Wand, sperren diese vom Zu-
fluss des Wassers ab, wodurch die Moosvegetation
bald aufhért und sich nur diitnne Ueberziige von Algen
ansetzen, die zuletzt auch verschwinden, wenn sich
die iiberdachte Stelle allmiilig in einen der den Tuffen
so eigenthiimlichen Hohlrdume verwandelt hat. Hier
kann man also deutlich sehen, wie an derselben Stelle
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die verschiedenen Vegetationen, Moose und Algen sich
gegenseitiy verdrdngen und ausschliessen. Dessen-
ungeachtet bleibt es merkwiirdig, dass im grossen
Ganzen selbst an solchen Stellen der jdhrliche Zu-
wachs im Mittel zwischen den giinstigsten und un-
glinstigsten Verhiltnissen beildufiz 3 Linien, also so
viel als das mittlere Wachsthumsverhiltniss von Gym-
nostomum curvirostrum betrdgt. Ein solches mittleres
Wachsthum allgemein angenommen, wiirde das Scheibb-
ser Tufflager einen Zeitranum von 7200 Jahren zu
seinem verticalen Aufbau von 150 Fuss bedurft haben.
Ob aber diese Zeit zu einer horizontalen Ausbreitung
von 420 Fuss in der Breite ausreichen wiirde, ist
nm so mehr problematisch, als kaum anzunehmen ist,
dass je das ganze ausgedehnte Lager gleichmissig von
der Quelle iiberrieselt war.

Es gibt jedoch noch eine andere Methode, um
die Altersbestimmung eines Tufflagers anndhernd durch-
zufithren. Wie Herr Prof. Unger bel einem steiri-
schen Tufflager (zu St. Johann nichst Neuhaus) be-
relts nachgewiesen, ldsst sich aus der Quantitit der
fixen Bestandtheile einer tuffbildenden Quelle gleich-
falls auf die Zeit schliessen, die zur Bildung eines
bestimmten Tufflagers, als Absatz dieser Quelle, er-
forderlich war. Ich habe mir desshalb die ndthigen
Daten iiber die Ursprungsquelle von Scheibbs ver-
schafft, um auch auf dieser Grundlage eine Alters-
bestimmung des Tufflagers daselbst zu versuchen. Die
Ursprungsquelle liefert nach den Messungen des Herrn
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Pfarvers Urlinger bei ihrem Ursprung in der Secunde
3 Kubikfuss Wasser. Eine mitgebrachte Probe dieses
Wassers, welche Hr. Prof. Schritter analysiren zu
lassen die Giite hatte, lieferte in 1000 Theilen 52 Theile
fixe Bestandtheile. Die Hirte dieses Wassers betrfigt
14'4. Die Menge von Kalk und Magnesia zusammen
betriigh daher in 10000 Theilen 1:44 Theile. Ueber-
dies enth#lt die Quelle noch Xali und Natron, dann
Kohlensdure, Schwefelsiure, Hydrochler und Spurer
von Phosphorsiure und Kieselsdure.

Nach diesen Daten liefert die Ursprungsquelle
jahrlich 94 Mill, Kubikfuss oder 5333 Mill. Pfund
Wasser, darunter nicht weniger als 27,731.028 Pfund
fixe Bestandtheile. TIst die Dichte der pordsen Nie-
derschlige der Quelle gleich 2, so haben diese fixen
Bestandtheile ein Volumen von 245842 Kubikfuss,
Das Scheibbser Tufflager, dessen Volumen nach Obigem
94 Mill. Kubikfuss betrigt, kénnte daher, wenn sich
simmtliche fixe Bestandtheile der Ursprungsquelle in
demselben ablagern wiirden, bereits in 384 Jahren
gebildet sein. Es ist jedoch amgenfillig, dass eine
solche ginzliche Fillung aller fixen Bestandtheile in
der unmittelbaren Nihe der Quelle nicht eintritt.
Da das Wasser nicht stagnirt, sondern fortrieselt, so
ist es sehr viel, wenn auch nur der 10. Theil der-
selben sich ablagert. Hiebei darf aber nicht vergessen
werden, dass der Kalktuff vorherrschend nur aus keh-
lensaurem Kalk besteht, der selbst wieder beildufig
die Hilfte der fixen Bestandtheile ausmachf; es kann
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daher auch nur diese Hilfte allein in Betracht ge-
zogen werden. Unter diesen allerdings willkithrlichen,
aber sehr giinstigen Annahmen erhilt man auch nach
dieser Methode einen Zeitraum von 7680 Jahren als
Minimum der zur Bildung des Scheibbser Tufflagers
ndthigen Zeit.

Es ist nicht zu ldugnen, dass in diesen und #hn-
lichen Altersbestimmungen geologischer Bildungen sehr
viel Willkiihrliches und Hypothetisches liegt. Doch
haben sie als erste Niherungsversuche ihren Werth,
schon desshalb, weil sie zu Vergleichungen anregen
und die Entdeckung schirferer Methoden veranlassen.
So ist es schon jetzt gewiss, dass ein in voller Bil-
dung begriffenes Tufflager viel verldsslichere Daten
zur Beurtheilung des jéhrlichen Zuwachses geben
wiirde, wenn die Quantitit und Qualitit der spei-
senden Quelle beim Eintritt in das Lager, so wie bei
deren Austritt genau ermittelt wiirde. Hieraus, sowie
aus der GiUsse der iiberrieselten Oberfliche wiirde
sich am genauesten ergeben, wie viel fixe Bestand-
theile thatsidchlich abgesetzt wurden. Das Scheibbser
Lager ist als villig abgeschlossen, zu solchen Unter-
suchungen untauglich, da beim raschen Durchfliessen
dureh das kiinstliche Flussbett und die Gewerke kaum
die Temperatur des Wassers, die am Ursprung con-
stant 83° R. betriigt, um einige Zehntelgrade, noch
weniger aber die chemische Beschaffenheit des Was-
sers sich merklich #ndert.
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Doch auch die unvollkommenen Zeithestimmungen,
die gegenwiirtig moglich sind, zeigen, dass ausser-
ordentlich lange Zeitriume zur Bildung einzelner
grosser Tufflager ndthig waren. Wenn wir nun wie
im Scheibbser Lager auch in- den tiefsten Schichten
Blitterabdriicke vom Bergahorn, von der Grauerle und
Schwarzweide, und Schalen von jetzt noch in der
Gegend lebenden Schnecken beobachten, so ist das
ein - offenbarer Beweis, dass die Vegetation und Fauna
unserer Alpenthiler seit Jahrtausenden sich nicht
wesentlich gefindert habe.

Das tiefere Studinm dev jiingsten Alluvialgebilde
wird auch manche Entstehungsart dlterer Gebilde auf-
kliren. Wenn allgemein nach Lyell die gegenwir-
tigen Naturkriifte auch in frithern Erdperioden in der-
selben Weise thitig waren, so ist es mehr als wahe-
scheinlich, dass auch Moose oder analoge Pflanzen
in frihern Erdperioden als Gesteinsbildner wirkten.
Bei der ausserordentlichen Zartheit dieser Pfliinzchen
ist es nicht zu wundern, dass sich nur so wenige
und undeutliche Spuren fossiler Moose vorfinden.
Doch diirften sich in Kohlenlagern und Siisswasser-
bildungen noch manche sprechende Beweise ihrer
Wirksamkeit nachweisen lassen.

Die Betrachtung der geologischen Bedeutung der
Moose zeigt die Vielseitigkeit des Einflusses der Pflan-
zen auf Gesteinsbildung. Die neuere chemische Geo-
logie lehrt, dass die PAanzenwelt durch ihre Lebens-
thatigkeit, dureh ihre Reste, sowie durch die Ein-
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wirkung ihrer Zersetzungsproducte in weit hSherm
Grade auf die Entstehung und Verdnderung der ver-
schiedensten Gesteine einwirke, als bisher angenom-
men wurde. Zu den schon lingst als phytogenen
Ursprungs erkannten Gesteinen kommt jetzt eine ganze
Reihe von Neu- und Umbildungen von Mineralsub-
stanzen hinzu. Wie in den Siimpfen und Quellen
des Festlandes die Moose, so spielen im Meere die
Algen eine noch ungleich wichtigere geologische
Rolle.

Doch begniigen wir uns hier mit der fliichtigen
Skizze der gesteinsbildenden Thitigkeit der Moose.
Sehen wir sie hier als Bildner fruchtbarer Erdstriche,
dort als Erzeuger niitzlicher Brennstoffe oder als Er-
bauer méchtiger Tufflager, erkennen wir in ihren
winzigen Sprossen einen Massstab fiir die Unermess-
lichkeit geologischer Zeitrdume, so wird unser Interesse
an diesen unscheinbaren, aber so merkwiirdigen PAinz-
chen fortan bleibend gefesselt.





