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I. Einleitung.

Die Untersuchungen, iiber deren Ergebnis in der vorliegenden
Arbeit berichtet wird, bilden die Fortsetzung eines Arbeits-
planes, dessen Ziel und Zweck bereits in der Einleitung zu
ciner Alteren Arbeit des ersten Verfassers (Rudolph 1917) ent-
wickelt wurde. Es soll eine gréBere Zahl bohmischer Moore
in den wverschiedensten Lagen des Landes einer eingehenden
paldontologischen Untersuchung nach modernen Methoden unter-
zogen werden, um auch fiir dieses Gebiet dieses in andern
Lindern bereits so glinzend bewidhrte Quellenwerk der post-
glazialen Vegetations- und Klimageschichte in ausgiebigerer
Weise zu erschliefen. Wenn man die lange Rethe von Ver-
suchen, eine Vegetations- und Klimageschichte von Mitteleuropa
zu entwerfen, iiberblickt, so begegne: man immer wieder dem
Hinweis auf die bedauerliche Liicke im Tatsachenmaterial aus
dem ehemals unvereist gebliecbenen Gebiete zwischen dem
groBen mnordischen Inlandeis und der alpinen Eisdecke. Die
Méglichkeit, daf so kontrdre Vorstellungen iiber den Charakter
der Eiszeit und ihren EinfluB auf die Vegetation nebeneinander
fortbestehen konnen, wie sie sich etwa in der ,, Nathorst-
schen Hypothesengruppe' und in den Anschauungen von Brock-
mann- Jerosch und der Monoglazialisten aussprechen, be-
weist am besten die Notwendigkeit, fiir die Entscheidung der
schwebenden Fragen ein moglichst reiches paldontologisches
Tatsachenmaterial zu schaffen. Die bisherigen Leistungen auf
diesem Gebiet nehmen um so mehr ab, je weiter wir von Norden
nach Siiden gehen und erreichen gerade im eisfrei gebliebenen
Gebiete ein Minimum, um dann erst in den Alpenlindern wieder
etwas zu steigen. Fiir die Entscheidung aller der Fragen, die
sich an das unvereiste Gebiet kniipfen, mufl aber gerade Béhmen
eine bevorzugte Stellung zukommen, das wegen seiner durch die,
Randgebirge geschiitzten und klimatisch begiinstigten Lage so
oft als ein Refugium der wirmeliebenderen Elemente wihrend
der Eiszeit angesehen wurde, wozu noch einige Angaben Si-
tenskys, des ersten Erforschers béhmischer Moore, z. B.
tiber das frithzeitige Auftreten der Buche in den untersten Tori-
schichten bohmischer Gebirgsmoore Veranlassung gaben, An-
gaben, die an sich ganz richtig sein kénnen, aber jetzt in einem
ganz anderen Lichte erscheinen.

Die geplanten Untersuchungen waren zuerst mit einigen
Hochmooren Siidbéhmens in der Héhenstufe des Hiigellandes
begonnen worden. Sie wurden nach ciner mehrjihrigen Unter-
brechung durch den Krieg in hoheren Lagen des Landes, und
zwar zunidchst im Erzgebirge, dessen Kamm durch eine lange
Kette ausgedehnter Hochmoore ausgezeichnet ist,” wieder aui-
genommen. Hatten die tiefer gelegenen Moore Siidbshmens
bereits eine Verschiebung der Hohengrenzen einzelner Arten
(Betule nana) nach unten ergeben, so muBten jetzt gerade
hoher gelegene Moore geeigneter sein, eine ehemalige Verschiebung
von Hohengrenzen nach oben anzuzeigen, iiber die bereits

1*
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einige Angaben in der Literatur vorlagen. Die Untersuchungen
wurden in der Griinwalder Heide bei Moldau begonnen. Es ergab
sich aber bald die Notwendigkeit, sie tiber weitere Moore des
Gebirgskammes auszudehnen, um zu allgemein giiltigen Schliissen
zu kommen und das Lokalbedingte auszuschliefen. Es wurde
hierzu die Mitarbeit von Firbas gewonnen und die vorliegende
Arbeit bildet das Ergebnis unserer getrennt in verschiedenen
Gebieten vorgenommenen Untersuchungen und unseres gemein-
samen Gedankenaustausches iiber die gefundenen Tatsachen.
Wenn im folgenden bisweilen im Texte die erste Person ange-
wendet wird, der Kiirze halber oder um eine persénliche Meinung
auszudriicken, so bezieht sich dies auf den ersten Verfasser, der
die Abfassung des Textes iibernommen hat.

Unter den angewendeten Methoden trat im Verlaufe der
Arbeit die Methode der quantitativen Pollenanalyse L. v. Posts
immer mehr in den Vordergrund, da sie sich als die fruchtbarste
erwies und erst die kritische Beurteilung des Aufbaues der Moore und
weitergehendere Schliisse erméglichte. Wir waren durch die Arbeit
Erdtmans im Laufe unserer Untersuchungen mit ihr bekannt
geworden. Fiir einige Moore wurde sie, um rascher zu Schliissen
zu kommen, ausschlieBlich angewendet. Die im Erzgebirge gewon-
nenenUntersuchungsergebnisse machten ¢s sofort wieder wiinschens-
wert, an tiefer gelegene Moore cinige Fragen zu stellen. So werden
anhangsweise auch bereits wieder pollenanalytische Untersuchungs-
ergebnisse von einigen Mooren des Hilgellandes mitgeteilt, die wert-
volle Ergdnzungen lieferten. Sie bilden teils cine Ergdnzung und
einen Nachtrag zu der dlteren Arbeit itber die stidbéhmischen
Hochmoore, teils eine vorldufige Mitteilung iiber Untersuchungen,
die Firbas im nordbéhmischen Hiigelland begonnen hat.

An Vorarbeiten liegt vor allem die verdienstvolle Abhand-
lung Sitenskys ,Die Torfmoore Bohmens (1891) wor,
die aber zu einer Zeit abgefafit wurde, als die Methodik der Moor-
untersuchung noch gering entwickelt war. Seine zerstreuten
paldontologischen Angaben sind daher nicht hinreichend genau
stratigraphisch fixiert und diirfen zu allgemeineren Schliissen
nur mit Vorsicht verwendet werden. Fiir eine Ubersicht iiber
die Verbreitung der Moore in Bohmen und ihre rezente Flora
bildet das Werk noch immer die einzige, das ganze Gebiet um-
fassende Grundlage. Eine sehr gute und zutreffende Beschreibung
der Moore des Irzgebirges gibt eine Arbeit Mannels. Sie
enthdlt auch ecine- gute Zusammenstellung des bisher iiber die
fossile Flora derselben Bekannten, ohne aber viel Neués aus eigener
Feststellung hinzuzufiigen. Eine Fiille wertvoller Feststellungen,
Angaben und Anregungen, die auch die Moore Béhmens betreffen,
enthalten dann die Arbeiten Hans Schreibers, des
Leiters der Moorkulturstation’ in Sebastiansberg im Erzgebirge.
Es wird im folgenden vielfach Gelegenheit sein, auf diese wichtig-
sten Vorarbeiten einzugehen, und auch anderweitige zerstreute
Angaben anzufithren, so dafl von einem eingehenderen Literatur-
referate am Anfange abgesehen werden kann.
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II. Die allgemeinen geographischen Verhalt-
nisse des Erzgebirges.

Das sichsisch-bshmische Erzgebirge ist ein altes, aus Ur-
gesteinen aufgebautes Rumpfgebirge, das auf seiner Nordwest-
seite, von Sachsen her, ganz allmdhlich ansteigt, auf seiner. Siidost-
seite, infolge Niederbruches der siidlichen Hilfte, steil gegen
das Eger- und Bielatal in Béhmen abféllt. Sein breiter Kamm
bildet eine wellige, gegen Norden geneigte Hochfliche mit wenigen
hervorragenden Gipfeln, unter denen die a_ufges_etzten Basalt-
kuppen am augenfilligsten hervortreten. Die mittlere Kamm-
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Fig. 1. Ubersichtskarte.

Schraffierte Kreise: Die untersuchten Moorgebiete des Erzgebirges.

hohe betrdagt 879,44 m, die mittlere Gipfelhéhe 912,74 m. Der
westliche Kamm liegt etwas hoher, zwischen 900—1000 m, und
kulminiert im Keilberg auf der béhmischen Seite mit 1244 m
und im Fichtelberg mit 1213 m auf der sdchsischen Seite. Der
ostliche Fliigel erreicht durchschnittlich nur etwa 800 m Kamm-
hobe und sinkt am Nollendorfer PaB auf etwa 600 m. Das Erz-
gebirge gehért zu den am dichtesten bevolkerten Gebirgen der
Erde. Diese dichte Besiedlung erklirt sich historisch durch den
einstmals hier blilhenden Erzbergbau, keineswegs durch ein be-
sonders mildes Klima und heute noch bildet die Industrie und
nicht die Landwirtschaft die Haupterwerbsquelle der Bewohner.

Die untersuchten Moore liegen durchwegs auf der Kamm-
fliche und verteilen sich iiber die ganze Linge derselben in vier
Gruppen, wie beistehende Skizze zeigt.
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Die erste Gruppe im Osten umfaBt die Hochmoore ,,See-
heide und ,,die groBe Auerhahnbalz™ bei Zinnwald und die
,,Griinwalder Heide‘* bei Moldau (Moldauer Gruppe). Zur zweiten,
der Sebastiansberger Gruppe, gehéren die ,,Sebastiansberger
Heide** und die ,,Neudorfer Heide bei Sebastiansberg. Die
dritte Gruppe, die hochstgelegene, bildet das Gottesgaber Hoch-
moorplateau zwischen Fichtelberg und Keilberg, wihrend der
,»groBe Kranichsee bei Karlsfeld, zwischen Johanngeorgenstadt
und Frithbub, 'die westlichste Gruppe vertritt.

Das Klima des Erzgebirgskammes sei durch folgende
Daten von Stationen aus der Ndhe der Untersuchungsgebiete
charakterisiert. Sie sind dem Ubersichtskapitel einer Arbeit von
Straube entnommen, soweit nicht andere Quellen an-
gefiihrt sind.

A. Temperaturmittel.

1
Okt./Nov. i5Dcz. Jakr

Ja.n.!Feb. Marz April| Mai | Juni | Juli |Aug. |Sept.

|
53 | -1,1 | 4,41 4,7°C

Reitzenhain 772m . , . |-4,1}-3,7|-1,4| 3,9 | 84)|12,5|14,2| 13,4 10,5“

Oberwiesenthal 927m . . |-3,7|-3,5|-1,6| 3,6 | 81[12,1[13,9|13,1 10,3{ 5,0 —1,1;—3,8 44°C §

Abertham 890m . . . . [-4,8|-4,1]-1,6| 3,5 | 8.0|11,6|13,5| 127 ‘“1 4,7 |-1,0| 4,4 .;,05(:1) s

Gesamtgebiet oberhalb der | { ;
700 m Hohenlinie . . . |-4,8| 3,5/ -0,8 ';5' 7,9011,7]| 13,4 13,4/ 102] 56 | 06(-3,0] 4,5%¢Cc 'f

Am SidfuB des Gebirges: ; ‘

‘Teplitz-Schonau 228 m . . |-1,5|-0,3| 3,2| 8,9 |13,5|17.2|18,6|17.8 14,41 9,0 | 2,8|-0,8] 8,69C!)

Die Temperaturverhdltnisse sind im allgemeinen noch etwas
giinstiger als der geographischen Breite und Seehohe entsprechen
wiirde, giinstiger als z. B. in gleicher Héhe in den Sudeten. Es
besteht noch ein WirmeiiberschuBB, der mit den herrschenden
Westwinden erklirt wird.

Die Abnahme der Temperatur mit steigender Hohe betrigt
nach Augustin fiir je 100 m auf der Nordseite des Erzgebirges
0,549, auf der Siidseite 0,58° doch werden die Temperatur-
verhdltnisse vielfach durch die Bodenform ganz wesentlich ab-
gedandert. So hat Rehefeld, 672 m, zwischen Moldau und Zinn-
wald mit 4,5° eine niedrigere mittlere Jahrestemperatur als Ober-
wiesenthal (927 m — 4,69), das seinerseits wieder begiinstigt ist ¢
gegeniiber dem nahen Gottesgab. Die gleiche mittlere Jahres- e
temperatur wie am Erzgebirgskamm findet sich in Meereshéhe 3
wieder in der Breite des finnischen Meerbusens und an der West- 2.
kiiste Norwegens in der Nidhe des Polarkreises (zitiert nach \
Straube).

1) Nach Augustin, zit. nach Domin.
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B. Feuchtigkeitsverhaltnisse.
Jahresmittel der Niederschlagshohe.

FrithbuB (909 m): 1007%), Abertham (890 m) bei Gottesgab:
1116Y), Sebastiansberg (841 m): 824%), Neustadt bei Moldau
(840 m): 920%), Zinnwald (850 m): 1340%), Gesamtgebiet iiber
700 m: 990 mms3).

Hauptmasse der Niederschldge im Juni—Juli, kleinere Maxima
im Mirz und Dezember. Zunahme der Niederschldge mit steigender
Hohe fiir je 100 m Nordseite: 556 mm, Siidseite: 60 mm. Am
SiidfuBe des Gebirges, im Egertal, sinkt die mittlere Nieder-
schlagshohe stellenweise bis auf fast 400 mm?). Mittlere relative
Feuchtigkeit im Gesamtgebiet iiber 700 m durchschnittlich:
84,5 %/ Maximum im Januar 97,7 %, Minimum im Juni 75,4 %,
Zahl der Nebeltage 141, Rauhreiftage 34, Dauer der Schnee-
bedeckung 141 Tage. Herrschende Windrichtung W und NWS3).

Die lange Schneebedeckung und die bis in den Sommer hinein’
vorkommenden, im September bereits wieder einsetzenden Froste
bedingen eine verhdltnismdBig kurze Vegetationszeit fiir das
Getreide. Hafer und Roggen gelangen in vielen Jahren nicht
zur Reife und auch die rechtzeitige Kartoffelernte wird oft durch
friihzeitige Schneebedeckung verhindert. Der besonders fiir die
Waldbidume schddliche Rauhreif (Anraum) soll in den letzten
Jahrzehnten infolge der starken Rauchentwicklung im nordwest-
lichen béhmischen Braunkohlenbecken noch bedeutend verschirft
worden sein und fiihrte seit dieser Zeit oft zu katastrophalen
Schneebriichen in den Wildern.

Im ganzen also ein rauhes und feuchtes Klima, besonders
im Verhiltnis zu dem trocken-warmen siidlichen Vorland, wenn
auch die volkstiimliche Bezeichnung ,,b6hmisches bzw. sichsisches
Sibirien* weit iibertrieben ist.

Ob das Klima auch heute noch dem Wachstum der Hoch-
moore ginstig ist und als Hochmoorklima bezeichnet werden kann,
ist sehr in Frage gestellt. Der Augenschein spricht dagegen. Die
Hochmoore entsprechen in ihrer heutigen Verheidung jedenfalls
dem Landklimatypus der Hochmoore Potoni és.

Die Vegetationsverhidltnisse des FErzgebirgs-
kammes sind vor allem durch Drude im ,,Herzynischen Floren-
bezirk™ und durch Do min ausfithrlich geschildert worden.

Auf dem welligen Hochplateau des Kammes wechseln aus-
gedehnte Fichtenwilder mit ausgedehnten Kulturflichen, Feldern
und Kunstwiesen, und groBe mit Knicholz bestandene Hochmoore
als vorherrschende Formationen. Dazu gesellen sich die lang-
halmigen Bergwiesen, die diese Autoren fiir urspriinglich halten,
subalpine Borstgrasmatten, Felsen- und Gerollfluren und andere
untergeordnete Gesellschaften, die aber verhiltnismiBig nur ge-

) Nach Mikolatschek., 2) Nach Studnié¢ka. * Nach Straube-
P. Schreiber.
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ringen Raum einnehmen, da die Waldgrenze nur lokal von einigen
Hochgipfeln, die Baumgrenze, die Drude theoretisch mit
1300—1350 m im Erzgebirge veranschlagt, iiberhaupt nicht
erreicht wird. Auf die Wilder entfallen im Gesamtgebiet oberhalb
700 m nach Straube auf der béhmischen Seite 65,2 9,
auf der siachsischen 79,5 9,. Die Moore nehmen im ganzen Gebirge,
einschlieflich des Elstergebirges, nach Mdnnels Schitzung
10 000 ha ein. Die groBe Ausdehnung der Kulturformationen in
dieser Hohenlage erklirt sich durch die dichte Besiedlung. In
den Wildern hat die Fichte fast die Alleinherrschaft. Im oberen
Erzgebirge, etwa in der Hohenlage von Gottesgab, findet sich
nur Sorbus aucuparia und hochstens ganz vereinzelt eine kiitmmer-
liche junge Buche oder ein kleiner Bergahorn eingestreut. Unter-
halb von 900 m wird die Beimischung von Buche, Tanne und
Bergahorn haufiger, bleibt aber durchaus untergeordnet, so da3
man noch nicht von Mischwildern sprechen kann. Dagegen treten
auf dem Siidosthang des Gebirges und hier wieder besonders im
ostlichen Teile zwischen 300—800 m ausgedehnte, fast reine 1
Buchenbestinde auf, die z.B. bei Neustadt in der N#he der t
Griinwalder Heide auf dem Steilabfall die Kammlinie eben noch
erreichen, hier aber wie abgeschnitten sind, mit Wetterwuchs,
und auf der Hochfliche selbst dann ganz fehlen. Vereinzelte reine
- Buchenbestinde oberhalb 800 m sind eine Seltenheit, sie finden
sich z. B. auf dem Hasberg bei PreBnitz (950 m). Sie bilden nur die
Ausnahme von der Regel der vollen Fichtenherrschaft am Kamm.
An die Buchenwaldzone des Gebirgshanges schlieBen sich dann

am FuBe des Gebirges von 300—500 m in kleinen Restbestinden
die Charakterwilder des Hiigellandes an, mit Carpinus und
Quercus oder Kiefern und Birken. Fichtenforste spielen aber auch
hier noch, von der Forstkultur begiinstigt, eine groBe Rolle.
Drude gibt fiir die Vegetationsregionen des Erzgebirges im
Vergleich mit Harz und Boéhmerwald folgendes Schema, das
zugleich den Unterschied der Nord- und Siidseite des Erzgebirges
veranschaulicht. ‘

Harz N — Erzgebirge — S Béhmerwald

Hiigelformationen enden bei

ZERE . v s mm e @ 400 m 350/400 m 600/650 m 600—750 m
Untere Waldstule (Buchen-

Tannen-Mengwald) . . . 400—650m  |(300)—700 m| 600—950 m: | (500)—1100 m
ObereWaldstufe (Ob. herzyn.

Fichtenwald) ., . . . . . 650—1000 m theoretisch bis 1250 m 1100—1360 m
Ubergangsstufe . . . . . . 1000—1100 m | o6rtlich von#100—1200m | 1230—1390m ’
Subalpine Formationen ., . | 1100—1142m — 1390—1458 m
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Die Hohengrenzen liegen also im Erzgebirge etwas tiefer
als im Bohmerwald, was sich wohl aus der geringeren Massen-
erhebung erklirt, und hoher als imHarz infolge der siidlicherenLage.

Im Unterwuchs der Fichtenwilder des Kammes herrschen
Vaccintum myrtillus und vitis idaea oder bei gréBerer Lichtfiille
und Feuchtigkeit auch Calamagrostis villosa. Von den Charakter-
stauden der oberen Waldstufe sind im héheren westlichen Kamm
Homogyne alpina, Luzula silvatica, Athyriwm alpestre, Ranunculus
platanifolius, Mulgediuwm alpinum hiufig, auf dem 6stlichen Kamm
nur die letzten zwei, an Strauchern Sambucus racemosa, Sorbus
aucuparia und Lonicera nigra. Fiir die Bergwiesen des Kammes
sind besonders Meum athamanticum, Arnica montana, bei Gottesgab
auch Sweertia perennis, ferner Phyteuma nigrum, Gymnadenia
albida, Thlaspi alpestre charakteristisch.

Der Feldbau erstreckt sich auch im oberen Erzgebirge noch
bis auf die Kammfliche, und zwar vorwiegend Kartoffel, Hafer,
Sommerkorn und Futterwiesen. Bei Gottesgab sieht man nur
mehr die letzteren. Der Ertrag des Getreidebaues ist freilich,
wie erwihnt, sehr fraglich. Das Getreide muBl oft genug noch
griin geerntet werden.

Die eindrucksvollste Formation des Erzgebirgskammes bilden
seine groBen Hochmoore. Sie seien gesondert besprochen.

IIT. Die Moore des Erzgebirges.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Moore des Erzgebirges in
ihrem heutigen Zustande liegt nicht im Plane dieser Arbeit, welche
nur der stratigraphischen und paldontologischen Analyse derselben
gewidmet ist. Ein gutes Gesamtbild kann der Arbeit Mdnnels
entnommen werden.

Die Hochmoore fithren volksmiindlich im Gebiete der sich-
sischen Mundart meist den Namen ,,Heiden‘ oder auch ,,Gesédre".
Auch der Name ,,See* findet sich nicht selten. Er diirfte von
groBen Mooraugen herstammen, auch dort, wo heute kaum mehr
ein Kolk zu sehen ist. Der Torf wird im Erzgebirge ,,Muth‘‘ genannt.

Die Bedingungen fiir die ausgedehnten Moorbildungen waren
bei ihrer ersten Entstehung vor allem orographisch gegeben, in
dem welligen Plateaucharakter der alten Rumpffliche des Erz-
gebirgskammes. Mdnnel wunterscheidet im AnschluB an
Hazard: 1.Plateaumoore, entstanden in flach-wannen-
formigen Vertiefungen iiber lehmigem Sand und tonigem Lehm,
iiberwiegend Hochmoore; 2. Hangmoore auf flachen, nach
Norden gerichteten Hingen und sanft abgedachten Riicken,
Unterlage Gehdngeschutt und Gehiéingelehm, entstanden an nassen
und quelligen Stellen, vielfach aus versumpften Wildern hervor-
gegangen; 3. Talmoore, die wieder in die Talmoore im
engeren Sinne, in den Erweiterungen der Bachtiler entstanden,
und in die Bachmuldenmoore unterschieden werden,
letztere in den flachen Mulden der Ursprungsstellen der Biche,
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Unterlage Wiesenlehm, Wiesenmoore oder auch bereits Hochmoore,
Zwischen diesen Moortypen bestehen alle Uberginge und die
groBen Moore bilden meist einen Komplex verschiedener Typen.
Ahnlich teilt Schreiber (6) die Moore des Erzgebirges ein
in Hangmoore (Anzahl im boéhmischen Erzgebirge: 123), Kamm-
moore (85) auf flachen Sdtteln des Kammes — im folgenden wird
der Ausdruck Sattelmoor dafir gebraucht —, Mulden-
moore (13) und Talmoore (13). Man ersieht aus den beigesetzten
Zahlen das unbedingte Uberwiegen der Hang- und Sattelmoore.
Dabei kann von einer Beschrankung auf eine bestimmte Exposition,
wie sie Mdnnel andeutet, nicht gesprochen werden. Die von
Kohler behauptete und vielverbreitete Meinung, daB die
groBeren Moore aus verlandeten chemaligen Seen hervorgegangen
seien, auf die auch der Name der Moore oft noch hindeutet, wird
kaum fiir eines derselben gelten. Sie wird weiter unten am Gottes-
gaber Hochmoorkomplex noch ausfithrlicher widerlegt werden.
Die Bedingungen fiir eine Seenbildung waren hier seit der Quartér-
zeit gar nicht gegeben, da das Erzgebirge, von einem fraglichen
Lokalgletscher am Keilberghang abgesehen, dauernd unver-
gletschert geblieben ist.

Die erste Entstehung der Hangmoore diirfte, wie schon
Miannel annimmt, auf in breiter Fliache hervorsickerndes Quell-
wasser zuriickzufithren sein, das an Gefillstufen oder an tekto-
nischen Kliiften und Grenzflichen zutage tritt und iiber den Hang
herunter rieselt, in kleinen Vertiefungen sich ansammelnd. Die
erste Vegetation der hier entstehenden Quell- und Versumpfungs-
moore verlangsamt dann weiter den AbfluB des Wassers und fiihrt
zum Anstau und zur Stagnation desselben. Auch die Sattelmoore
diirften ihrer ersten Entstehung nach Hangmoore sein, die iiber
den Sattel sich ausbreiten.

Von der rezenten Vegetation der Moore geben Sitensky,
Miannel und Schreiber Artenlisten. Der ganze Vege-
tationscharakter ist bei Drude (1) und Domin ausfithr-
licher geschildert. Hier soll sie nur nach ihren wichtigsten Kon-
stanten in Kiirze beschrieben werden. Die weitaus iiberwiegende
Mehrzahl der Moore sind nach der lebenden Pflanzendecke sowie
auch nach der unterlagernden Torfschichte Hochmoore, aber
- durchwegs im Zustande der Verheidung und Bewaldung mit
Knieholz. Die Knieholzbestinde werden von Pinus montana A.
uncinate; Willk. (Asch. u. Gr. Syn.) mit ihren Varietiten gebildet,
von denen &. rosirate und besonders B. rotundata Willk. (syn. uli-
ginosa Neum., P. obligua Saut.) vom Erzgebirge angegeben werden,
wihrend P. montana B pumilio Willk. (P. pumilio Haenke) und
P. m. C Mughus Willk. meines Wissens vom Erzgebirge bisher
nicht bekannt sind. Diese Unterart der Bergkiefer ist hier durch-
wegs auf Moorboden beschriankt. Zusammenhdngende Knieholz-
bestinde auf mineralischem Boden fehlen dem Erzgebirge noch
ganz. Die Moorkiefer erscheint auf unsern Mooren in drei Formen,
die Schreiber mit den alpenldndischen Namen als Spirke (auf-
rechter Stamm, im Erzgebirge selten), als Latsche (mehrere auf-
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strebende Stimme, so meist auf dem trockneren Randgehinge)
und als Kuschel (niedriger Strauch, kaum 1 m, auf der nassen
Hochfliche) unterscheidet. Viel seltener treten Fichten als natiir-
liche Bestandbildner auf den Hochmooren auf und sie zeigen dann
gewdhnlich bleichgriine Hungerfarbe. Haufiger sind sie im Rand-
gehiinge eingesprengt, ebenso erscheinen Betula pubescens und
Sorbus aucuparia nur vereinzelf. .

Die Hochmoore lassen meist die bekannte uhrglasformige
Aufwdlbung iiber ihre Umgebung deutlich erkennen und man
kann dann auch hier die Fazies des mehrweniger steilen Rand-
gehinges und der Hochfliche unterscheiden. Ein steiles Rand-
gehinge ist besonders am unteren Ende der Hangmoore deutlich
ausgepragt.

Am Randgehinge ist der Knieholzbestand dicht geschlossen,
oft schwer passierbar, die Moorkiefer in Latschenform, oft iiber
mannshoch, im Unterwuchs Vaccindum myrtillus und uliginosum.
Wenn wir uns durch das dichte Gestriipp hindurch gezwingt
und in kurzem steilen Anstieg die Hochfliche erreicht haben,
eroffnet sich ein freier Uberblick, da die Kiefern immer mehr
an Hohe abnehmen und nun als Kuscheln kaum mehr bis an die
Kniee reichen und immer schiitterer stehen. Die Hochfldche zeigt
nun die bekannte bultige Gliederung in trockene Bulte, von dicht
wiichsigen Eriophorum vaginatum gebildet und dazwischen das
Labyrinth der vielfach gewundenen, bald breiteren, bald schmileren
Schlenken, die oft bis !/, m tiefer liegen als der Scheitel der Bulte.
Die Schlenken sind bald nackt, bald von Flechtenrasen, Cladonien
oder Cetraria islandica oder auch von Calluna verwachsen. Ver-
hilltnisméBig selten erscheint ein Sphagnumrasen, von Vaccinium
ozycoccos, seltener Andromeda polifolia iibersponnen. An nasseren
Stellen siedeln sich auch Carices an (C. pauciflora, Goodenovit,
rostrata usw.). Die Heidestrducher, wie V. uliginosum, Empetrum
nigrum sind vorzugsweise an die Bulte gebunden. Das sind die
wenigen Konstanten, die mit groBer Eintonigkeit die Pflanzen-
decke der Hochmoore zwischen den Kuscheln aufbauen. Hier
und da treten ,,Riillen‘“streifen auf an natiirlichen oberflichlichen
Wasserrinnen, in Depressionen der Mooroberfliche zwischen
lokalen Aufwdlbungen des jiingeren Moostorfes oder auch an
verstopften Kanilen. An diesen frischgriinen Stellen gewinnen
die Carices, besonders C. rostrata, Goodenovii, vesicaria, panicea,
canescens, stellulata die Oberhand mit Sphagneen, Hypnaceen oder
Polytrichum als Unterschicht. An den nassesten Stellen erscheinen
auch ganze Bestinde von Egquisetum limosum, durchrankt von
Potentilla palustris und Menyanthes. Ausgedehnte Kolke (Moor-
augen, freie Wasserflichen) sind nurmehr selten. Am schonsten
sind sie noch im Kranichseemoor erhalten. Ihre Verlandung
erfolgt iiberwiegend durch Sphagneen der cuspidatum-Reihe,
haufig auch durch Carex limosa. Der floristische Reichtum der
Erzgebirgsmoore ist viel geringer als der der Moore des Bohmer-
waldes oder gar der Sudeten. Von den selteneren Arten sei nur
Betula nama erwihnt, die in einigen Mooren, so in der Neudorfer
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Heide bei Sebastiansberg, im ReiBzechenmoor bei Gottesgab, bei
Abertham und Frithbull noch ganz stattliche Bestinde zwischen
dem Pinetum bildet. .

Uber den stratigraphischen' Aufbau der Moore und ihre
fossilen Pflanzenreste enthalten die Arbeiten von Sitensky
und Midnnel bereits viele Angaben, in denen die wichtigsten
unterscheidbaren Schichten nach ihren Komponenten und ihrem
Zersetzungsgrad charakterisiert werden. Die Angaben sind aber
zu allgemein gehalten und fiir weitere Schliisse noch wenig ver-
wertbar, ebenso ist die Bestimmung der Fossilien schwer kon-
trollierbar. Unter den angegebenen Fossilresten sind aber die
folgenden besonders wichtig. In zahlreichen Mooren des Erz-
- gebirges wurden in den unteren Schichten fossile Haselniisse
gefunden, obwohl dieser Strauch am Kamm des Gebirges heute
nicht mehr vorkommt. Sitensky erwihnt Funde von Hasel
(Niisse und Holz) aus den unteren Schichten von Mooren bei
Schénwald, Kallich, Sebastiansberg, der Hasberg- und der Hausel-
heide bei PreBnitz, Gottesgab, Muthhiittenheide bei Kupferberg
und Platten. Ebenso spricht Schreiber von,ganzen Nestern
von Haselniissen, die sich im &dlteren Waldtorf der Erzgebirgs-
moore finden®. Auch viele dlteren Angaben, besonders von sdch-
sischer Seite, liegen vor. Laube erwidhnt sie auch schon. Die
alteste und erste Angabe diirfte wohl die von Carlowitz
vom Jahre 1722 sein. Er schreibt (zitiert nach Mdnnel) in
seiner sylvicultura oeconomica p. 100: , Man saget von einem
Exempel, dass in hiesigem Geburge dergleichen Moth 12 ellen
hoch gelegen, und als die Berg-Leute einen Schacht hineingesenket,
haben sie Haselniiss-Schalen gefunden, da doch in selbiger Gegend
auf etliche Meilen keine Hasel-Stauden zu finden.” Thm ist also
bereits die bemerkenswerte Erscheinung aufgefallen, daB die
Hasel einmal weit iiber ihre heutigen Grenzen hinaus verbreitet
gewesen sein muB. Mit dieser zweihundert Jahre alten Notiz ist
zugleich erwiesen, daB das heutige Fehlen der Hasel am Kamm
nicht etwa durch die Forstkultur der letzten Jahrhunderte bedingt
ist. Sitensky schlieBt aus seinen Funden und aus dhnlichen
im Riesengebirge (S. 182): ,,Einige Torfmoore des Riesengebirges
und Erzgebirges und wahrscheinlich auch der anderen Gebirge
Bthmens entstanden zu einer Zeit, als daselbst noch ein viel
milderes Klima herrschte. Dies beweisen die méchtigen Biume,
die sich in den Schichten an Stellen vorfinden, wo heute an der
Oberfliche in Gemeinschaft mit verkriippelten Fichten nur noch
das Knieholz wichst, wie auch das Auffinden von Eichen, Buchen,
HaselnuBstrauchern in Hohen, wo heute diese Biume und Striucher
nicht mehr gedeihen. Die Grenze des Baumwuchses reichte damals
viel hoher hinauf als heutzutage.” Er gibt auch noch an mehreren
anderen Stellen den Fund von Holz von Fagus silvatica in den
untersten Schichten mehrerer Erzgebirgsmoore an, so von
der Sirichwiese bei Schénwald (750 m), einem Moor bei Kallich,
der Héuselheide bei PreBnitz (hier auch ein gut erhaltener Buchen-
feuerschwamm). Dieses angebliche frithe Erscheinen der Buche
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in den béhmischen Mooren, die sonst in Nordeuropa immer als
einer der letzten Biume nach der Eiszeit einwandert, hat eine Reihe
von Forschern, wie Hoops, Hausrath, Podpéra u. a.
71 dem Schlusse veranlaBt, daB die Buche wihrend der Eiszeit
¢in Refugium in Bohmen hatte und von hier aus nach Nord-
deutschland wieder eingewandert sei. Wie unten nachgewiesen
werden wird, ist die Buche auch in Bohmen als einer der letzten
Biume erschienen. Entweder handelt es sich bei den Buchen-
funden Sitenskys um jingere Moore aus der Buchenzeit
oder es liegt eine irrttimliche Bestimmung vor. Md@nnel betont
ausdriicklich bei Erwidhnung der Funde Sitenskys, deren
Richtigkeit er nicht anzweifelt, daB solche Funde auf der sich-
sischen Seite niemals gemacht wurden. Die ibrigen Angaben
Sitenskys stehen in gutem Einklang mit unsern Befunden.

Der stratigraphische Aufbau und Entwicklungsgang der Moore
des Erzgebirges wurde zuletzt von Hans Schreiber in
mehreren seiner Arbeiten (so 2, 5) summarisch beschrieben. Er
erdrtert den Entwicklungsgang an einem Schema, das wir weiterhin
als das ,,Schreibersche Normalprofil der Erzgebirgsmoore' be-
zeichnen werden und das auf Tafel XV mit unsern Signaturen
wiedergegeben ist. Er stellte die in Menge auftretenden Leit-
pflanzen der verschiedenen Torfschichten fest und schlieBt aus
ihren heutigen klimatischen Anspriichen auf den Klimacharakter,
der zu der Zeit, als sie diese Schichten aufbauten, geherrscht
haben muB. Dabei kommt er zu folgenden Anschauungen vom
Entwicklungsgang der Moore und des Klimas (dargestellt u. a. 5,
S. 25): Auf die letzte Eiszeit folgte eine mehr trocken-warme
Periode, in welcher sich in verschiedenen Auskolkungen der Kamm-
fliche nach dem Abschmelzen der Schneedecke Wasserpfiitzen
ansammelten, die durch Phragmites besiedelt wurden. Es erfolgt
Schilftorfbildung, der Riedtorf des Profils. Heute tritt Schill
fruchtend und bestandbildend erst 200 m niedriger auf. AuBerhalb
der Pfiitzen wuchsen Birken, Kiefern und Fichten. Letztere traf
er auch an einigen Stellen auf mineralischem Grund iiberlagert
von Riedtorf. Nach Verlandung der Pfiitzen siedelten sich Birken-
willder auf den Mooren an (dlterer Waldtorf). Mit den Birken-
resten finden sich nicht selten ganze Nester von Haselniissen.
Gegenwirtig kommen Hasel wie Birke nur vereinzelt am Kamm
vor, aber heute noch in gréBerer Menge an den niedriger gelegenen,
trockneren Hidngen des Gebirges. Auf diese erste, mehr trocken-
warme Periode, wirmer als heute, folgte eine Klimaverschlechte-
rung. Es bildete sich der ,ltere Moostorf“ von Sphagneen und
Wollgras. Da das Torfmoos heute nur geringe Ausbreitung auf
der Mooroberfliche hat, auf Schlenken und Pfiitzen zwischen
Latschen und Heidekrdutern beschrankt ist, muB es damals
giinstigere Bedingungen fiir sein Wachstum gegeben haben, so daB
es iliber die Reiser den Sieg davon tragen konnte. Das Klima
muB feuchter, kiihler und nebelreicher gewesen sein als heute,
denn die heutige Verheidung der Moore kénne keineswegs nur
durch die Entwisserung erklirt werden. Es folgt dann dariiber
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der ,jiingere Waldtorf”, von Latschen und Reisern gebildet,
dieselbe Vegetation wie heute. Klima trockener und wirmer als
in der vorangegangenen Periode, etwa wie heute. Dariiber bildet
sich nun wieder Moostorf, der ,jiingere Moostorf”, der wieder
ein kiihles, feuchtes und triibes Klima voraussetzt. Er vergleicht
es a.a. 0. mit dem der Faerder heute. Die scharfe Grenze im
Zersetzungszustande zwischen dlterem und jiingerem Moostort
zeigt an, daB eine lingere Unterbrechung im Moorwachstum
wahrend der jiingeren Waldtorfzeit stattgefunden haben muf.
Heute wird im Erzgebirge kein jiingerer Moostorf mehr gebildet.
Die Latschen und Heidestrducher, die das Moor neuerlich bedeckt
haben, bilden nur einen dunklen Rohhumus, den rezenten Waldtorf.
Das Klima ist wieder trockener geworden.

Er hat nun diesen Aufbau mit dem der Salzburger Moore
verglichen in seiner groBen Arbeit iiber dieses Gebiet (3, 4) und
findet, daB sie hier wie dort im wesentlicher ganz gleichen Aufbau
zeigen. Natiirlich gibt es verschiedene Vai.anten dieses Entwick-
lungsganges, die sich aber immer unter gleiche Typen einordnen
lassen. Neuerdings ist er auch bei der Aufnahme der Moore des

Bohmerwaldes (7) zu gleichen Feststellungen gelangt. Ein groB-

ziigiger, von ihm durchgefithrter Parallelisierungsversuch der
Moore in den verschiedensten Teilen Europas, wie in Norddeutsch-
land, Holland, Didnemark, Schweden, Norwegen, Schottland (3),
ergibt thm, daB der Entwicklungsgang iiberall in der gleichen
Weise verlaufen ist, so daB das Profil der Erzgebirgsmoore und der
Salzburger Moore gewissermaBen ein Normalprofil fiir ganz
Europa nérdlich der Alpen darstellt. So entspricht z. B. der
iltere und jiingere Moostorf dem #lteren und jiingeren Sphagnum-
torf, der jiingere Waldtorf dem Grenzhorizont in dem bekannten
Aufbauschema der Moore Norddeutschlands nach Weber (3, 5).
Wir haben auf Tafel XV dieses Schema Webers zum Vergleich
neben Schreibers Schema gestellt, mit Verwendung unserer
' Signaturen. Daher miissen auch die Klimaschwankungen, die
diesen Schichtenwechsel bedingt haben, allgemein gewesen sein.
Er verkniipft sie mit den Perioden des Eisriickgangesnach Penck
und Briickner in den Alpen, deren Spuren er in Salzburg
bei seinen Mooruntersuchungen leicht verfolgen konnte, und
kommt dadurch zu folgender Chronologie:

Die trocken-warme Periode zu Beginn der Moorbildung (Ried-
und dlterer Waldtorf) entspriche dem Biihl-Gschnitzinterstadium.
In Salzburg habe die Moorbildung stellenweise schon im Biihl-
stadium begonnen. Er erwigt auch den Gedanken, daB die Fichten,
die er in Sebastiansberg gleichwie im Leopoldskroner Moor, in
Salzburg noch unter dem dlteren Riedtorf antraf, noch der Achen-
schwankung angehoren konnten (4, S. 123).

Die kiihl-feuchte Periode des &dlteren Moostorfes war das
Gschnitzstadium, ijlingerer Waldtorf —  Gschnitz-Dauninter-
stadium, jingerer Moostorf — Daunstadium. In einer Tabelle
wird dieser Parallelisierungsversuch veranschaulicht und auch

|
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noch auf die prihistorischen Perioden, die Schwankungen des
Ostseespiegels usw. ausgedehnt. Sie erdffnet weite Aussichten
auf die Moglichkeit einer zeitlichen Verkniipfung der verschieden-
sten Ereignisse der postglazialen Erdgeschichte mit den Hori-
zonten der Moore und dieser untereinander. Wir werden uns
mit diesen Anschauungen Schreibeis, die viel Beachtung
gefunden haben, auf Grund unserer Untersuchungsergebnisse aus-
einander zu setzen heben.

Die im Normalprofil angefithrten Torfarten kénnen auch
durch andere, verwandte vertreten sein. Als hidufige Torfbildner
des Erzgebirges filhrt Schreiber auBer den obigen noch an:
Hypnaceen, Carices, besonders C. limosa und rostrata, BEguisetum
Iimosum und Scheuchzeria palustris, die, gegenwirtig eine Selten-
heit, eine der verbreitetsten Torfarten des Erzgebirges bildet.
Siteasky uhd Mdnnel hatten sie noch nicht erkannt.
Sitensky gibt stattdessen hdufig Juncetumtorf an, von dem
wir nichts gefunden haben.

Wir gehen nun zur Besprechung der eigenen Untersuchung
iber. ' :

IV. Methodik der Untersuchung.

Die leicht erkenntlichen Leitpflanzen der Torfschichten
wurden an Ort und Stelle festgestellt und ihre Verbreitung durch
die ganze Ausdehnung der Stichwénde verfolgt. Zur eingehenderen
Untersuchung wurden aus den vorhandenen Torfstichwinden nach
Entfernung der Oberflichenkruste schichtenweise Torfproben in
der GréBe von etwa 1—2 cdm entnommen. Diese wurden dann
im Laboratorium zerkleinert und mit 15 % HNO, aufgeschlammt.
Die Salpetersdure bewirkt in etwa ein bis zwei Tagen einen vélligen
Zerfall der Probe in die Einzelbestandteile, vorausgesetzt, daB die
Probe bis zur Untersuchung feucht erhalten blieb, und zugleich
Aufhellung der Reste. Von dem so gewonnenen Brei wird der
Feinschlamm mit einem feinen Haarsieb abgesiebt und fiir die
mikroskopische Untersuchung bereitgehalten, der grobe Riick-
stand wird neuerlich mit Wasser aufgeschlimmt und dekantiert,
wobei sich gewdhnlich schon Friichteln, Samen, Rhizomstiicke
usw. an der Oberfliche ansammeln. Der Rest wird in groBen
weillen Schalen unter Wasser aussortiert. Die Aufbewahrung
der Fossilien kann in Alkehol erfolgen.

Diese makroskopische Analyse hat im wesentlichen nicht
viel Neues von Bedeutung gebracht, es wurde daher das Schwer-
gewicht bald immer mehr auf die pollenanalytische Unter-
suchung gelegt.

Diese Methode der quantitativen Pollen-
analyse bedarf einer eingehenderen Darstellung und kritischen
Ertrterung, da die beziiglichen schwedischen Arbeiten schwerer
fiir uns zugénglich sind, eine allgemeinere Anwendung der Methode
aber auch in unsern Gebieten dringend erwiinscht wire. Die
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makroskopischen Fossilien geben uns im allgemeinen nur ein Bild
von der Vegetation des Moores selbst, also nur einen sehr kleinen
Ausschnitt aus der Gesamtvegetation des Gebietes zu einer be-
stimmten Zeit. Nur von der unmittelbar umgebenden Vegetation
gelangen noch zufillig hereingewehte Teile zur Einbettung und
Erhaltung. In Verlandungsmooren finden sich solche formations-
fremde Einschliisse noch am hédufigsten, in den Versumpfungs-
und Hochmooren sind sie schon recht selten. Um so héher ist
das Verdienst Steenstrups und seiner Nachfolger zu ver-
anschlagen, daB sie uns schon au{ Grund dieser diirftigen Zeugen
ein im ganzen zutreffendes Bild der jiingsten Vegetationsgeschichte
des Nordens geben konnten. Auller diesen spérlichen und zu-
filligen makroskopischen Resten hat aber die Umgebungsflora
in weitestem Umkreis noch viel konstantere Spuren hinterlassen
in Form der fossilen Pollenkérner, des Bliitenstaubes, die be-
kanntlich alljghrlich vom Wind in groBer Masse iiber das Land
verbreitet und hier als Pollenregen niedergeschlagen werden.
Die Pollenkorner, die dabei unter WasserabschluB3 geraten, ent-
gehen der Verwesung und bleiben zum Teil vorziiglich fossil er-
halten, wenigstens mit ihrer Exine, die ja alle fiir die Bestimmung
notwendigen Struktureigentiimlichkeiten trdgt und diese im fos-
silen Zustande oft viel schoner und deutlicher erkennen 1dBt als
im rezenten. Diese gewichtigen Spuren der weiteren Umgebungs-
vegetation konnen in jeder beliebigen auch ganz kleinen Probe
erwartet werden, sofern nur iiberhaupt die Bedingungen fiir ihre
Erhaltung vorhanden sind. Es ist von vornherein zu erwarten,
daB an der Zusammensetzung des Pollenniederschlages in erster
Linie die windbliitigen Pflanzen und unter diesen wieder in erster
Linie die frei in den Luftraum aufragenden windbliitigen Bdume
mit groBer Pollenproduktion beteiligt sind. In der Tat zeigt die
Erfahrung, daB die fossile Pollenflora ganz iiberwiegend nur aus
Waldbaumpollen zusammengesetzt ist, darunter aber auch in-
sektenbliitige Arten, wie 7T4lia, wihrend der Pollen der moor-
bewohnenden Gramineen und Cyperaceen quantitativ ganz zuriick-
tritt. Es sind aber nicht alle Pollenarten fossil erhaltbar. Ge-
funden und bestimmt wurde von uns der Pollen folgender Baume
und Straucher: Pinus, Picea, Abies, Betula, Alnus, Corylus, Car-
pinus, Fagus, Quercus, Ulmus, Tilia und Saliz. Der Pollen von
Populus ist in der Regel, wie schon We ber angibt, fossil nicht
erhalten und wird nur selten von den Autoren angegeben. Ebenso
fanden wir Acer- und Frazinus-Pollen dhnliche Kérner nur spér-
lich, und auch Post gibt an, nur einmal einen Acer-Pollen ge-
funden zu haben. Fraxinus-ahnliche Pollenkérner fanden sich
vereinzelt auf die Riedtorfschichten beschrinkt, obwohl sie, wie
etwa Alnus, auch in hoheren Horizonten zu erwarten gewesen
wadren. Die Bestimmung erschien uns daher nicht hinreichend
gesichert und es wurden diese beiden Pollenarten in die Zih-
lungen nicht mit aufgenommen, ebensowenig der vereinzelte
Rhamnus-Pollen. Immerhin enthdlt die Liste die groBe Mehrzahl
aller bei uns bestandbildenden Baumarten unserer Wilder.
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Das Vorhandensein oder Fehlen der Pollenkdrne: bestimmter
Baumarten ist schon seit langem bei den Untersuchungen der
quartiren Lagerstitten fossiler Pflanzen beachtet und zu weiteren
Schliissen verwendet worden. Ein klares Bild der Waldgeschichte
bringt aber erst die Beachtung des Mengenverhéltnisses
der Pollenarten, die quantitative Pollenanalyse neben der quali-
tativen. So habe ich bei meiner ersten Untersuchung des ,,Breiten
Mooses' in Siiddbshmen diec Gegenwart der Fichte qufalitativ aus
den vorhandenen Pollenkérnern: schon knapp nach Beginn der
Moorbildung festgestellt, die Feststellung des Mengenverhiltnisses
ergab aber dann, daB sie lange Zeit nur ganz sporadisch oder
erst in groBer Entfernung vorhanden war und erst viel spater zur
Ausbreitung gelangte, da ihr Pollen erst von cinem viel héheren
Horizont an hiufiger wird und schlieBlich allen andern iiberwiegt.

Die Feststellung des Mengenverhidltnisses durch Zdhlung der
Pollenkorner wurde bereits von Weber, so in seiner Arbeit
iiber die fossile Flora von Honerdingen angewendet, in Schweden
wurde die Methode durch Lagerheim eingefithrt. Seit einigen
Jahren hat sie hier dann durch den schwedischen Staatsgeologen
L. v. Post einen Ausbau erfahren, der ihre Verwertbarkeit und
ihre Bedeutung wesentlich erhéht hat. Er hat hieriiber in einem
Vortrage (1) 1916 Mitteilung gemacht. Die P ostsche Methode
der quantitativen Pollenanalyse ist seither, ausgehend von seiner
Schule, in den nordischen Lindern zu weiter Anwendung gekommen
und hierbei nach verschiedenen Richtungen kritisch {iiberpriift
und erortert worden, so auBer von Post von Hesselmann,
Malmstrom, Erdtman, Jessen u. a. und es liegt
dort bereits ein reicher Erfahrungsschatz in ihrer Anwendung
vor, der uns im Laufe unserer Untersuchung, die von selbst schon
zur Beachtung der quantitativen Verhiltnisse gefiihrt hatte, durch
die deutsch geschriebene Arbeit Erdtmans erschlossen wurde.

Die P ostsche Methode, der wir uns schlieBlich voll und
ganz angeschlossen haben, da wir uns immer mehr von ihrem
Werte iiberzeugten und eine moglichste GleichmiBigkeit in der
Darstellung der Untersuchungsergebnisse fiir spitere Vergleichung
dringend erwiinscht ist, wurde von uns in folgender Weise ge-
handhabt.

Es wurden von den vorhandenen oder durch Nachgrabung
gewonnenen Aufschliissen — ein Bohrer stand uns nicht zur
Verfiigung — schichtweise Proben in bestimmten vertikalen Ab-
stinden entnommen. Die GréBe der Abstinde war je nach Bedarf
verschieden, von 10—25 cm, eventuell auch mehr, wenn es sich
nur um rasche Altersvergleichung handelte. Im allgemeinen ist
es natiirlich ratsam, die Proben mdglichst dicht zu nehmen. Wenn
nicht die groBen, fiir die makroskopische Untersuchung bestimmten
Torfziegel zur Verwendung kamen, wurden nur kleinere Proben
von einigen c¢cm eingesammelt, indem in die frisch hergestellten
Stichwinde Glasrohren von etwa 10 cm Linge, ca. 2 cm Durch-
messer horizontal eingestochen wurden. Dadurch war jede Ver-
unreinigung der Proben durch Werkzeuge, Hinde usw. aus-

Beiheite Bot. Centralbl. Bd. XLI. Abt. IL Heit 1/2. 2
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geschlossen. Proben von dieser Grofie, also etwa 10—20 ccm
erwiesen sich als ausreichend. Die Proben wurden dann wie oben
mit HNO, aufgeschlimmt und aus dem gut gemischten Fein-
schlamm derselben Priparate in Glyzeringelatine angefertigt.
Statt der Salpetersiure kann die Probe auch mit ziemlich kon-
zentrierter Natronlauge aufgekocht werden, wodurch gleichfalls
sehr gute Aufquellung und Aufhellung der Reste erzielt wird.
Diese letztere Methode empfiehlt sich besonders dann, wenn die
Probe bereits vollstindig eingetrocknet und erhdrtet .st, so daB
sie mit Salpetersiure nicht mehr aufgeweicht werden kann.
Sie ergibt aber unseres Erachtens nicht so leicht gute Misch-
proben. Jessen wendete auch die Authellung mit Oxalsdure
nach Weber an.

In den so gewonnenen Priparaten wurden dann die bestimm-
baren Pollenkérner mittels Kreuztisch bei etwa 200facher Ver-
groferung gezihlt. Versuche von Post und Erdtman, die
auch von uns mehrfach kontrolliert und bestdtigt wurden, haben
ergeben, daB es gentigt, bis zu 100 Pollenkérnern der in die Zdahlung
aufgenommenen Arten zu zdhlen. Von da ab, meist schon etwas
frither, stellen sich ziemlich konstante Prozentverhiltnisse ein,
bis auf kleine Schwankungen meist unter 5%, die auch bei
weiteren Zahlungen nie ganz vermieden werden kénnen. Vorsichts-
halber wurde die Grenze der Zihlung bei den grundlegenden
Aufnahmen nach dem Vorschlage Posts und Erdtmans
auf 150 erhéht, um auch ganz sporadische Pollenkorner in die
Zdhlung hereinzubekommen.

Aus den gewonnenen absoluten Zahlen werden dann die
Prozentzahlen der einzelnen Arten bezogen auf die Gesamtsumme
des Waldbaumpollens der oben genannten Arten (Pinus, Picea,
Abies, Betula, Alnus, Carpinus, Fagus, Quercus, Ulmus, Tilia,
Saliz mit AusschluB von Corylus) berechnet. Die Prozente von
Corylus werden ebenfalls auf diese Summe bezogen. Wenn also
eine Zihlung z. B. ergab Pinus 111, Betula 30, Picea 6, Salix
3 Korner, Summe 150, Corylus 27, so waren die Prozente in
obiger Reihenfolge: 74, 20, 4, 29, Sa. 100, Corylus 18 9%,.

Die Ausschaltung von Corylus aus der Gesamtsumme des
Waldbaumpollens wird von Post damit begriindet, daB die
Hasel in der Regel nur als Unterholz auftritt und daher den
Raum mit andern Gehélzen gemeinsam einnimmt, bei der Ab-
schitzung des Raumanteiles daher den Biumen nicht gleich-
gestellt werden kann. Ebenso wie bei Corylus kann dann auch
die Menge jeder beliebigen andern Pflanzenart im Verhiltnis zur
Waldbaumsumme ausgedriickt werden, z. B. Ericaceenpollen.

Der wesentlichste Fortschritt, den Posts Methode gebracht
hat, besteht nun in der graphischen Darstellung der Zihlungs-
ergebnisse in Diagrammen. Es werden auf einer Ordinate die
Proben im Verhiltnis ihres Abstandes im Profil, ihrer Tiefenlage,
eingetragen, und auf den jeder Probe entsprechenden Abszissen
die Prozente der verschiedenen Pollenarten. Die Prozentsitze
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der auftretenden Pollenarten in einer Probe bilden das sogenannte
,,Pollenspektrum‘ der betreffenden Probe und des zugehérigen
Horizontes. Es zeigt uns in einer Stichprobe die quantitative
Zusammensetzung des Pollenniederschlages der Zeit an, in der
der betreffende Horizont gebildet wurde. Die Ordinate gibt uns
das Profil des Torflagers an der Untersuchungsstelle und bildet
zugleich die Zeitachse. Es werden dann die Prozentzahlen jeder
Pollenart auf den Abszissen untereinander verbunden, wodurch
sich Pollenkurven fiir jede Art ergeben, die uns den schwankenden
Mengenanteil der betreffenden Pollenart an der gesamten Pollen-
menge anzeigen. Die Kurvendiagramme geben uns dann ein
iibersichtliches Bild von den Verdnderungen in der Zusammen-
setzung des Pollenniederschlages der betreffenden Gegend wihrend
der Moorbildung, und zwar zeigen sie uns die relativen Verdnde-
rungen im Mengenverhéltnis an, nicht direkt die Anderungen der
absoluten Menge. Sie gestatten dann weiters, das ist ein besonderer
Gewinn, eine ziemlich sichere Altersvergleichung verschiedener
Horizonte auf Grund des Pollenspektrums derselben und der
Gesamtstellung desselben in dem fiir die betreffende Gegend charak-
teristischen Diagramm. Am iibersichtlichsten werden die Dia-
gramme, wenn die verschiedenen Pollenkurven mit verschiedenen
Farben gezeichnet werden. Das ist aber leider der hohen Kosten
wegen fiir die Reproduktion nicht durchfiihrbar, und Post hat
dafiir konventionelle Zeichen eingefithrt, wie sie auch in dieser
Arbeit zur Anwendung gekommen sind. In unserer vorldufigen
Mitteilung hatten wir andere Zeichen fiir die Unterscheidung der
Kurven angewendet, die, wie wir glaubten, besser den Gesamt-
verlauf einer bestimmten Kurve iiberblicken lassen sollten, als
die Postschen Kurven, die man etwas miithsam von Probe zu
Probe verfolgen muB. Der Ausfall der Reproduktion hat uns
aber nicht recht gegeben, und schon der leichteren Vergleichbarkeit
wegen haben wir uns nunmehr ganz an das schwedische Vorbild
angeschlossen, auch in der Stellung der Diagramme, obwohl man
gewohnheitsméBig ein Kurvendiagramm lieber in der Querstellung
ansieht. Um einen besseren Uberblick iiber den Kurvenverlauf
zu gewinnen, wiirde es sich empfehlen, in den beigegebenen
Diagrammen  die einzelnen Kurven mit verschiedenen Farben
nachzuziehen.

Was diirfen wir nun aus diesen Pollendiagrammen schlieBen ?
Die ganze Methode beruht auf der Annahme, daB das Pollen-
mengenverhiltnis im Pollenniederschlag einer bestimmten Zeit in
einem bestimmten Verhdltnis zu dem tatsichlichen Mengen-
verhiltnis der Baumarten selbst stehen muB. Keineswegs darf
erwartet werden, daB das Mengenverhiltnis iibereinstimmt. Die
Pollenmenge einer Art im Pollenniederschlag hingt nicht nur von
der Zahl der Individuen, sondern auch von der GréBe der Pollen-
produktion, von der Entfernung von der Untersuchungsstelle,
von der Transportfdhigkeit des Pollens ab. Biume mit groBerer
Pollenproduktion und groBer Transportfihigkeit des Pollens
werden im Pollenspektrum iiberreprisentiert sein, ebenso die

2%
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Baume, welche in néchster Nidhe der Untersuchungsstelle auf
dem Moore selbst gewachsen sind. Ich will diesen letzteren Faktor
im folgenden als den ,lokalen EinfluB‘* bezeichnen. Ein solcher
lokaler EinfluB kommt bei Proben aus Mooren aber nur fiir die
Arten in Betracht, die auf dem Moore selbst wachsen kénnen,
das sind im allgemeinen nur Erle, Birke, Kiefer und Fichte.
Andere Gehdlze treten hier nur ganz ausnahmsweise auf. Diese
lokalen Pollenmengen werden in den Diagrammen natiirlich alle
andern Kurven herunterdriicken, auch wenn die zugehérigen Arten
absolut nicht an Menge abgenommen haben. Wir werden bei Be-
sprechung der Einzeldiagramme Gelegenheit haben, die Bedeutung
dieses Faktors abzuschitzen. Es hat sich ergeben, daf3 er durch-
aus nicht iiberschitzt werden darf, dall der lokale Einflul das Ge-
samtbild der Entwicklung, die Ubereinstimmung der Diagramme,
gar nicht wesentlich stért. Bei den Baumen, welche nicht in un-
mittelbarer Nihe wachsen, wird sich die Pollenmenge weiter nach
dem Grade der Entfernung abstufen. Baume, welche erst in
gréBerer Entfernung auftreten, werden, auch wenn sie dort groBe
Bestinde bilden, doch nur mit ganz niedrigen Prozenten vertreten
sein. Bei niedrigen Prozentsdtzen kann man nicht ohne weiteres
sagen, ob sie von sporadischem Vorkommen in der Nidhe oder von
groBer Entfernung herrithren.

Dancben gibt es noch eine ganze Reihe anderer Fehlerquellen
und moglicher Bedenken, die der Reihe nach erdrtert werden sollen.
Man mul es nur {reudig begriiBen, daf sich die schwedischen
Forscher nicht durch all dieser moglichen Gedanken Bldsse abhalten
lieBen, die ersten miihevollen Untersuchungen in der Anwendung
der Methode durchzufiihren.

Es mull vor allem der wohlberechtigte Einwand beriick-
sichtigt werden, dal} das Pollenspektrum einer bestimmten Probe
ja immer nur eine winzige Stichprobe aus dem Pollenniederschlag
darstellt und daB nicht ohne weiteres anzunchmen ist, daB es uns
immer ein gutes Durchschnittsbild von der Zusammensetzung des-
selben gibt. Altersvergleichungen auf Grund der Pollenprozente
erscheinen daher anfangs gewagt. Die einzelnen Pollenarten
werden nie vollkommen gleichmdfBig im Pollenniederschlag eines
gleichaltrigen Horizontes verteilt sein. Aber auch hier sind wir
im Laufe der Untersuchung zu der Uberzeugung gekommen, daB
auch diese Fehlerquelle der ,ungleichen Verteilung'® den Wert
der Methode nicht wesentlich triibt. Beide Fehlerquellen, lokaler
EinfluB und ungleiche Verteilung, werden am einfachsten dadurch
ausgeschaltet, dafl man méglichst viele Proben oder Profile unter-
sucht. Man darf seine Schliisse nicht auf ein einzelnes Diagramm
aufbauen, sondern mufl méglichst wviele Diagramme unter-
einander vergleichen und die gemeinsamen Ziige aus ihnen heraus-
lesen. Entsprechend kann auch die Altersvergleichung nicht auf
Grund der einzelnen Pollenspektren allein erfolgen, sondern man
mubB ihre Stellung im Gesamtdiagramm ermitteln, wie weiter
unten gezeigt werden wird. Um uns ein ungefdhres Bild von der
GroBe der Fehlerquelle der ungleichen Verteilung zu machen,
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wurden verschiedene Vergleichszihlungen vorgenommen, von
denen einige in der Tabelle S. 21 unter a—h wiedergegeben sind.

Tabelle 1.
Vergleichsproben.
sl gle |88 |8 |88 ealag|a|d
e E|l2/5|8|5|8|E|5|85| 5|5 ! 5| oronte
robe T T T - L = ] &l S | | & | pifterenz
: % | % | % |%| %1% |%|%|%|%|%| %
a .Gollesgab A IV:
Probe 8 . . . . 12,7]150,0|14,0| 2,0 [ 16,0 2,7 | 0,7| — | — |2 [0 B Fagus
a’ Gollesgab A IV: 11 9
Probe 8 . . . . 4,7|50,6| 7.6|4,7(270(35| —| —| —|1,2]07| 0 2
) g
b Gottesgab A IV: %’
Probe 2 (% |8958) — | — | 76| — [ — | 10| —| — | — 20428 Befulu
b’ Gotlesgab A IV: = 19
Probe 2 Z /886 09| — |86 — | —|— | — | —|—|18[429
~ ~
¢ Gotlesgab C: Ober-
MNichenprobe . . 19,2|68,2| 10|38 67| —| —| —| —| —| —| 1,0 Abms
¢! Gotlesgab C: Ober-
flichenprobe . . 19,8/ 60,4 6,241 | 512010 — | —| — | — | —
d Kranichsee 12:
Mischprobe 3 cem HNO, 5,3 (27,3 |40,7| 0,7 | 26 — === = ——] = Fagus
d’ Kranichsee 12: 10,7
Stichprobe NaOH . . | 6.0(27,3|44,7|4,7|153| — | — | — 07| — | — | 13 i
¢ Goltesgab A 1, -3,70m:
] Mischprobe 3cem . . J95.8) 0.8 — |1,7| — | — | — | 08| — | — | 0,8|27,0 Corylus
e/ Gollesgab A 1, -3,70m: 5 9,
Stichprobe . . . . . |980| 20| — | —| — | —| —|—| —]| — | —|22:0 e
I Gottesgab A I, -2,40m:
Mischprobe 170 em® . | 15,3(68,0| — | 0,7| 4,7 4,7 |1,3|2,7| — | 2,0| — | 4,7 Pmus
[* Gotlesgab A I. -2,40m:
Stichprobe 1em?® . . |24,7(58,8| — |2,3| 1,1 48(23[06| —|53| — | 7,0
g Gollesgab A I -1m:
Mischprobe 150 em?®* -, ]116,0/30,7|31,3| — [180| — | — | — [ 2,0/ 2,0 — | —
g' Gotlesgab A I. -1 m: } Betula
Stichprobe 1cecm?® . . }14,7|29,3|28,7| 4,7 [20,0( 1,3 | — | 07| — | — | 0,7 | —
g' Gottesgab A I -1m: I"nguc
Stichprobe 1em?® . . [22,7(49,3/20,0/3,3| 4,0(0,7 | —| — | — | — | — | 07 23,5 %
g Gotlesgab A I. -1 m: l
Stichprobe 1em?® . . | 6,5|49,5]14,5/ 05 (27,5| — | — | —| — | 1,5| — | —
b Gotlesgab A I -1 m:
unter d. Grenzhorizont | 9,4|18,2|47,0/ 3,0 182 1,8| — | — | — | 24| — | — |\ Abies
h' wie h, aher 2 m entfernt |12,0|20,0| 42,0 3,0 | 18 4 — | —| =1 — | — £

Bei den Beispielen a—c wurden gréBere Torfproben durch

Aufschlimmung mit HNO, gut durchgemischt und dann je zwei

Priparate von verschiedenen Partien des Feinschlammes her-
gestellt. Die Bezeichnung der Proben bezieht sich auf die bei-
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gegebenen Diagramme. Die Pollenprozente in den Pridparaten
gleicher Probe zeigen recht geringe Schwankungen, Maximum
11 %,. Die Pollenkdrner sind in den Mischproben ziemlich gleich-
miBig verteilt. Die Pridparate d, e, f, g sind wieder mit HNO,
aufgeschlimmten und gut gemischten groBeren Proben ent-
nommen (Mischproben). Zur Herstellung der Vergleichsprdparate
d’, e/, ', g’ wurden dagegen nur kleine Portionen mittels Pinzette
den frischen groBen Proben vor der Aufschlimmung entnommen
und mit NaOH aufgequollen (Stichproben). GroéBte Schwan-
kung 10,7 9%. Danach scheinen sogar die Stichproben ein gutes
Durchschnittsbild zu geben. DaB das aber nicht immer der-Fall
ist, zeigen die Prédparate g/, g/ und g', Stichproben, die von
drei verschiedenen Stellen der Horizontalfliche einer groBeren
Probe in mehreren Zentimetern Abstand entnommen wurden.
Hier haben sich ausnahmsweise bedeutende Schwankungen, am
groBten bei Fagus ergeben, die auf ungleicher Verteilung auch
in einer anscheinend gleichaltrigen Schichte beruhen miissen.
Es werden daher Mischpriparate aus groBeren Proben immer
empfehlenswerter sein, und zwar miissen die Pridparate in hori-
zontaler Richtung méglichst groB sein, da sonst mehrere Alters-
horizonte vermischt werden. Die Pridparate h und h’ stammen
aus einem gleichen Horizont, der Unterkante des jiingeren Wald-
torfes, in gegenseitiger Entfernung von mehr als 2 m. Sie stimmen
sehr gut iiberein. Von dem einen Ausnahmefall abgesehen, liegt
die Differenz also in der Regel unter 10 %. Ich méchte nach der
Summe aller Erfahrungen die GroBe des Fehlers, die sich aus
ungleicher Verteilung ergibt, im Durchschnitt mit etwa 10 9
veranschlagen, d. h. Schwankungen der Pollenprozente inner-
halb dieser ungefihren Fehlergrenze miissen nicht notwendig
cine Anderung in der Waldzusammensetzung anzeigen, sondern
konnen auch rein zufillig sein. Wenn solche Schwankungen,
oder auch kleinere, aber konstant in den wverschiedenen Dia-
grammen einer Gegend an gleicher Stelle wieder erscheinen,
wird ihnen natiirlich Beachtung zu schenken sein. Ebenso wird
auch hier der Vergleich verschiedener Diagramme anzeigen, ob
gréBere Schwankungen zufdllig oder konstant sind. Dall auch
diese Fehlerquelle nicht zu sehr ins Gewicht fdllt, zeigt auch hier
wieder die zum SchluBl resultierende gute Uberemshmmung der
Diagramme, die nicht hidtte zustande kommen kénnen, wenn
die zufilligen Schwankungen groBen Umfang hitten. Sie machen
sich natiirlich in den jiingeren Schichten mit geringen Differenzen
der Pollenprozente viel fiihlbarer als in den &dlteren mit weniger
Arten und grofen Unterschieden. Das zeigen auch die obigen
Beispiele.

Um zu tberpriifen, inwieweit das Pollenspektrum d. i. die Zu-
sammensetzung des Pollenniederschlages, die tatsdchliche Wald-
zusammensetzung widerspiegelt, ist das nichstliegende Mittel,
die Pollenflora lebender Moosrasen, die der Gegenwart ent-
stammen muB, mit der gegenwirtigen Waldzusammensetzung zu
vergleichen. Solche Untersuchungen von ,,rezenten Oberflichen-
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proben wurden von den Schweden, besonders Post und
Erdtman, bereits in groBem MabBstabe durchgefithrt. Erdt-
man hat in Siidwestschweden die Profile und Oberflichen-
proben von mehr als 60 Mooren untersucht und zugleich eine
Waldkarte des Gebietes ausgearbeitet und nun die Pollenspektren
der Oberflichenproben mit dieser verglichen. Er fand in den
Oberflichenproben zwei pollenfloristisch ganz voneinander ab-
weichende Typen. Der erste Typus umfaBt die Oberflichenproben
von der Hochfliche der Moore, aus wachsenden Sphagnumrasen,
aus dem Wurzelgeflecht der lebenden Moorstrducher, von der
Oberfliche der Bulte und aus Moospolstern auf mineralischem
Boden. Der zweite Typus stammt von der Oberfliche nackter
Schlenken und der obersten Schichte von submersem Detritus.

Die Pollenflora des ersten Typus entspricht gut der der
heutigen Waldzusammensetzung. Die Schwankungen in der
Zusammensetzung der Pollenflora stehen in Zusammenhang mit
den Verschiedenheiten der Wilder in der Umgebung der einzelnen
. Moore. Die Arten, welche heute im Gesamtgebiet dominieren,
dominieren auch in der Durchschnittsprobe aller Proben von
Typus 1. Es ergeben sich aber nach Erdtman folgende
Einschrinkungen und Erfahrungen. Kiefer und Fichte sind in
der Pollenflora immer {iiberreprisentiert im Verhiltnis zu ihrem
tatsachlichen Mengenanteil, und zwar Kiefer stirker als Fichte.
Eiche und Buche sind stark unterreprésentiert, Eiche mehr als
Buche. Es ergibt sich etwa die Reihe: Kiefer > Fichte > Buche >
Eiche, welche absteigend die PollenproduktionsgroBe wieder-
geben diirfte und mit den Erwartungen ja im Einklang steht.
Der Eichenpollen erreicht selbst an der Oberfliche von Mooren,
welche in unmittelbarer Nahe von groflen Eichenwaldungen
lagen, nur 8,69%. Erdtman schlieBt daraus, daB die Eiche,
wenn sie in dlteren Horizonten mit 20—30 9%, erscheint, damals
tatsichlich eine groBartige Verbreitung gehabt haben muS.

An der Zusammensetzung der Pollenflora waren auch ent-
ferntere Wilder noch mit beteiligt. So zeigte ein Moor, das etwa
4 km von der Fichtenwaldgrenze entfernt war, noch 14 %, Picea-
Pollen, ein anderes, 3!/, km vom nidchsten Buchenwald ent-
fernt, ergab noch 11 9, Buchenpollen. Das war allerdings ein
Ausnahmefall, der von Erdtman durch die besonderen topo-
graphischen Verhiltnisse und die Windrichtung erklart wird.
Ein weiter Ferntransport iiber 100 und mehr Kilometer zeigte
sich nicht an, da Carpinus, die im Gebiet nicht mehr vorkommt,
auch in keiner Probe vertreten war.

Die Oberflichenproben des zweiten Typus (Schlenken und
submerser Detritus) zeigen keine gute Ubereins’cimmung mit den
heutigen Wildern. Die Laubholzprozente, besonders Alnus,
Betula, Eichenmischwald, Corylus, waren verhiltnismiBig zu hoch.
Erdtman konnte aber zeigen, daB diese Pollenflora ganz
jener entspricht, welche in den Bulten in gréBerer Tiefe, etwa
80 cm tief, auftritt, gerade ungefihr im Niveau der Schlenken,
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und schlieBt daraus, daB sie eine 41tere Pollenflora darstellt.
Die Torfbildung ist hier in einer fritheren Zeit zum AbschluB ge-
kommen, wihrend die Bulte noch weiter wuchsen, eventuell

hat sogar eine Denudation in den Schlenken stattgefunden, An-

Tabelle 2.
= w = @ s <t | B )
BIEIZ 5|52 8 8|8 8055
Proben BIa [ |8 |2|3|&|F|5 (9|5 }’3 28
% | %1% | %% %] %|% %] %]|%| |
L]
A. Oberfliichenproben.
Gottesgab:
1. Sphagnumrasen aufl Min, Boden |
im freien Feld . 19,5|64.5| 3,5 4,0[/6,0/05|1,0(05| —| — (0,5 1,0] 200
2, Sphagnumrasen aufl dem [—Ioch— |
moor, Pinetum . . 30,0(38,0(12,0( 9,3(53)| 07| — | — [0,7]3.3[0,7]|2,0] 153
3. Hochmoor, rezente \Vurzel—
schicht 28,6 59,0| 7,6 29|09 — (09| —| — | — | — ] 105
4. Schlenke im llochmoor, —1 em |20,0) 60,0 33| 2,7| 6,7 2,7(3.3]|0,7| — 0,7 (53] 158
Kranichsce:
5. Sphagnumpolster im Hochmoor |71,3|20,7| 2,0 33| 0,7 (0,7 0,7| — | 0,7| — | — | 0,7| 151
Sebastiansberg:
6. Sphagnumpolster im Hochmoor,
— 0—6 cm * o8 74,0 (16,0 — | 4,6|1,3)120(07| — 07| — | 0,7| 0,7] 151
7. Eriophorum-Bult ~—0—12 em . [61,3130,0] 27| 2 [27|1,3| —| —| —| — | — | —] 150
8. Schlenke a im  Hochmoor,
— 0—1em .o v .. . |355]60,0] 0,9 09(1,8| — 09| —| —| —| — | —] 110
9, Schlenke a im Hochmoor,
—0—3em . . ... ... |46,5/32,5] 80| 35|6,0({05|1,5] — | — | —11,0] 0,5] 200
10. Schlenke b im  Hochmoor,
—0—1cm e e o - 142,7147,3) 2,7 20133 — | 13| —| — 0,7 — | — | 150
11. Schlenke b im Hochmoor,
—0—3cem . . . .. .. .}|513{300] 6,0/ 2,0/80]| —|13]|0,7] —| — | —]0,7] 151
12. Neudorfer Heide, Sphagnum-
polster, — 0—6 cm . 3 273(62,0| 26| 6,0/ 0,7/07| —|0,7| —| — | — | 1,3] 152
13. Neudorfer Heide, Polglmchum- |
polster, —0—6em . . . . 29.3167,3| 2,7 53|27 |2 — 07| — | — | — | 1,3]| 152
14. Ochsenteich, Poivtnchumpolster 23.3170,0 33| 0,7| 2,7 —|=|—=| =] —| 18] 152
Grinwalder Heide:
15. Sphagnumrasen aul Bult, Hoch-
moor, Pinetum 59,2124,0| 2,4(10,2(/1,2 (1,206 | — | — | 0,6 0,6 | 3,6 173
16. Schlenkenoberfliche 57,6133,0) 1,6( 3,2/3,2 08| —| — | — | 08| — | 24 120
17. Schlenke, — 1 cm -« . |56,7(273]| 93| 2,7|1,3(0,7|1,3| — 0,7 —| — | 1,3| 152
18. Sphagnumpolster im Wiesen- |
moor . . v e+ o« . - |31,3/335| 9,7| 4580|2251 (1,7 —| — |06 3:4] 176
19. ‘Sphagnumpolster im Wiesen- /
moor . . . <+ . . . |44,0/3850 2,0/150| — |10 — | —| — | — | —[1,0] 101
20. Durchschnitt 1—19 .. . 426 42,6 40| 4,3 3,4 090903010304 1,4 —
= B. Subrezente Prohen.
I. Grinwald, Wiesenmoor Grund, :
—o0em- . « e vo. . |19,1(145,5122,7) 09(91 ]| — | — 09| — | —| — | 18] 176
11. Grinwald, bchlenkc = 21,8(|34,5(34,5| 3,6|3,6|09/09 09— | — | —|09] 111
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nahmen, die mit der Vorstellungsweise iiber die Entstehung der
Bulten und Schlenken ja gut im Einklang stehen. Streng ge-
nommen werden diese Oberflichenproben Mischproben aus dlterer
und rezenter Pollenflora sein. Die Ablagerung der Gegenwart
bildet hier eine so diinne Schicht, daBl sie von den nackt zutage
tretenden #lteren Horizonten nicht gesondert werden kann.

Auf die Moglichkeit anderer Deutungen dieser Erscheinungen
komme ich noch unten zuriick. Es sei nun zunichst das Ergebnis
eigener Oberflichenprobenuntersuchungen vom Kamme des Erz-
gebirges angeschlossen.

Die Zusammensetzung der Wilder des Erzgebirges wurde
bereits frither besprochen. Sie ldBt sich kurz zusammenfassen:
Auf dem Kamme in der Umgebung der Moore nur Fichtenwilder,
Buche und Tanne nur verecinzelt eingesprengt, auf den Mooren
selbst Bestinde von Penus montana, vereinzelt Betula pubescens.
Buchen- und Tannenwilder erst in einer Entfernung von etwa
4 km am Hange des Gebirges; Quercus, Tilia, Ulmus, Carpinus,
Alnus erst in den tieferen Lagen des Gebirges haufiger.

In Tabelle 2, S. 24, sind 19 untersuchte Oberflichenproben
vom Gebirgskamm wiedergegeben. Die Durchschnittsprobe der-

_selben, Nr. 20, zeigt: entschieden dominierend Fichten- und Kiefern-

ﬁbllen also jene beiden Arten, welche dort tatsichlich domi-
nieren. Die Kiefer ist dabei uberreprasentlert da die Proben
groBenteils aus dem Pinetum der Moore entnommen sind (lokaler
EinfluB, gréBere Pollenproduktion). Es folgen dann im weiten
Abstande die Arten, welche auch rdumlich ndchst anschlieBend
Bestinde bilden und in der Nihe vereinzelt auftreten, Buche
und Tanne. Tannenprozente im Verhdltnis zur Buche etwas zu
hoch (Pollenproduktion). Die niedrigen Birkenprozente ent-
sprechen dem sporadischen Auftreten in der Ndhe. Dann folgen
die Baumarten, deren Hauptverbreitung noch weiter entfernt
liegt und auf die tieferen Lagen des Gebirges beschrinkt ist,
die in der Ndhe der Moore ganz fehlen. Sie bleiben im Durch-
schnitt unter 19, nur die reich stiubende Hasel geht etwas
dartiber. Wir sehen, daB3 auch hier die Durch-
schnittsprobe tatsdchlich ein zutreffendes
Bild der Waldzusammensetzung in der wei-
teren Umgebung der Moore gibt. Das Pollen-
spektrum des Kammes umfaBt auch noch
die Baumarten der tieferen Lagen des Ge-
birges, soweit sie bei den Zihlungen in Be-
tracht gezogen wurden. Ihr Mengenverhidltnis

ist nach dem Grade der Entfernung genau
abgestuft.

Im einzelnen sei zu den Proben folgendes bemerkt:

Von besonderem Interesse ist die Probe 1, die aus einem
Sphagnum- Polytrichumpolster in einem Junceto -Molinietum bei
Gottesgab, 1000 m S. H., im freien Feld stammt. In der Nihe
waren nur Sorbus aucuporia. Andere Biume und der Waldrand
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waren etwa 1km weit entfernt. Der Moosrasen war direkt vom
Mineralboden unterlagert. Hier war also jeder lokale EinfluB,
wie auch eine Vermischung mit dlteren Pollenfloren ausgeschlossen.
Fichtenpollen dominiert, den tatsichlichen Verhiltnissen ent-
sprechend, weitaus. Kiefer ist hier, da lokaler EinfluB ausgeschaltet
ist, viel niedriger als in der Durchschnittsprobe, aber immer noch
etwas hoher als ihrem Raumanteil in der Umgebung entspricht,
was wieder gréBere Pollenproduktion anzeigt. Buche und Tanne
sind erst in einer Entfernung von mindestens 5 km in der Luft-
linie hdufiger eingesprengt, in der nidchsten Umgebung fehlen sie
in blithreifen Individuen ginzlich. Sie sind trotzdem noch mit
6 bzw. 3,59, im Pollenspektrum vertreten. Von Eiche, Linde,
Ulme, Erle zeigen sich ganz vereinzelte Individuen in einer Ent-
fernung von etwa 4 km siidlich Gottesgab, in dem vom Kamme
herabziehenden Tal oberhalb Joachimstal, etwas hidufiger werden
sie erst weit unterhalb in 7—10 km Entfernung. Sie sind trotz-
dem noch gleichwie Carpinus und Corylus in den Gottesgaber
Proben vertreten, so daB8 wir hier den vagen Begriff der weiteren
Umgebung, die an der Bildung der Pollenspektren noch mit-
beteiligt ist, mit etwa 7—10 km umgrenzen -kénnen.

Die Probenserie der Tabelle umfalt sowohl Bult- wie
Schlenkenproben. Einen so deutlichen Unterschied zwischen
diesen beiden Probentypen, wie ihn Erdtman fand, kann
man hier keinesfalls feststellen. Nach Erdtman wiirde man
hier auf einen geringeren Altersunterschied zwischen Bulten und
Schlenken schlieBen miissen. Immerhin zeigen auch hier die
Proben mit zunehmender Tiefe eine Steigerung der Buchen-
und Tannenprozente, besonders der letzteren; vergleiche die
Proben 6 und 7, 8 und 9, 10 und 11, 16 und 17. Es wird unten
nachgewiesen werden, daB Buche und Tanne in der voran-
gegangenen Periode eine viel groflere Verbreitung auch auf dem
Kamme des Gebirges hatten. Es hat somit den Anschein, daf3
wir auch hier in geringer Tiefe bereits auf iltere Pollenfloren
stoBen, besonders in den Schlenken. Die subrezenten Proben I
und IT zeigen besonders deutlich die Steigerung der Abiesprozente.
Aber auch einige Proben des ersten Typus, z. B. 2,18 weisen recht
hohe Abies- und Fagusprozente auf. Vielleicht findet auch ge-
legentlich eine Vermischung &dlterer und rezenter Pollenflora in
den Sphagnenrasen statt, etwa durch den kapillaren Aufstieg
des Wassers. Im allgemeinen liegen aber doch die Schwankungen
der Prozentsitze in den Oberflichenproben beider Typen noch
durchaus innerhalb der oben abgeschitzten Fehlergrenze der
. ,,ungleichen Verteilung”, und ich habe daher bei der Berechnung
der Durchschnittsprobe keinen Unterschied zwischen den beiden
Typen gemacht, zumal auch Probe 1 auf Mineralboden noch
6 "}z Fagus enthdlt. Die Frage bedarf noch weiterer Unter-
suchungen. Die gréBten Schwankungen zeigen sich im Mengen-
verhidltnis von Pinus und Picea. Darin priagt sich der lokale
EinfluB aus. Der Kiefernpollen gewinnt dann ein bedeutendes
Ubergewicht, wenn die Probe direkt im Pinetum des Moores
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eingesammelt wurde, z. B. 5, 6, 7, 15. Die Fichte kann aber auch
dann noch ihre Dominanz behaupten, wenn das Moor geringere
Ausdehnung hat, von Fichtenwald dicht umrahmt ist oder die
Probestelle nahe dem Moorrande lag (2, 3, 12, 13).

Die absolute Pollenzahl der Oberflichenproben ist viel ge-
ringer als die der fossilen, und man mulB viele Priparate durch-
zihlen, um die 150 Korner zusammenzubringen. Das ist leicht
verstindlich. Eine gleichgroBe Torfprobe hat zu ihrer Bildung
einen viel lingeren Zeitraum erfordert als der rezente Sphagnum-
rasen. Der Jahreszuwachs des Sphagnetums betrdgt nach
Webers Schitzung etwa 2,5cm, der des Torfes aber nur
1-——2 mm. Dafiir werden uns aber die Torfproben einen viel
besseren Durchschnitt des Pollenniederschlages einer ldngeren
Zeit geben, in dem die kurzperiodischen Schwankungen, z. B.
infolge der Samenjahre, ausgeglichen sind. Das mag die iiber
Erwartung groBe Ubereinstimmung gleichaltriger fossiler Pollen-
spektren mit erkldren.

Wir haben also gesehen, dall die Oberflichenproben die
heutige Zusammensetzung der Wilder nach einigen Korrekturen
(Pollenproduktion) gut wiedergeben in einem weiteren Umkreis,
der fiir Gottesgab etwa mit 7—10 km abgeschitzt werden konnte
und auch die tieferen Gebirgslagen noch umfaBt. Innerhalb dieses
Umkreises sind die Pollenmengen nach dem Grade ihrer Ent-
fernung abgestuft. Wir konnen etwa die lokale Flora und die
der nichsten Umgebung (Fichte, Kiefer) der der weiteren Um-
gebung gegeniiberstellen und entsprechend lokalen und weit-
transportierten Pollen unterscheiden.

Wir miissen nun aber auch noch mit der Moglichkeit rechnen,
daB auch aus viel groferer Entfernung, etwa iiber Hunderte von
Kilometern Pollen zugetragen werden. Die Bedeutung dieses
,,Ferntransportes'* fiir die Zusammensetzung der Pollenspektren,
kann bei uns im Zentrum Mitteleuropas nicht iiberpriift werden.
DaB ein solcher besteht, folgt nicht nur aus theoretischen Er-
wédgungen (s. Schmidt), sondern ist auch praktisch erwiesen.
So fand Jessen (2) in Moorproben der baumlosen Faerder
noch Pollen von Alnus, Betula, Corylus, Pinus und selbst Tilia,
der iiber 400 km weit hergeweht sein muB. Interessante Ver-
suche wurden von Hesselmann angestellt. Er hat auf
Feuerschiffen auf hoher See im Bottnischen Meerbusen in 51/, Meilen
Entfernung vom Festland in Petrischalen, die mit in Glyzerin
getrinktem Filterpapier ausgelegt waren, vom 16. Mai bis 28. Juni
noch 56 075 Pollenkorner, iiberwiegend von Fichte, Kiefer und
Birke aufgefangen. Es ist also auch die Quantitit des fern-
transportierten Pollens noch recht betrdchtlich. Er berechnet,
daB dieser ferntransportierte Pollen noch einige ganze Prozente
im Pollenspektrum einer bewaldeten Gegend erreichen kann.
Post hat in einer interessanten, an den Vortrag Hessel-
manns anschlieBenden Diskussion hierzu Stellung genommen.
Auf Grund seiner eigenen Erfahrungen schreibt er dem Fern-
transport nur eine ganz untergeordnete Bedeutung zu. Er hat
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bei Untersuchungen von Oberflichenproben in groBerer oder
geringerer Entfernung von der Fichten- und Buchengrenze, auch
bei Beachtung der herrschenden Windrichtungen nichts von
einem Ferntransport von Fichten- oder Buchenpollen iiber gréBere
Entfernungen feststellen kénnen und ist geneigt, die niedrigen
Pollenprozente in den fossilen Pollenspektren auf sporadisches
Vorkommen in der weiteren Umgebung des Moores zuriick-
zufithren. Daran kniipft er sehr weittragende, zum Teil um-
stiirzlerische Schliisse, auf die spidter noch einzugehen sein wird.
Es ist in der Tat anzunehmen, daf der Fernpollen in einer dicht
bewaldeten Gegend von dem Lokalpollen sozusagen erstickt wird
und quantitativ nicht mehr zum Vorschein kommen wird. Wenn
aber die Gegend waldarm ist, dann wird er notwendig viel mehr
ins Gewicht fallen und héhere Prozente erreichen.  Diese Mog-
lichkeit besteht aber gerade fiir die &ltesten Horizonte unserer
Moore, firr die die Frage, ob Ferntransport oder sporadisches
Vorkommen in der Nihe von ausschlaggebender Wichtigkeit ist.

Sind wir bisher zu dem Ergebnis gekommen, daB die rezenten
Pollenspektren die Waldzusammensetzung der Umgebung im
allgemeinen gut wiedergeben, so besteht nun noch die Denk-
moglichkeit, daB der Pollenniederschlag in seiner Zusammen-
setzung im Laufe der Zeit wieder verdndert werden kann. Das
konnte sich in erster Reihe ergeben durch eine verschiedenc
Resistenzfahigkeit der wverschiedenen Pollenarten. DaBl  eine
solche besteht, beweist ja die Nichterhaltung von Pappel- und
Ahornpollen. Wir werden schen, dafl die Pollenflora in den Pro-
filen nach unten hin mehr und mehr verarmt. Das kénnte nun
darauf beruhen, dall die verschiedenen Pollenarten verschieden
lang erhaltbar sind, wenn auch nicht alle Erscheinungen damit
erkliart werden konnen. Aber auch hier sprechen die Erfahrungen
gegen diese Denkméglichkeit. Vor allem sei hier auf die dilu-
vialen Moore hingewiesen, die noch alle in Betracht kommenden
Pollenarten enthalten, trotz ihres wviel bedeutenderen Alters.
So fand Weber (1) im Interglazial von Honerdingen in den
mittleren Schichten reichlich Pollen von Abies, Carpinus u. a.,
wahrend sie hier auch nach oben hin wieder verschwinden. Wenn
eine wesentlich verschiedene Resistenzfihigkeit der Pollenarten
bestiinde, dann miiBite auch das Pollenspektrum von gleich-
altrigen, aber verschieden stark zersetzten Schichten verschieden
sein. In einem stark zersetzten, erdig-brockligen Waldtorf miiBten
die minder resistenzfihigen Arten auffillig geringer vertreten
sein, das ist nicht der Fall. Erdtman hat schon gezeigt, daB3
sich immer dieselben Diagramme in einer bestimmten Gegend
ergeben, so mannigfaltig auch der Wechsel in der Schichtenfolge
sein mag. Wir sind zu gleichem Ergebnis gekommen. SchlieBlich
sind die pollenanalytisch festgestellten Perioden der Wald-
entwicklung in Nordeuropa ja anch durch die makroskopischen
Reste hinreichend belegt.

Malmstroém hat dann auch noch auf die Moglichkeit
hingewiesen, dafl die Pollenflora auch durch den Regen, der ein-
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zelne Korner in tiefere Lagen herunterspult, sckunddr verdndert
werden kann. Versuche mit Braunsteinpulver, das auf die Moor-
oberfliche ausgestreut und dann in tieferen Lagen wieder nach-
gewiesen werden konnte, schienen dafiir zu sprechen. Er ver-
wies auch auf die verschiedene Schwimmfihigkeit der Pollen-
arten, die besonders fiir submers gebildete Schichten, z. B. fiir
die Schlenkenproben Erdtmans in Frage kime. Alle diese
Denkméglichkeiten kénnen nicht ganz ausgeschlossen werden.
Aber daB diese Faktoren nicht von groBer Bedeutung sein kénnen,
beweist immer wieder die gute Ubereinstimmung der Pollen-
diagramme von Mooren einer Gegend, die unter den verschieden-
sten Bedingungen ihren Entwicklungsgang durchlaufen haben,
wie sie nunmehr sowohl im Norden als auch bei uns festgestellt
ist. Wir werden das noch im folgenden zu erweisen haben.

Bei der Ausdeutung der Pollendiagramme darf nicht ver-
gessen werden, daB3 sie immer nur das relative Mengenverhdltnis
anzeigen. Wenn die Pollenmenge einer Art steigt, werden die
iibrigen Arten prozentuell herabgesetzt und ihre Kurven sinken,
ohne daB sie deswegen absolut an Menge abgenommen haben
missen. Die betreffende Art kann ja auf freiem Raume, z. B. auf
der Mooroberfliche, an Ausbreitung gewonnen haben, ohne Ver-
dringung der andern. Es wire natiirlich sehr wiinschenswert,
wenn man auch die Schwankungen der absoluten Mengen der
Arten angeben konnte. Dies ist aber nur in grober Schitzung
moglich. Es wirde nichts niitzen, wiirde man auch etwa an
Volumen oder Gewicht immer ganz gleiche Torfmengen fiir die
Proben verwenden, da, abgesehen von der technischen Schwierig-
keit, die Pollendichte in den Proben auch von dem Zersetzungs-
und Verdichtungsgrad des Torfes abhingt. Bei gleicher Stirke
des Pollenregens muB in stirker verdichteten Torfarten die Pollen-
konzentration gréBer sein als in wenig verdichteten, wie schon
bei den Oberflichenproben erwidhnt wurde, da hier gleiche Volu-
mina oder wahrscheinlich auch Gewichte einem viel ldngeren
Zeitraum entsprechen. Erdtman gibt auch an, daB stark
zersetzter Sphagnumtorf gewdhnlich pollenreicher ist, als schwach
zersetzter. Wir fanden das allerdings nicht immer bestitigt.
Das riihrt aber wieder von unserer Methode her. Bei der Auf-
schlimmung mit HNO, geht bei stark zersetzten Proben immer
eine groBe Menge von Gewebesplittern und amorphen Humin-
substanzen mit in den Feinschlamm ein, der das Haarsieb passiert,
wihrend bei den schwach zersetzten Proben z. B. vom jiingeren
Moostorf, fast nur die anhaftende Mikroflora und Fauna ab-
geschlimmt wird. Im Filterriickstand bleibt daher nur diese
zurlick, wihrend bei stdrker zersetztem Torf die Pollen- und
Mikroflora verdiinnt ist durch die reichlich beigemischten Humin-
stoffe des Filterriickstandes. So ergeben sich eine Menge von
Komplikationen, die eine Schitzung der absoluten Schwankungen
erschweren. Wiinschenswert ist es trotzdem, daB immer die
Gesamtzahl der gezdhlten K&rner (,,Abs. Summe® in unseren
Tabellen) und die Pollendichte, d. h. die Zahl der Pollenkérner
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per Flicheneinheit angegeben wird, wie es auch die nordischen
Forscher vielfach tun, um eine Schitzung zu ermdéglichen. Als
Flicheneinheit verwendete ich zundchst eine Gesichtsfeldreihe
und bestimmte die durchschnittliche Zahl der Pollenkérner in
einer solchen und rechnete sie dann um auf die DeckglasgroBe
18 x 18 mm, da nicht immer ganze Prdparate durchgezihlt
werden brauchten.

Zum Schlusse dieses Kapitels sei noch eine kurze Beschreibung
der gezdhlten Pollenarten gegeben, teils zum Belege unserer Be-
stimmungen, teils um andern die Vorarbeiten zu derartigen Unter-
suchungen zu erleichtern und so der Methode zu moglichster Ver-
breitung zu verhelfen.

Die fossilen Pollenk&rner zeigen sich nach der Behandlung
mit HNO; oder NaOH etwas aufgequollen und abgerundet, und
lassen in dieser fiir die Bestimmung giinstigen Form leicht alle
Struktureigentiimlichkeiten erkennen. Viele derselben sind aber
im fossilen Zustande etwas verkleinert gegeniiber den rezenten,
ein Umstand, der mich seinerzeit (R. 1917 S. 114) davon ab-
hielt, die Bestimmung der Faguskorner fiir gesichert zu halten.
Rezente Pollenkérner von Fagus zeigten aber nach Behandlung
mit konzentrierter H,S0, gleichfalls eine Verkleinerung, und
Herr Prof. C. A. Weber hat es uns auch bestitigt, daB die
fossilen Kérner hiufig etwas kleiner sind. Wir verdanken Herrn
Prof. Weber wertvolle Aufklarungen fir die anfangs schwierige
Unterscheidung einiger sehr dhnlicher Pollenarten, wie die von
Betula und Corylus, Picea und Abies, Quercus und verwandter
Typen. Auch die Bestimmung des Faguspollens wurde uns von
thm bestdtigt. Man bringt die rezenten Pollenkérner am besten
durch Behandlung mit konzentrierter Schwefelsaure, die dhnlich
wie die Vertorfung alles bis auf die Exine zerstért, in eine dem
fossilen Zustande dhnliche und vergleichbare Form. In Figur 2
sind die gezdhlten Pollenarten alle in gleichem MaBstabe, bei
gleicher VergroBerung im fossilen Zustande mit dem Zeichen-
apparat gezeichnet, dargestellt.

Pinus sp. — Gefliigelte Pollenkérner, wie aus der Figur
ersichtlich, von Picea und Abies leicht durch die bedeutend
geringere GréBe zu unterscheiden. Breite des ausgebreiteten
Kornes inkl. Fliigel ca. 50—68 p, Hohe des Fliigels 23—46
(die MaBe gelten immer fiir den fossilen Zustand). Eine Unter-
scheidung der Spezies ist nicht méglich.

Picea execelsa Lk. (Fig. 2, 2a, B, 7) und Abies alba Mill.:
(Fig. 3, 3 a, B, 7): Die Unterscheidung dieser beiden Arten erscheint
nur anfangs schwierig, nach einiger Erfahrung kann man sie oft
schon in Bruchstiicken unterscheiden. Die Abieskérner sind in
der Regel etwas grioBer, doch greifen die Variationskurven inein-
ander iiber. Picea: Breite, wie oben, ca. 90—120 p, Hohe des
Fligels 55—70 p. — Abies: Breite 110—160 p, Hohe des Fliigels
57—80 p. Der Hauptunterschied liegt in der Ansatzweise der
Fliigel. Bei Picea sind diese mit breiter Basis angewachsen, daher
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nur halbkugelig, das ganze Korn ausgebreitet in der Vorder-
ansicht breit elliptisch, die Fliigel nicht deutlich abgesetzt, ihr
Rand am obern Ende nach oben gezogen. Die Fliigel selbst so
breit wie das Korn, groBte Breite an der Ansatzstelle. Bei Abies
sind die Fliigel deutlich abgesetzt, dhnlich wie bei Pinus. Sie
bilden Dreiviertelkugeln. Am oberen Rande an der Ansatzstelle
eingezogen, groBter Durchmesser auBerhalb der Ansatzstelle. Der
UmriB des ganzen Kornes wird in der Vorderansicht von drei
sich schneidenden Kreisen gebildet. Die Wand des eigentlichen
Kornes ist bei Abies erheblich dicker und meist unregelmaBig
konturiert, das Korn viel gréber punktiert als bei Picea, die

1,1a = Pinus sp. — 2 = Picea excelsa Lk., 2a, g, ¥ = Piceapollen in verschiedener Lage. —

3 = Abies alba Mill. (syn. pectinata), 3 e, #,% = Abiespollen in verschied Lage (klei Mafi-

stab). — 4 = Fagus silvatica L, Seitenansicht, 4a = Polansicht. — 5 = Betula sp. Polansicht,

Ga = Scitenansicht. — 6 = Corylus avellana L. Polansicht, 6a = Seitenansicht. — 7, 7a =

Alnus sp. Polansicht, — 8 = Carpinus betulus L. Polansicht, 8a = Sei icht. — 9 = Tilia sp.

Polansicht, 9a Seitenansicht. — 10 = Quercus sp. Seit icht, 10a = Polansicht. — 11=
Ulmus sp. Polansicht. — 12, 12a — Salix sp. — 13 = Unbestimmter Pollen x.

Aderung der Fliigel weitmaschiger. Meist unterscheiden sich die
beiden schon im Farbenton nach Aufhellung mit HNO, Die
Fichtenkoérner sind dunkler und mit Stich nach Orange gefirbt,
die von Abies hellgelb. Pollen von Lariz, Taxus, Juniperis wurde
nicht gefunden.

Die Kérner der Betulaceen zeigen einheitlichen Typus: 3—5
sehr deutliche Austrittséffnungen im Aquator des Kornes, in der

Seitenansicht linsenformig, in der Polansicht 3—beckig. Keine
Skulptur.

Betula sp. (Fig. 5, 5 a): '3 Keimporen, daher in der Polansicht
3 eckig. Hohe des Dreiecks 21—26 g Die Rinder der
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Keimporen sind lippenartig vorgezogen und
etwas angeschwollen. Seitenwinde des Dreieckes stark
konvex. Die Intine ist bisweilen noch erhalten und als Schlief3-
hidutchen der Keimporen erkenntlich. Der Pollen von Betula nana
ist etwas kleiner und entspricht den Minusvarianten von B.
pubescens.

Corylus avellana L. (Fig. 6, 6 a): Der vorigen sehr dhnlich,
doch wird mit einiger Ubung die Unterscheidung sicher méglich
bis auf einen kleinen Restbestand von zweifelhaften Ubergangs-
formen, der aber fiir dic Statistik nicht ins Gewicht fillt. Die
Korner sind durchschnittlich gréBer als die von Betula, 25—30 p,
doch tibergreifen sich auch hier die Variationskurven. In der
Polansicht 3eckig mit schwach konvexen Seiten. Ridnder
der Keimporen nicht vorgezogen, nicht oder
nur schwach angeschwollen. Intine meist nicht
erhalten. Dal die spezifische Unterscheidung dieser beiden Typen
berechtigt war und daB es sich nicht blo8 um Varianten einer
Spezies gehandelt hat, wird sich aus den Diagrammen ergeben.
Im letzteren Falle muBten die Kurven der beiden Pollentypen
annidhernd parallel laufen. Die Kurve des Corylustypus zeigt
aber einen ganz eigenen und konstanten, vom Betulatypus ganz
abweichenden Verlauf.

Alnus sp. (Fig. 7, 7a): 4—beckige Korner mit 4—5 deutlich
vorgezogenen Keimporen an den Ecken. Durchmesser 19—26 g

Carpinus betulus L. (Fig. 8, 8a): 3—6 eckig mit ebensovielen
Keimporen an den Ecken, wesentlich groBer als die iibrigen
Betulaceenkérner. Durchmesser 30—38 p, hiufigster Wert 34 p.
Die Keimporen sind deutlich vorgezogen, aber nicht angeschwollen,
wie bei Betula.

Fagus silvatica L. (Fig. 4, 4 a): Kugelrunde Kérner mit drei
seichten Lingsfalten, in deren Mitte eine kreisrunde Austritts-
6ffnung liegt. Deutlich punktiert. Durchmesser 25—38 g, hiu-
figster Wert 30—34 p.

Quercus sp. (Fig. 10, 10 a): Kleiner als die vorige, sie ndhern
sich nur in ihren extremsten Varianten an. Durchmesser 25—30 p.
Die Korner sind in der Seitenansicht breitelliptisch, manchmal
breiter als hoch, mit drei Lingsfalten, aber ohne scharf um-
schriebene Austrittsstellen wie bei Fagus, von oben gesehen
kreisrund mit drei Einstiilpungen wie vorige. Meist deutlicher
punktiert als vorige. Der quercoide Typus ist sehr verbreitet
und kehrt bei ganz fernstehenden Familien wieder, unter den
Moorpflanzen z. B. bei Potentilla palustris, Viola palustris. Doch
sind diese in der durchschnittlichen GréBe und im Umri8 etwas
verschieden. Die Bestimmung der Quercuskérner kann nicht in
allen Fillen als vollkommen gesichert gelten. Kérner, welche
auberhalb der obigen Variationsgrenzen lagen, wurden nicht als
Quercus gezihlt. Die Erfahrung hat gezeigt, daB der Pollen der
insektenbliitigen Stauden und Krduter, auch wenn ihre Reste
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im Moore selbst vorkommen, in der rezenten wie fossilen Pollen-
flora quantitativ eine verschwindende Rolle spielt.

Ulmus sp. (Fig. 11): In der Polansicht kreisrund bis mehr-
eckig mit 3—>5 nur bei starkerer VergréBerung deutlichen Austritts-
stellen, von der Seite linsenférmig. Die Oberfliche ist leicht
héckerig, daher wie marmoriert erscheinend und die AuBenkontur
leicht gewellt, daran leicht kenntlich. Durchmesser 25—30 p.

Tilia sp. (Fig. 9): Ein leicht kenntlicher Pollentypus. In
der Polansicht abgerundet 3eckig, drei sehr deutliche Austritts-
stellen in der Mitte der Seitenwdnde des Dreiecks (nicht an den
Ecken), in der Seitenansicht plankonvex. Die dicke, netzig
skulpturierte Membran besteht mindestens aus 2 Schichten, von
denen die innere unter den Keimporen verdickt und eingestiilpt
ist. 25—35 p.

Salix sp. (Fig. 12, 12a): Kleine kugelige Kérner mit drei
Liangsfalten, die in der Mitte unterbrochen erscheinen. Membran
dick, mehrschichtig mit deutlicher Netzskulptur. 12—20 p. Die
verschieden grofen Kérner diirften verschiedenen Arten angehdren.
Ahnliche Pollentypen auch bei andern Familien und Verwechs-
lungen sind nicht ausgeschlossen. Im allgemeinen sehr spirlich.

Von anderen, hdufigeren Pollentypen sei nur erwidhnt:
Gramineenpollen: kugelig mit einer Austrittséffnung oder Ein-
stillpung, ohne Skulptur, Grofle verschieden; Cyperaceenpollen:
ei- bis bohnenférmig; Pollentetraden der Ericalen; ,,Kompositen-
typus*: dichtstachelige Korner mit vorspringenden Leisten, die
ein polygonales Netzwerk bilden; Caryophyllaceentyp (?): dick-
wandige, grob punktierte Korner mit zahlreichen, kreisrunden
Austrittsstellen. Ziemlich hidufig wurde der in Figur 2, 13 ab-
gebildete Pollen gefunden, aber fast ausschlieBlich in Riedmoor-
schichten, in Form und GroéBe dhnlich Fagus, aber sehr dick-
wandig und sehr grobpunktiert. Er konnte bisher nicht bestimmt
werden.

Sonstige Mikroreste: Pilzhyphen, Sporen (darunter Tilletia
sphagni), auch Perithecien. Sporen von Sphagnwm, Lycopodium
(sclten), u.a. Diatomeen sehr selten, nur in den untersten mit
Sand und Ton gemischten Schichten. Desmidiaceen: ein Stau-
rastrum sp., Zygosporen hiufiger?l).

Unter den tierischen Resten, die bisher nicht bestimmt
wurden, finden sich besonders hdufig Rhizopodengehiuse, Ei-
hiillen, Eier, Chitinskelette, besonders von Hydrachniden,
Chironomiden.

_ Die Flach- und Hochmoorschichten haben ihre ganz charak-
teristischen Begleiter in der Mikroflora und Fauna. So sind die

') Wihrend des.Druckes erschienen: G. Erdtmann, Beitrag z. Kenntnis der
Mikrofossilien in Torf und Sedimenten (Arkiv f. Bot. 18, 1923); Dokturowsky
u. Kudrjaschow, Pollen im Torfe (Mitt. d. Torfinst. Moskau Nr. 5 1923
[russisch]). Beide Arbeiten enthalten gute Abbildunger der in Betracht kommen-
den Pollenarten.

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XL Abt. II. Heft 1/2, 3
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Hochmoorschichten durch ihren Reichtum an Hochmoorténnchen
(Nephelis-Kokons) (Abb. s. Rudolph 1917, T. II, 41), ,,Hoch-
moorflaschen‘ (1. ¢. 43), wahrscheinlich Gehduse von Lesquereuxia
und sonstige zahlreiche Rhizopodengehiuse, wie Areella, Buglypha,
Hyalosphenta usw., Oribatidenskelette, ferner durch die zahl-
reichen Sphagnumsporen, Pollentetraden der Ericalen, starre
dunkelbraune Pilzhyphen, die von der ektotrophen Mykorrhiza
der Ericaceen stammen diirften, ausgezeichnet, wihrend fiir die
Riedtorfschichten die groBere Zahl von Gramineen und Cyperaceen-
pollen, Pollen vom Kompositen- und Caryophyllaceentyp, der
Pollen x, Figur 13, Hydrachnidenskelette, Eier, z. B. von Wasser-
wanzen (Mikronecta) u. a. Eitypen charakteristisch sind.

In der nun folgenden Besprechung der Untersuchungsergeb-
nisse beginnen wir aus praktischen Grinden mit den Hochmooren
von Gottesgab. Das entspricht allerdings nicht dem historischen
Gange unserer Untersuchungen, die mit der Griinwalder und
Sebastiansberger Heide begannen.

V. Untersuchungsergebnisse.

1. Das Hochmoorplateau bei Gottesgab, 1000 m S. H.

Das groBe Torflager westlich der kleinen Stadt Gottesgab,
der ,hochsten Stadt Mitteleuropas®, liegt, wie die beigegebene
Karte zeigt, in einer flachen, gegen Westen offenen und vom
Schwarzwasser entwisserten Mulde, die im Osten vom Keilberg,
im Norden in weiterer Entfernung vom Fichtelberg, den beiden
hochsten Erhebungen des Erzgebirges, im Stidosten von der
Basaltkuppe des Spitzberges tiberragt wird. Ostlich von Gottesgab
zieht von der Sattelhthe zwischen Fichtelberg und Keilberg der
steile Zechgrund nach Wiesenthal herunter. Siidlich von Gottesgab
kommen wir schon nach 2 km an den silidlichen Steilhang des
Gebirges, in den hier der Joachimsthaler Grund tief eingeschnitten
ist. Die anstehenden Gesteine sind Phyllite und Gneise und der
Basalt des Spitzberges mit einem breiten Mantel von Basalt-
schotter. Die ganze Hochfliche ist neben den Hochmooren von
ausgedehnten Wiesenkulturen eingenommen und erst in etwas
weiterer Entfernung von Fichtenwald eingerahmt, so daB man
leicht etwa von der StraBe siidlich Gottesgab einen Uberblick
iiber den ganzen Hochmoorkomplex gewinnen kann. Eine gute
Abbildung ist bei Drude (1, S. 228) zu finden.

Vom Hange des Spitzberges ziehen zwei groBe, durch die
dunklen Knieholzbestdnde markierte Hochmoore, wie zwei
Gletscherzungen, die sich nach unten ficherférmig ausbreiten,
herunter, in der Mitte getrennt durch eine mit Fichten bestandene
Kuppe mit anschlieBender mineralischer Bodenschwelle. Die
zahlreichen Torfstiche der Umgebung zeigen an, daB auch die
iibrigen Hénge von ansehnlichen Torflagern iiberkleidet sind,- die
aber heute gréBtenteils von Wiesen verdeckt sind.
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Die beigegebene Kartenskizze wurde nach der sdchsischen

" geologischen Spezialkarte, Sektion Oberwiesenthal, angefertigt.

Die Eintragung der Knieholzbestinde und Torfstiche erfolgte nur
nach der Abschitzung im Felde und macht auf Genauigkeit
keinen Anspruch. Die Ausdehnung des Torflagers wurde nach
der geologischen Karte eingezeichnet, wobei der Erliuterung zu
derselben nicht zu entnehmen war, welche Torfmichtigkeit als
Grenze angenommen wurde. Schon aus der Karte ersieht man,

1050 1100, +100 1050 1000 1010

5/':“1621'3
Fig. 3. Das Hochmoorplateau bei Gottesgab.

Gestrichelt: Torfboden; weif: Mineralboden; kariert: Torfstiche.
Baumsignaturen s. Tafel IIL

daB die Tiefenlinie der Mulde von Torf freibleibt. Hier tritt der
Mineralboden frei zutage. Tatsdchlich diirfte der torffreie Boden
das ;[‘orflager noch etwas tiefer zerteilen, als in der Karte ersicht-
lichist. Die Torflager sind also durchwegs auf die Hinge beschrinkt
und als Hangmoore zu bezeichnen. K éhler hat 1881 die
Meinung ausgesprochen, daB das ganze Torflager aus einem ver-
landeten See hervorgegangen sei. Diese Vorstellung ist schon
nach dem Augenschein an Ort und Stelle unhaltbar und die
Kartenskizze zeigt dies gleichfalls. Der See .konnte im Hochst-
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falle bis zur Wasserscheide im Norden gereicht haben, wenn wir
irgendwo im Schwarzwassertal einen Riegel annehmen wollen.
Die Hohe dieser Wasserscheide ist durch die Schichtenlinien
980—990 m gegeben. Verfolgen wir diese Schichtenlinien, so um-
rahmen sie gerade nur den tiefsten, liberwiegend forffreien Teil
der Mulde. Der weitaus groBte Teil des Torflagers liegt oberhalb
dieser Schichtenlinie. Die Zusammensetzung des Torfes schlieBt
gleichfalls diese Annahme aus. K oéhler ist in seiner Meinung
bestirkt worden durch eine Angabe von Laube (I.c. S. 195 ff.),
daf3 sich ehemals ein groBes SiiBwasserbecken zwischen Gottesgab
und Hengstererben um den heutigen Spitzberg herum befunden
haben mul, wofiir besondere Sedimente, die sich auch unter dem
Gottesgaber Torflager finden, sprechen. Die Existenz dieses Sees
fallt aber in das Tertidr vor dem Durchbruch der Basalte und hat
mit der Moorbildung nichts mehr zu tun. Der ganze Hochmoor-
komplex ist durch Verschmelzung verschiedener, selbstindig
wahrscheinlich an Gefillstufen der Hinge entstandener Hang-
moore hervorgegangen. Midnnel hat gleichfalls diese An-
schauung vertreten.

Die Vegetation der Umgebung trigt bereits obermontanen
Charakter. Es herrscht der obere herzynische Fichtenwald (Form.9,
untere Stufe nach Drude, 1 S. 96) mit seinen charakte-
ristischen Begleitpflanzen, wie Homogyne alpina usw., eingesprengt
Sorbus aucuparia, seltener ein strauchiger Bergahorn. Von Buchen
sah ich ein einziges junges Exemplar im Zechgrund zwischen
Gottesgab und Oberwiesenthal. Tannen traf ich nicht. Die
Fichtenwilder reichen hier auch noch iiber den Hang des Gebirges
bis zu seinem Fufle in der Kulturebene des Egertales herunter.
Doch sind im unteren Teile Buchen, Tannen und die edlen Laub-
hélzer reichlich eingesprengt, nach obenhin zwischen 700 und
900 m verlieren sie sich gédnzlich. Etwas weiter reichen Buchen-
bestinde am Siidosthang des Keilberges unter dem Wirbelstein
hinauf, von wo auch Drude (1, S. 115) den letzten Buchen-
bestand noch bei 980 m angibt. AuBerhalb der Wilder erscheinen
subalpine Bergheide, Borstgrasmatte und Bergwiesen mit Sweertia
und den iibrigen oben erwdhnten Begleitpflanzen. Der Feldbau
fehlt hier bereits gianzlich, an seine Stelle treten Kunstwiesen.

Von den Hochmooren sind nur mehr die groBen Moore am
Spitzberghang (A-ReiBzechenmoor) und das Moor D, ,,Pechhiitte®
urspriinglich. Sie zeigen den einleitend allgemein geschilderten
Charakter. Die Hochfldche ist von ganz niedrigen Kuscheln mehr
weniger dicht bedeckt, dazwischen die Bulte und Schlenken, die
im oberen Teile des Moores betrichtlichen Niveauunterschied
aufweisen. Die Schlenken machen mit ihren senkrechten Winden
hier mehr den Eindruck von Rissen in der Oberfliche, und es
diirften hier wahrscheinlich auch Rutschungen und wohl auch
Frostwirkung mitgespielt haben. In der mittleren und oberen
Partie des Pinetums ist ein schéner Bestand von Betula nana
cingeschaltet. Sphagnumrasen haben geringe Ausdehnung. Die
Neigung zu regressiver Entwicklung scheint auch hier gering
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zu sein. Nur ein breiter Riillenstreifen, der quer tiber das Moor
hinzieht, zeigt den Charakter der ,,schwappenden Moostundra®,
ein quatschend nasser Rasen von Sphagnen mit locker zerstreutem
Gehdalm von Carex Goodenovii, pauciflora, Molinia usw. Das
Randgehiinge am unteren Ende des Moores ist bereits durch den
Torfstich abgetragen, dagegen ist es an der Nordflanke noch gut
ausgepragt und durch eingestrente Fichten gekennzeichnet. Am
oberen Ende ist dem Hochmoor ein Riedmorstreifen vorgelagert
mit Carices, Hypnaceen usw., hier auch Sedum willosum. Stellen-
weise, besonders am oberen Ende des siidlichen Hochmoores, wird
das Moor fast unpassierbar. Hier finden sich grolle Bestinde von
BEquisetum limosum mit Potentille palustris und Menyanthes
trifoliate und ein kleines Wildchen von Befula pubescens, eine
Gesellschaft, die uns ein Bild von fritheren Entwicklungsstadien
des Hochmoores, die uns die Torfuntersuchung aufdeckt, geben.
Diese stark verndBten Stellen am oberen Ende der Hoch-
moore scheinen fiir die Gottesgaber Moore charakteristisch zu sein.
Sie diirften durch hier zutage tretendes Quellwasser verursacht
sein, dessen AbfluBl durch den Anstau an der Aufwélbung der
Hochmoore verzogert wird. Berlepsch hat 1857 gleichfalls
bereits festgestellt: , Fast allgemein finden sich an den flachen
Gehiangen und Mulden oberhalb oder doch im oberen Teile
der anliegenden Moore die Quellen, welche augenscheinlich die
Veranlassung zur Bildung der Siimpfe gegeben haben.” (Zitiert
nach Mdnnel S. 374))

Beim weiteren Anstieg gegen den Spitzberg durchschreiten
wir zunichst einen schmalen Fichtenwaldstreifen in der Héhe
der Felskuppe zwischen den beiden Mooren und stehen dann
wieder vor einem groBen Hochmoor (in der Karte durch die
Kiefernsignatur in der Lage angedeutet), das mit steilem Rand-
gehiinge ansteigt und am oberen Ende wieder einen stark nassen
Riedmoorstreifen zeigt. Dann schlieBen sich bis zum Spitzberg
Bergheide und Borstgrasmatte an. Vom Spitzberg aus haben
wir dann einen prachtvollen Uberblick iiber den ganzen Moor-
komplex und entdecken noch manchen im Walde versteckten
Knicholzbestand. Ein gleich groBer Hochmoorkomplex kehrt auf
der Westseite des Spitzberges wieder, wo sich das groBe Hochmoor
der ,,Bdrisch Teiche“ bei Hengstererben ausbreitet. Wir sehen,
wie sich die Hochmoore alle zu einem groBen Moormantel um
den Sockel des Spitzberges herum vereinen, der nur stellenweise
unterbrochen ist.

Die andern kleineren Moore auf der Ost- und Nordflanke
der Mulde geben sich durch selbstindige Aufwélbung iiber die
Umgebung als sclbstindige Bildungen zu erkennen, die mit-
cinander zusammenflieBen- oder doch durch anmoorigen Boden
verbunden sind. Sie sind mit Ausnahme von D ,,Pechhiitte*
bereits kultiviert.
~ Wir gehen nun zur Besprechung der einzelnen Torfstiche
tiber, die uns iiber den Aufbau der Moore AufschluB geben. Der
grofte derselben ist der
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Torfstich A, ,,ReilBzeche”,

von den Bewohnern auch ,,Mandschurei’ genannt. Die Taufe
erfolgte wihrend des russisch-japanischen Krieges. Durch ihn ist
uns ein Querprofil durch das gréBte der Moore, die ,,ReiBzeche’
(134 ha), gegeben. Der Aufschlul diirfte bereits eine Stelle maxi-
maler Michtigkeit des ganzen Moores umfassen. Die mehrere
100 Schritt lange Stichwand zeigt in ihrem Lingsverlauf keinen
einheitlichen Aufbau. In der Figur auf Tafel IV ist wversucht
worden, ein Schema des Profilaufbaues zu geben, das aber auf
irgend welche Genauigkeit keinen Anspruch erhebt, da keine
Nivellierungen durchgefithrt werden konnten, die Stichwand auch
teilweise verfallen war, so daB der Zusammenhang der Schichten
nicht immer durchgehend verfolgt werden konnte. Es ist teils
nach dem Augenschein, teils nach den Ergebnissen der paldonto-
logischen Analyse konstruiert worden. Der Boden wurde nach
dem Augenschein und nach dem Verlauf der Schichtenlinien etwas
gegen Norden geneigt angenommen, die Oberfliche war augen-
fallig gewdlbt. Signaturen dieselben wie in den Diagrammen,
siehe Tafel III.

Ein groBer Teil der Stichwand zeigt den Aufbau wie bei
Profil I (siehe auch Diagramm Taf. III). Den Untergrund bildet
ein sandiger Ton. Dariiber folgt iiber 1 m Equiseteto-Caricetum-
torf, dann in allmidhlichem Ubergang etwa 1 m Scheuchzerietum-
torf, dann eine sehr michtige, zusammenhingende Stubbenlage
von groBen Wurzelstocken von Picea, Betula und Pinus, dariiber
etwa 1/, m wenig zersetzter heller Eriophoreto-Sphagnetumtorf
von der typischen Beschaffenheit des jiingeren Moostorfes. Dieser
Aufbau 1aBt sich iiber 200 Schritte weit verfolgen. Die Stubben-
lage sei — einstweilen hypothetisch — als Grenzhorizont ange-
sprochen. Gegen den Nordrand hin keilt der jiingere Moostorf
rasch aus, so daB der Grenzhorizont in die verwitterte Abraum-
schichte unter der Oberfldche iibergeht (bei V.). Die Oberfliche
des Moores zeigt hier keinen Kiefernbestand mehr, sondern ist
mehr wiesenmoorartig mit zerstreuten kriftigen Fichten. Hier
liegt das Ende der oben erwdhnten Riille. Bei Profil V reicht
das Scheuchzerietum bis in den Abraum hinein, so daB es den
Anschein hat, als sei hier der Scheuchzeriabestand bis in die
Gegenwart hinein gewachsen. Verfolgen wir die Stichwand gegen
das andere Ende hin, so wird der ,,Grenzhorizont immer undeut-
licher. Die Wurzelstocke bilden kein zusammenhingendes Lager
mehr und da solche auch in héheren Niveaus auftreten, bleibt
man im Zweifel, ob hier iiberhaupt von einem Grenzhorizont
gesprochen werden kann. Schlie8lich kommt eine Partie zwischen
IT und III, wo groBere Holzer iiberhaupt ganz fehlen, dafiir findet
man aber hier bei ndheren Zusehen eine deutliche Eriophorumbank
an der Grenze von Scheuchzerietum und jiingerem Moostorf. Dann
erscheinen auf einmal bei III zwei Stubbenlagen, sehr deutlich
zusammenhidngend etwa 50 Schritte weit zu verfolgen. Unter der
unteren liegt Scheuchzerietumtorf, der nach unten in Riedtorf
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iibergeht (als solcher wird im folgenden immer kurz Cariceto-,
Equisetetum- oder Phragmitetumtorf bezeichnet). Zwischen den
beiden Stubbenlagen liegt starkzersetzter, liber der oberen wenig
zersetzter Eriophorum-Sphagnumtorf (Moostorf). Hier ist man
im Zweifel, welche der beiden Wurzelschichten als Fortsetzung
des ,,Grenzhorizontes* angesprochen werden konnte. Das Profil
erinnert an das Schreibersche Normalprofil (Tafel XV)
mit dlterem und jiingerem Waldtorf. Die obere Stubbenlage geht
dann allmihlich wieder in den Abraum iiber, d.h. der jiingere
Moostorf keilt wieder aus. Die untere Lage verliert sich gleich-
falls wieder in der Stichwand. Das Randprofil IV besteht fast
ganz aus Eriophorum-Sphagnumtorf, der in seiner Zersetzung
eher dem jiingeren als dem Zdlteren Moostorf gleicht, obwohl er
im Niveau unter demselben liegt. Nur die unterste Schichte
besteht hier aus Riedtorf. Der gesamte stratigraphische Aufbau
ist hier also etwas verworren und nicht leicht schematisch aunfzu-
16sen, zumal die Stichwand zwischen diesen 5 Profilen vielfach
verschiittet war, so daB das gegenseitige Altersverhiltnis der
verschiedenen Horizonte in diesen Profilen nach der Lage nicht
bestimmt werden konnte. Es wird unten gezeigt werden, wie
sich mit Hilfe der Pollenanalyse ein ziemlich klares Bild der
Altersverhiltnisse und der gesamten Entwicklungsgeschichte ge-
winnen ldBt. Die 5 eingezeichneten Profile wurden eingehender
untersucht. Die Ergebnisse sind folgende.

Profil I (Diagr. Taf. III). Es wurde zunichst eine Serie
groferer Proben nach makroskopischen Resten analysiert. Sie
ergab folgende Reste:

Probe I, Grund bis 1/, m, groBtenteils unter Wasser: Reichlich
Rh:*) von Eriophorum vaginatum, Equisetum limosum L.,
Carex limosa L., zahlreiche Innenfriichte (I. F.) von
Carex, verschiedene Arten, darunter cf. stellulata, Rh.
und S von Menyanthes trifoliata, Viola palustris L. (S),
Potentilla palustris (L) Scop. (F), Hypnaceenblittchen,
Reichlich Radizellen, vermutlich von Carewx.

Probe II. 1 m: Carex limose (Rh), Carex lasiocarpa Ehr.
(I. F. mit Schlauch zahlreich), Carez sp. (1. F.), Phrag-
mates (W.), Scirpus silvaticus L. (F.), Menyanthes (S.),
Vaceinium uliginosum (H.).

Probe III. 1,40 m: FEquisetum limosum (Rh.), Carex
limosa (Rh.), Carex sp. (1. F.), Phragmites communis Trin.
(Rh.), Scheuchzeria palustris (W.).

Probe IV. 1,60 m: Uberwiegend Scheuchzeria palustris L.
(Rh.), spirlich Equisetum limosum und Carex limosa
(Rh.), Carex sp. (1. F.), Eriophorum vaginatum.

Probe V. 2 m (Oberkante des Scheuchzerietums): Scheuch-
zerie (Rh.) noch iiberwiegend, daneben reichlich Erio-
phorum vaginatum (B-Scheiden), Betula (W.).

') Abkiirzungen wie in der Fossilientabelle S. 156/57.
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Probe VI. 2,20 m Stubbenlage: Starke Holzer von Picea
und Befula, sonst iiberwiegend Eriophorum vaginatum.
Probe VII. 3,50m, Mitte des jiingeren Moostorfes: Fast nur
Sphagnum, und zwar iiberwiegend Sphagnum medium,
zerstreute kleine Biischel von Eriophorum wvaginatum.
Von den hier aufgezihlten Pflanzen fehlt heute Phragmites
in der Gegend ginzlich. Scheuchzeria wird noch als Seltenheit
von Gottesgab angegeben, ich konnte sie nicht mehr finden. Die
iibrigen Arten der unteren 3 Proben sind durchwegs solche, welche
heute auf stark verniBtem und versumpftem, nihrstoffreicherem
Boden auftreten, z. B. in den oben geschilderten Riedmoorzonen
dieses Moores. Die Aufeinanderfolge der Pflanzengesellschaften
spricht eher fiir zunehmende als -abnehmende Verndssung, da
Eriophorum vaginatum, daneben auch Holzreste von Birke gerade
in den unteren Schichten zuerst hiufiger auftreten, spiter dann
Phragmites, Equisetum, Carex lasiocarpa, Menyanthes, die hohen
Grad von Verndssung anzeigen. Dasselbe gilt auch noch von
dem Scheuchzerietum, da Scheuchzeria an die nassesten Stellen
der Moore, Kolkrinder usw. gebunden erscheint. Die ganze
Succession zeigt den iiblichen Ubergang von eutrophen zu oligo-
trophen Pflanzenvereinen. Oligotrophe Arten sind aber schon
sehr frithzeitig beigemischt. Auf die nasse Phase des Scheuch-
zerietums folgt fast unvermittelt die Trockenphase des Birken-
Fichtenwaldes. In diesem hat zuerst die Birke, dann die Fichte
dominiert. Den Ubergang vermittelt nur eine etwas stirkere
Anreicherung von Eriophorum im oberen Scheuchzerietum. Die
Austrocknung des Moores kann hier schwerlich nur aus dem
natiirlichen Hohenwuchs iiber das Grundwasserniveau hinaus
erklart werden, der normalen progressiven Entwicklung, da wir
sonst einen viel allméhlicheren Ubergang, etwa durch ein Sphagneto-
Eriophoretum erwarten wiirden. Nach dieser Waldphase mul
neuverliche Verndssung eingetreten sein, die zum Untergang des
Waldes fithrte. Es baut sich der jiingere Moostorf auf. Anfangs
noch reichlich Eriophorum, gegen die Mitte desselben wird es
sparlich. Es kann hier nur als zerstreutes Gehdlm in einem fast
reinen Sphagnetum aufgetreten sein, das vorwiegend von Sphagnum
medium gebildet wird. Nach obenhin wird dann das Wollgras
wieder reichlicher. Es erfolgt allmihlich neue Bewaldung des
Moores mit Moorkiefern, die gegenwirtige Trockenphase. Die
oberen Schichten des Moores verwittern zu Moorerde (Abraum).
Die Torfbildung scheint zum Stillstand gekommen zu sein.
Das Ergebnis der Pollenanalyse dieses Profiles ist in Diagramm
Nr. 1, Tafel IIT niedergelegt. AuBerdem wird hier auch das Zihl-
protokoll?) beigefiigt, teils als Beispiel und Beleg, teils, um anderen
Forschern auf diesem Gebiete allfillige Umrechnungen und Um-
konstruktionen unter eventuellen neuen methodischen Gesichts-
punkten zum Vergleiche zu erméglichen.
1) Die iibrigen Zihlprotokolle kénnen im Bedarfsfalle zugesendet werden.

Im folgenden wird der Raumersparnis wegen nur noch die Zahlentabelle der
Secheide bei Zinnwald gebracht.
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Die untersten zwei an Mineralsplittern noch reichen Proben
enthalten ganz iiberwiegend nur Kiefernpollen, daneben noch
wenige Korner von Betula und Saliz, auBlerdem einigen Gramineen-

pollen, Pollenkérner von Kompositen, Caryophyllaceentyp, die -

Pollenkérner x Fg 2, 13. Die Pollendichte ist gering. In Probe 3,
50 cm iiber dem Grunde, erscheinen die ersten Fichten und Hasel-
korner sehr spdrlich. Der Pollenreichtum der Pridparate steigt
bedeutend an. Der Kiefernpollen behdlt noch mehrere Proben
hindurch die unbedingte Vorherrschaft. Die vierte Probe zeigt
aber schon ein rasches Ansteigen der Coryluskurve, die in Probe 5
ein bedeutendes Maximum, 45 9%, erreicht. In den Proben 3,
4 waren auch die ersten Pollen von Tilia, Ulmus und Quercus
erschienen. Nach dem Beispiel von Post wurde auch in unsern
Diagrammen immer eine Eichenmischwaldkurve aus der Summe
der Prozente von Tilia, Ulmus, Quercus konstruiert, da diese
auch bei uns vorwiegend gemischt auftreten und gemeinsam fiir
die wirmebediirftigeren Wilder der tieferen Lagen charakteristisch
sind. Die Fichtenkurve steigt wihrend des Haselmaximums
anfangs sehr allmidhlich an, dann aber sehr rasch, wihrend die
Haselkurve gleichzeitig abféllt. In Probe 8 hat die Fichtenkurve
bereits alle andern Proben weit iibergipfelt und behauptet nun
durch einen lingeren Abschnitt der Moorentwicklung bis unter
den ,,Grenzhorizont die Dominanz. Die Haselprozente liegen
wihrend der ersten Hilfte dieser Fichtenpollendominanz immer
noch héher als im jingeren Moostorf und in den rezenten Ober-
flichenproben. Der Eichenmischwald erreicht in dieser Zeit sein
Maximum. Innerhalb desselben iiberwiegen zuerst Ulme und
Linde, spiter erst die Eiche. In der Mitte des Fichtenabschnittes
erscheint zum erstenmal der Pollen der Buche und in der ndchsten
Probe auch der der Tanne. Die Buchenprozente nehmen rasch
zu. Die Tannenkurve liuft anfangs ganz niedrig, dann erhebt
sie sich rasch, um schlieBlich, gerade an der Unterkante der
Stubbenlage, die Fichtenkurve zu iibergipfeln. In den unteren
Horizont der Stubbenlage fdllt ein auffilliger Gipfel der Betula-
kurve. Die Stubbenlage zeigt, wie erwdhnt, anfangs iiberwiegend
Birkenhélzer. Diese hohen Birkenprozente sind also offenbar
., lokal bedingt* durch den Birkenwald des Moores. Man ersieht
daraus die Empfindlichkeit der Methode.

Es folgt nun ein neuer Abschnitt im Diagramm, charakte-
risiert durch die hohe Lage der Tannen- und Buchenkurve, wih-
rend die Fichtenkurve entsprechend gedriickt ist. In diesem Ab-
schnitt erscheinen auch Pollenkérner von Carpinus. Tanne,
Buche und Fichte wechseln mehrmals in der Dominanz. Im all-
gemeinen hat die Tanne die Oberhand. Die Kiefernkurve, die im
Fichtenabschnitt stark gesunken war, erreicht voriibergehend
neue Gipfel und erneuten Anstieg gegen Schlul der Torfbildung.
Diese Schwankungen der Kiefernprozente sind sehr wahrschein-
lich gleichfalls lokal bedingt, wie die der Birke, durch voriiber-
gehendes Auftreten von Kiefernbiischen in der Nahe der Profil-
stelle, das auch durch die vereinzelten Wurzelstécke im jlingeren
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Moostorf angezeigt wird. Die iibrigen Pollenprozente, Hasel,
Eichenmischwald, Erle, Birke sind seit dem Ende des Fichten-
abschnittes auf Minimalwerte gesunken, wic sie auch in den
rezenten Oberflichenproben angetroffen werden.

Ein plotzlicher Umschwung vollzieht sich in der letzten
Probe, die schon dem Abraum im rezenten Wurzelgeflecht ent-
stammt, also eine rezente Oberflichenprobe darstellt. Tannen-
und Buchenkurve sinken plotzlich auf ein Minimum, wihrend
Fichte und Kiefer steil ansteigen. Die Probe spiegelt die gegen-
wirtigen Verhéltnisse wider: allgemeine Dominanz der Fichte,
lokales Uberwiegen der Kiefer auf dem Moore — in dieser Probe
erreichen auch die Pollentetraden der Erikalen 40 9, des Wald-
baumpollens —, sporadisches Auftreten der {brigen in der Nihe
oder in weiterer Entfernung.

Im ganzen Uberblick 148t das Diagramm deutlich 5 Haupt-
abschnitte erkennen: 1. Eine Kiefernpollenzeit, kurz Kiefern-
zeit, womit aber derzeit noch nichts iiber die Menge der Holzart
selbst ausgesagt wird — der Ausdruck bezieht sich bis auf weiteres
nur auf die Pollenmenge —, 2. eine Kiefern-Haselzeit mit dem
Maximum der Haselprozente, 3. eine Fichtenzeit, in der ersten
Hilfte derselben noch hohe Hasel- und Eichenmischwaldprozente,
in der Mitte Auftreten der Buche, in der zweiten Hilfte Anstieg
der Buchenkurve, spiater der Tannenkurve, 4. eine Tannen-
Buchenzeit, es herrscht wechselnd Tannen-, Buchen- und Fichten-
pollen, letzterer vielleicht nur lokal bedingt, 5. eine zweite Fichten-
zeit, den gegenwirtigen Verhéltnissen entsprechend. Die Stubben-
lage fdllt in die Zeit des ersten Anstieges der Tannenkurve bis
zum ersten Tannenmaximum. Da der Pollen der Pinusarten
spezifisch nicht unterschieden werden kann, bleibt es zweifelhaft,
ob es sich bei dem Kiefernpollen um P. silvestris oder montana
handelt. Die Kurve diirfte mit groBer Wahrscheinlichkeit eine
Mischkurve von beiden Arten sein. Die Frage wird weiter unten
noch ertértert werden.

Ehe wir auf eine weitere Ausdeutung des Diagrammes ein-
gehen, seien zuerst noch die andern Profile des Moores zum Ver-
gleiche herangezogen.

Wenn das vorliegende Diagramm kein Zufallsergebnis ist,
sondern wirklich die Waldentwicklung in der Umgebung wider-
spiegelt, dann muB es sich auch in jedem ‘beliebigen andern Profil
des Moores, wenigstens in den Hauptziigen, vom ,lokalen Ein-
fluf* und andern Fehlerquellen abgesehen, wiederholen. Das
ist tatsdchlich der Fall.

Wir vergleichen zuerst das Diagramm Nr. 2, Tafel IV von
Profil III, das etwa 150 Schritt von I entfernt war. Es ist das
obeq erwdhnte Profil mit zwei Stubbenlagen, wobei zu ent-
sche1d&_3n war, welche von beiden dem ,,Grenzhorizont von I
entspricht. Die Ubereinstimmung. der beiden Diagramme in
ihren Hauptabschnitten ist auf den ersten Blick unverkennbar.
Man kann auch hier wieder sofort einen Kiefern-, Fichten- und
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Tannenbuchenabschnitte erkennen. Wieder zeigt sich gegen das
Ende der Kiefernzeit, genau beim ersten Anstieg der Fichtenkurve
ein hohes Corylusmaximum. Buche und Tanne erscheinen wieder
in der zweiten Halfte der Fichtenzeit. Die unterste Probe dieses
Diagrammes entspricht aber nach dem Pollenspektrum erst der
Probe 3 I. Es fehlen hier die Schichten der reinen Kiefernzeit.
Die Moorbildung hat offenkundig hier etwas spiter eingesetzt.
Das Corylusmaximum ist hier noch bedeutender. Es ist maoglich,
daB in I nicht genau der Horizont des Corylusmaximums getroffen
wurde. Die Eichenmischwaldbildner erscheinen auch hier zuerst
in der Haselzeit. Die Reihenfolge im ersten Auftreten der einzelnen
Arten ist nicht ganz dieselbe. Das Maximum der Eichenmischwald-
kurve fidllt auch hier in die erste Hélfte der Fichtenzeit. Dann
folgt aber eine Liicke im Diagramm. Die Probe 8 stimmt pollen-
floristisch iiberein mit einem Horizont, der zwischen 9 und 10
in I liegt, die folgende Probe 9 III dagegen schon etwa mit einem
Horizont zwischen 13 und 14 I, d. h. der ganzen Schichtenfolge,
die in I den allmdhlichen Anstieg der Buchenkurve, dann der
Tanne zeigt, bis zum Schnittpunkt der beiden Kurven und die
hier 55 ¢m michtig ist, muBl hier die 20 cm maéchtige Schichte
zwischen 8 und 9 entsprechen, aus der keine Probe entnommen
wurde. Es muiB hier eine betrichtliche Verlangsamung der Torf-
bildung eingetreten sein und die erkldrt sich aus dem Auftreten
der unteren Stubbenlage, die eine voriibergehende Trockenphase
dieser Moorpartie anzeigt. Im folgenden zeigt sich dann wieder
gute Ubereinstimmung. Zunichst erreicht die Tanne wieder in
raschem Anstieg ein hohes Maximum. Dann erkennt man wieder
den Wettstreit von Tannen-, Fichten- und Buchenpollen, wobei
die Tanne wieder iiberwiegend herrschend bleibt. Die Schwan-
kungen der Kiefernkurve werden auch hier lokal bedingt sein.
Alle andern Kurven sind wieder auf ein Minimum gesunken.
Der Versuch einer weiteren Parallele zwischen den Gipfeln de:
Hauptkurven in diesem Abschnitt wire moglich. Eine gewisse
Ahnlichkeit der Tannen- und Fichtenkurve kénnte dazu einladen.
Er bereitet aber doch einige Schwierigkeiten und ist nicht ein-
deutig und ungezwungen durchzufithren, daher soll hier davon
abgesehen werden. Die Schwankungen sind hier doch verhéltnis-
méBig so gering, daB die Fehlerquelle der ,,ungleichen Verteilung
des Pollens hier doch zu sehr ins Gewicht fillt. Ferner wird der
Kurvenverlauf durch den lokalen EinfluB der voriibergehend auf
dem Moore auftretenden einzelnen Kiefern und Fichten zu stark
beeinflut und schlieBlich ist immer mit der Méglichkeit zu rechnen,
daB die einander entsprechenden Schwankungen gerade in die
Zwischenhorizonte fallen, aus denen keine Proben entnommen
wurden. Wir begniigen uns vorliufig damit, die Ubereinstimmung
der beiden Diagramme in den Hauptziigen festgestellt zu haben.

Die untere Stubbenlage entspricht pollenfloristisch einem
Horizont zwischen 13 und 14 in I (Schnittpunkt der Buchen-
Tannenkurve), das ist der Oberkante des Scheuchzerietums in I,
knapp unter dem Grenzhorizont, ist also wvielleicht etwas dlter
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als dieser oder fast gleichaltrig. Die obere Stubbenlage fallt
bereits nach dem ersten Tannenmaximum und wire etwa der
Unterkante des jiingeren Moostorfes in I synchron, die ganze
Zwischenschicht zwischen den beiden Stubbenlagen ist dann
gleichaltrig mit der Bewaldungszeit in Profil . Die Austrocknung
muB hier etwas frither begonnen haben. Dafiir sprach schon die
erwihnte Liicke im Diagramm. Nach der ersten Bewaldung trat
hier aus unbekannten Ursachen eine neuerliche Verndssung ein,
in derselben Zeit, in der sich bei Profil I die Waldschichte bildete,
und lokal begrenzte Wiederbewaldung, wihrend anscheinend in I
schon die jiingere Moostorfbildung einsetzte. Wir werden darauf
noch zuriickzukommen haben. :

Profil II (Diagr. Nr. 7, Taf. VII). Dieses Profil stammt
aus der Partie ohne Stubbenlage. Das Diagramm ist unvollstindig.
Es umfaBt nur den jiingeren Moostorf und das obere Scheuch-
zerietum. Es entspricht deutlich der 2. Hilfte der fritheren Dia-
gramme vom Anstieg der Buchenkurve angefangen. Von Konnek-
tierungsversuchen im Buchen-Tannenabschnitt muB auch hier
abgeschen werden. Nur das erste Tannenmaximum tritt auch
hier pragnant hervor. Das Diagramm wurde fiir stratigraphische
Fragen aufgenommen, die erst spiter erdrtert werden konnen.
Vorlaufig sei festgestellt, daB die Eriophorumbank dieses Profiles
ungefihr dem Horizont 13 in I entspricht, also vielleicht etwas
dlter ist als die Waldschichte in I, nach den niedrigeren Tannen-
prozenten beurteilt, aber fast gleichaltrig mit der unteren Stubben-
lage in III.

Das Randprofil IV (Diagr. Nr. 3, Taf. V) gibt sich
gleichfalls auf den ersten Blick als ein Ausschnitt aus den beiden
Hauptdiagrammen I und III zu erkennen. Es beginnt knapp
vor dem Corylusmaximum und endet bei Beginn der Tannenzeit,
gerade in jener Zeit, als in I die Bildung des Waldtorfes begann.
Es fehlt hier pollenfloristisch das Aquivalent des jiingeren Moos-
torfes in den fritheren Diagrammen. Die Torfbildung hat hier
gerade in der Grenzhorizontzeit dauernd abgeschlossen. Im
iibrigen zeigt sich wieder+ schonste Ubereinstimmung in den
Einzelheiten: Lage des Corylusmaximums vor dem Schnittpunkt
der Xiefern-Fichtenkurve, Eichenmischwaldmaximum in der
ersten Hilfte der Fichtenzeit, erstes Auftreten der Buche in der
Mitte der Fichtenzeit, bald darauf der Tanne. Erst Anstieg der
Buchenkurve, dann steiler Anstieg der Tannenkurve. Die letzte
Probe aus dem Abraum knapp unter der Oberfliche ist offen-
kundig eine Mischprobe aus dlterer und rezenter Pollenflora.

Genau dasselbe Bild ergibt das Diagramm von Profil V, das
hier nicht wiedergegeben ist. Auch hier schlieBt die Torfbildung
friihzeitig, und zwar wieder mit Beginn der Grenzhorizontbildung.
Das Scheuchzerietum knapp unter der Oberfliche ist also nicht
subrezent, sondern gleichaltrig mit dem in I.

Damit ist die Altersvergleichung der Schichten in den ver-
schiedenen Partien der Stichwand durchgefiihrt. In dem Aufbau-



46 Rudolph und. Firbas, Die Hochmoore des Erzgebirges.

schema Tafel IV bezeichnet der Buchstabe A den Horizont in

den zugehorigen Diagrammen, in welchem der Anstieg der Tannen-
kurve beginnt. Dieser Horizont kann bei der guten Uberein-
stimmung der Diagramme mit gutem Grund als gleichaltrig
angenommen werden. Danach ergibt sich auch das gegenseitige
Altersverhiltnis der angrenzenden Schichten und folgende Gesamt-
entwicklung des Moores. Die Torfbildung hat bei I zuerst begonnen,
dem ungefihr tiefsten Punkt, und sich dann allmdhlich, wahr-
scheinlich durch Aufstau des Sickerwassers, auf den etwas hoher
gelegenen Siidrand ausgebreitet (vgl. das Pollenspektrum der
Grundproben, das immer mehr an das Corylusmaximum heran-
riickt). Die Torfbildung beginnt allgemein mit einem Equiseteto-
Caricetum, dem sich stellenweise noch Phragmites als Leitpflanze
zugesellt. Die Succession fithrt dann in allmihlichem Ubergang
im groBten Teil der Stichwand zu einem Scheuchzerietum im
Randprofil IV direkt zu cinem Eriophorum-Sphagnetum, also zu
mehr meso-oligotrophen Pflanzenvereinen, die aber auch noch
hohe Nisse voraussetzen. Die Verndssung scheint seit Beginn
der Torfbildung eher zu- als abgenommen zu haben (siehe Profil T).
Bei Beginn der Tannenzeit folgte fast unvermittelt auf das nasse
Scheuchzerietum eine ausgedehnte Bewaldung des Moores, besonders
im noérdlichen Teil, die Bildung des ,,Grenzhorizontes®, der aber
nicht das ganze Moor iliberzieht. Die zentrale Partie, die Hoch-
fliche, war in dieser Zeit nur schiitter mit Gehoélzen bestanden,
dafiir erfolgte auch hier ungefihr gleichzeitig eine dichte Ver-
heidung mit Eriophorum (Profil II). Die Partie bei III zeigte
eine lokale Variante der Entwicklung, indem hier die Austrocknung
zuerst begann, dann aber eine voribergehende erneute Versumpfung
und nochmalige Bewaldung eintrat. Nach dieser ausgepragten
Trockenphase erfolgt dann wieder neuerliche Verndssung und
regressive Entwicklung, die zur Bildung des jiingeren Moostorfes
fithrt, aber nicht in der ganzen Ausdehnung des Moores. Die
Randpartien bleiben frei davon. Sie haben seit dieser Trocken-
phase ihr Wachstum dauernd eingestellt. Pflanzenwachstum und
Verwitterung halten hier seither gleichen Schritt, so daB3 es nicht
mehr zur Torfanhdufung kommt. Gegenwirtig befindet sich das
ganze Moor in Verheidung und Bewaldung. Das Wachstum
ist zum Stillstand gekommen. Wie ein rezentes Moor immer
einen Komplex verschiedener Assoziationen mit verschiedenem
Nissebediirfnis darstellt, sehen wir auch in der Entwicklungs-
geschichte dieses Moores oft zu gleichen Zeiten ganz ver-
schiedene Gesellschaften nebeneinander auftreten, z. B. Scheuch-
zerietum, Geholzgruppen, HEriophoretum, und die Michtigkeit
der zu gleichen Zeiten gebildeten Torflagen kann sehr ver-
schieden sein.

Es wurden dann noch eine Reihe weiterer Torfstiche bei
Gottesgab untersucht, teils um die bisher gewonnenen Ergebnisse
weiter zu iberpriifen, vor allem aber zum stratigraphischen
Vergleich, um die Frage der Stubbenlagen durch Altersbestim-
mungen zu kldren.
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Torfstich B (sieche Karte S. 35).

Eine kleine Hochmoorkuppe von nur etwa 200 Schritt Durch-
messer am Osthang der Mulde. Oberfliche Wiese.

Das Profil der Stichwand entspricht scheinbar ganz dem
Normalprofil Schreibers. Es zeigen sich zwei durchgehende,
scharf gezogene Waldhorizonte. Unter dem &lteren Waldtort
liegt Schilftorf. Der untere Waldtorf selbst wird von Birke gebildet.
Dariiber folgt stark zersetzter Eriophoretum-Sphagnumtor{ mit
noch reicher Beimengung von Carices, Equisetum, Scheuchzeria,
dann die zweite Stubbenlage, nach den untersuchten Proben
von Fichte gebildet, dann wieder Eriophoretum-Sphagnum-
torf, aber gleichfalls stirker zersetzt, dann der verwitterte Abraum.
Die Parallelisierung mit Schreibers Horizonten wire aber
unrichtig, wie die Pollenanalyse ergab.

Das Diagramm (Nr. 5, Tafel VI) zeigt sofort wieder, dal
die ganze Moorbildung nur den Abschnitt Kiefern-Haselzeit und
Fichtenzeit umspannt. Die Torfbildung ist hier zu derselben Zeit
wie in den Randprofilen der Reifizeche zum Aufhéren gekommen,
derselben Zeit, in der sich dort die groBe Stubbenlage bildete.
Innerhalb dieses Zeitraumes liegt aber- wieder volle Uberein-
stimmung in allen Hauptpunkten vor, wie sie eben bei Profil IV A
besprochen wurden. Auffillig sind hier nur die héheren Prozente
der wirmeliebenderen Arten, wie Hasel- und Eichenmischwald.
Sie konnten ihre Erkldrung in der topographischen ILage des
Moores finden. Es liegt gerade am Ausgang des tiefeingeschnittenen
Grundes, der nach Joachimsthal herunterzieht. Die Winde, die
durch das Tal aus den tieferen Lagen bergwirts aufsteigen, miissen
gerade iiber dieses kleine Moor und auch noch iiber die nach-
folgend zu besprechenden hinwegstreichen, und es ware -moglich,
daB dadurch hier eine groBere Zufuhr von Laubholzpollen auch
aus tieferen Lagen stattgefunden hat. Der Birkenhorizont markiert
sich wieder im Diagramm durch einen deutlichen Betulagipfel.
Man kann so aus dem Diagramm oft schon auf die Baumarten
schlieBen, die den betreffenden Waldhorizont vorherrschend auf-
gebaut haben, und es kénnen sich so auch nicht aufgeschlossene
Waldhorizonte verraten. Der obere Moostorf dieses Profils ent-
spricht also dem Scheuchzerietum in A I und die Oberfliche des
Moorés dem Grenzhorizont. Uber die Bedeutung der Stubben-
lagen wird spdter zusammenfassend zu diskutieren sein.

Torfstich C, ,Mongolei”.

Ein etwas groBeres, selbstindig aufgewtlbtes Hochmoor von
etwa 500 Schritt Durchmesser, am Westausgang von Gottesgab

* gelegen. Rezente Vegetation: Heidestrducher ohne Kiefer. Das

kleine Hochmoor ist durch zwei Stichwéinde an der W,- NW- und

SO-Seite aufgeschlossen, die hier kurz als Ost- und Westprofil
bezeichnet werden. '

Das Ostprofil (Diagramm Nr. 4, Tafel V) zeigt von unten
nach oben: 70 cm Cariceto-Equisetumtorf, dariiber in allmih-
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lichem Ubergang Erioph. Caricetumtorf, dann folgt wieder eine
ziemlich méchtige Stubbenlage, durch die ganze Stichwand etwa
100 Schritt weit zu verfolgen, und dariiber 1/, m Erioph. Sphag-
numtorf von mittelstarker Zersetzung. Zu iiberpriifen war hier
wieder, ob die Stubbenlage dem Grenzhorizont von A entspricht.
Da es fiir diesen Zweck geniigend war, wurden die Proben hier
nur in gréBeren Abstinden entnommen. Sie ergaben trotzdem
ein ganz klares Diagrammbild, das mit dem von Torfstich B in
allen Hauptziigen sich deckt, nur reicht hier die Torfbildung weit
in die reine Kiefernzeit suriick. Der AbschluB erfolgte etwas
frither beim ersten Anstieg der Tannenkurve. Die Stubbenlage
fillt in den Beginn der Fichtenzeit, ist also viel dlter als der grole
Waldhorizont von A. Als ,,Ubergangs- oder Zwischenmoorwald
kann die Stubbenlage hier schwerlich gedeutet werden, da sie
nicht in die Grenze zwischen Flach- und Hochmoortorf fillt,
sondern mitten in den letzteren. Das konnte eher fiir klimatische
Bedingtheit sprechen. Nach dem Pollenspektrum ist die Stubben-
lage ungefdhr mit dem oberen Waldtorf von Stich B gleich alt
oder etwas ilter. Die Probe C, 4 ist einem Horizont zwischen den
Proben 2 und 3 in B synchron, so daB hier nur 10 cm Torf
zwischen C, 4 und C, 5 der ganzen Schichtenfolge der Proben
B, 3—b5 entsprechen. Wihrend sich also in Moor B der untere
Waldtorf und dariiber wieder Hochmoortorf bildeten, stand hier
die Torfbildung still oder war bedeutend verlangsamt. Der voran-
gehende hohe Betulagipfel konnte anzeigen, daB das Moor auch
schon frither reichlicher mit Betula bewachsen war. Beide Moore
zeigen also Trockenphasen bei Beginn der Fichtenzeit und Ab-
sterben bei Beginn der Tannenzeit, der Grenzhorizontzeit in A.
Im iibrigen fillt im Diagramm der auBerordentliche hohe Corylus-
gipfel auf. Die Menge des Coryluspollens war in dieser Zeit und
an dieser Stelle grofler, als aller anderer, bestimmbarer Wald-
baumpollen zusammengerechnet. In der ersten Hélfte der Fichten-
zeit zeigt sich ein zweiter kleinerer Corylusgipfel, der auch schon
im Moor B deutlich ausgeprigt war und dem wir noch oft an
gleicher Stelle begegnen werden.

Das Westprofil, dessen Diagramm hier nicht wiedergegeben
ist, hat ganz abweichende Schichtenfolge. Die Stichwand reichte
noch iiber 1m unter Wasser. Uber dem Wasserspiegel konnte
festgestellt werden: 1 m Phragmitetumtorf, 1 m Scheuchzerietum
mit allmdhlichen Ubergang zwischen beiden. Dariiber 75cm
lichtbrauner, wenig zersetzter Erioph.-Sphagnumtorf, von der
typischen Beschaffenheit des jiingeren Moostorfes. Diese Pflanzen-
gesellschaften setzen viel groBere Verndssung voraus als die des
Ostprofils, es mub hier eine quellige Stelle gewesen sein, wodurch
es auch verstidndlich ist, daB es hier nicht zur Bildung einer
Stubbenlage gekommen ist. An der Grenze von Scheuchzerietum
und jiingerem Moostorf liegt aber eine stark verwitterte erdige
Schicht, die als Aquivalent einer Trockenschicht gedeutet werden
kann. Im Phragmitetum, pollenfloristisch zu Beginn der Fichten-
zeit, liegt ein ganzes Nest wohlerhaltener Rhizome von Iris pseuda-
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corus. Es gesellt sich damit zu Phragmites ein neues Element
des Hiigellandes, das heute dem Kamm des Erzgebirges fehlt.
Zur relativen Altersbestimmung wurden 7 Proben untersucht,
die wieder ein gut {ibereinstimmendes Diagramm ergaben. Dem
Diagramm ist zu entnehmen, daBl das Phragmitetum und Scheuch-
zerietum der Fichtenzeit entspricht. Die ,erdige Schichte* fdllt
knapp vor den Schnittpunkt der Fichten-Tannenkurve, also in
die Grenzhorizontzeit der ReiBzeche. Der Sphagnumtorf dariiber
ist tatsdchlich ,jiingerer Moostorf”, dessen Bildung aber nur bis
zum ersten Tannenmaximum anhélt.

Torfstich D, ,,Pechhiitte” (Diagr. Nr. 6, Taf. VI).

Das Moor ,,Bei der Pechhiitte” ist ein kleineres Hangmoor
am Nordhang der Mulde, an seinem unteren Ende durch einen
groBeren Torfstich aufgeschlossen. Die Oberfliche befindet sich
noch in ziemlich urspriinglichem Zustande. Sie ist ausnahms-
weise mit kleinen Fichten statt mit Knieholz bestanden. Lings
der Mitte des Moores zieht eine breite Riille herunter, mit nassem
Caricetum, weiter oben Equisetetum limosi verwachsen, wihrend
sich beiderseits der Riille typisches Eriophorum-Heidemoor auf-
wolbt. Dieser Gliederung entspricht auch das Profil der Stich-
wand, in der sich am westlichen und &stlichen Fliigel jlingerer
Moostorf aufwdlbt, wihrend unter der Riille Scheuchzerietum
mit reichlichem Phragmites bis in den Abraum reicht. Das Ost-
profil (siehe Diagramm 6) gleicht ganz dem Ostprofil der Mongolei.
Auch hier liegt wieder mitten im Eriophorumtorf, etwa 50 Schritte
weit zu verfolgen, eine ansehnliche Stubbenlage, die sich aber
wieder wverliert. Das Diagramm stimmt auch gut zu dem der
Mongolei-Ost. Die unterste Probe ist unsicher, da sehr pollenarm.
Corylus und Eichenmischwald zeigen die niedrigeren Werte wie
in der ReiBzeche. Die mittlere Stubbenlage fillt wieder in die
Mitte der Fichtenzeit vor dem Fagusanstieg, ist also anndhernd
gleichaltrig mit der in Mongolei-Ost und der oberen in B. und
entspricht nicht dem Grenzhorizont, wohl aber die Unterkante
des verwitterten, aber lichten Abraumes, der von Hélzern reich
durchsetzt ist, deren Auftreten scharf mit einem Horizont nach
unten abschneidet, der in den Beginn der Tannenzeit fillt. Diese
vielen Wurzelstécke von Picea erkliren es auch, daB hier die
Fichtenkurve ausnahmsweise noch wihrend des ersten Tannen-
maximums oben aufliegt. Der ganze Abraum entspricht dem Grenz-
horizont der ReiBzeche. Zur Bildung des jiingeren Moostorfes ist
es hier nicht mehr gekommen, sie ist iin ersten Ansatz erloschen.

Das Riillenprofil in der Mitte des Torfstiches schlieBt nach
der Pollenanalyse ungefihr im gleichen Zeitpunkt ab. Diese
Feststellung ist von Interesse, da damit erwiesen ist, daB ein
reichliches Vorkommen von Phragmites noch bis in die Buchen-
zeit und in die ,,Grenzhorizontzeit angedauvert hat.

Im westlichen Fliigel des Moores baut sich 11/, m jiingere
Moostorf, von Hoélzern aber reich durchsetzt, mit scharfer Dis-

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XLI. Abt. II. Heft 1/2. .4
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kordanz iiber dem Phragmitetum-Scheuchzerietum auf. Der
Kontakt zwischen den beiden Schichten fillt wieder in den Be-
ginn der Tannenzeit.

Teristich E, ,,Zutflneht™

Ein kleines Moor fast in der Sohle des Seifenbaches. Der
Torfstich wurde in der Zeit der Kohlennot wihrend des Krieges
aufgemacht, daher der volksmiindliche Name. Aufbau: 1 m Cari-
ceto-Phragmitetumtorf, iibergehend in 1 m Phragmiteto-Scheuch-
zerietum, das bis unter die rezente Grasnarbe reicht, also dhnlich
wie im Riillenprofil der ,,Pechhiitte’ und in Profil V der Rei}-
zeche. Auch hier hatte es den Anschein, als wiren Phragmites
und Scheuchzeria an Ort und Stelle bis in die Gegenwart hinein
gewachsen. Das in allen Hauptziigen typische Diagramm
schlieBt aber auch hier wieder mit dem ersten Auftreten der
Tanne ab. Es ergab sich auch hier wieder die schon mehrfach
bestitigte Erfahrung, daB Torfschichten, die unmittelbar unter
der rezenten Oberfliche liegen, deswegen durchaus nicht ,,von
gestern” sein miissen, sondern sehr viel dlter sein konnen. Im
besondern sei auch hier wieder das Auftreten eines zweiten kleine-
ren Corylusgipfels neben einem Eichenmischwaldgipfel in der
ersten Hilfte der Fichtenzeit hervorgehoben. Das Corylusmaxi-
mum erreicht hier in gleicher Lage wie in allen Profilen 62,5 %,.

Zusammenfassung.

Aus dem stratigraphischen Aufbau der Moore bei Gottesgab
seien zusammenfassend folgende gemeinsame Ziige hervorgehoben.
Die Torfbildung, die zu verschiedenen Zeiten, bald in der Kiefern-,
bald in der Kiefernhaselzeit, eingesetzt hat, beginnt durchwegs
mit einem Equiseteto-Caricetum. Schon am Grund oft reichlich
eingestreute Holzer beweisen, daBl es sich nicht um eine Torf-
bildung in einem tieferen StiBwasserbecken handeln kann, sondern
um Versumpfung an quelligen Stellen der Héinge. Dén Ried-
grasern und Schachtelhalmen gesellt sich von Beginn der Haselzeit
an noch hiufig Phragmites als Leitpflanze zu. Dann erfolgt der
Ubergang von eutrophen zu meso- bis oligotrophen Pflanzen-
vereinen, die sich schon t@ber dem ndhrstoffreichen Grund-
wasserhorizont aufbauen, entsprechend dem Ubergang vom
hydrogenen Ried- oder Flachmoor — fiir unsere Quell- und
Versumpfungsmoore ist der erstere Ausdruck passender — zum
ombrogenen Hochmoor. Der Ubergang wird in der Regel durch
ein Scheuchzerietum vermittelt, dem ein Eriophoreto-Sphagnetum
folgt. ' An anscheinend trockneren Stellen, so in den Randprofilen
der Moore, kann letzteres auch sofort iiber dem Riedtorf auftreten.
In diesen normalen Aufbau sind nun mehrfach Trockenhorizonte,
und zwar Stubbenlagen oder wenigstens dichte Eriophorumbinke
oder erdige Schichten eingeschaltet. Sie zeigen hier keine be-
stimmte Stellung in der Succession, sondern erscheinen bald an
der Grenze von Riedtorf und Hochmoortorf, bald auch mitten
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in letzterem. Vielfach treten auch Riedtorfelemente wieder iiber
der Stubbenlage auf.

Die Erklirung dieser vielverbreiteten Trockenhorizonte ist
ein vielumstrittenes Problem. Ich habe dariiber ausfithrlicher in
meiner ersten Arbeit (1917) referiert. Bekanntlich hat zuerst
Blytt regelmidBig und durchgehend auftretende Stubbenlagen
durch Annahme trocknerer K 1im a perioden erkldrt. Seine
Theorie ist dann besonders von Sernander mit einigen
Anderungen weiter ausgebaut und tiefer begriindet worden. Auch
Schreiber hat sich, wie oben erwdhnt, dieser Deutung
regelmdBig auftretender Waldhorizonte angeschlossen.
Gegen diese Erklirung hat sich aber mehrfach Widerspruch
erhoben (G. Andersson u. a.). Es wird darauf hingewiesen,
dal eine zeitweilige Austrocknung und dadurch bedingte Be-
waldung der Moore auch zufillig durch lokale Ursachen veranlaBt
werden kann, z. B. Erleichterung des Wasserabflusses aus irgend
welchem Grund, Moorausbriiche usw., Wiederverndssung durch
Verstopfung des Abflusses, WasserzufluB von anderer Seite usw.
Bewaldung der Moore kann sich auch als normale Klimaxformation
nach Verlandung von Gewissern und Siimpfen als Abschluf der
Flachmoorbildung einstellen, wenn der Torf iiber das terrestrische
Grundwasser hinausgewachsen ist. Fiir die nachfolgende Wieder-
verndssung und Hochmoorbildung hat Weber (3) gleichfalls
eine gute Erklarung gegeben. Dieser ,,Ubergangs“— oder ,,Zwischen-
moorwald wire also ein normales, vom Klima unabhingiges
biotisches Successionsglied. Es ist ganz sicher, daB nicht jede
beliebige Stubbenlage als Klimazeuge angesehen werden darf.
Anders ist es, wenn sie mit einer gewissen Regelmi Bigkeit auftreten.
We ber 1iBt die klimatische Deutung nur fiir den oberen Trocken-
horizont seines Normalprofiles der norddeutschen Moore, fiir den
Grenzhorizont, gelten, der weit verbreitet in Europa nachweisbar
ist, wihrend der &dltere Waldtorf (siche die Schemata Tafel XV)
auch ein vom Klima unabhingig entstandener Ubergangswald
sein konne. Das Schwergewicht seiner Beweisfithrung legt er
dabei nicht so sehr auf das Auftreten der Heidepflanzen und
Bdume in diesem Horizont, als auf den {ibergangslosen ver-
schiedenen Zersetzungsgrad des dlteren und jiingeren Sphagnum-
torfes. Die starke durchgidngige Zersetzung des #dlteren Sphagnum-
torfes setze eine sidkulare, etwa tausendjihrige trockene Klima-
periode voraus. Aber auch Webers ausfithrlich begriindete
Deutung ist nicht widerspruchslos geblieben, wie besonders die
groBe Diskussion iiber die postglaziale Klimaentwicklung auf dem
Stockholmer GeologenkongreB 1910 ergab. U.a.hat Ramann
einen Erklirungsversuch fiir die Trockenhorizonte mitten im
Hochmoortorf gegeben, der in aller Kiirze in folgendem besteht:
Das Hohenwachstum des Sphagnetums ist aus natiirlichen,
innern Griinden begrenzt. Wenn der Sphagnumrasen ein be-
stimmtes AusmaB iiber dem aufgestauten Regenwasserhorizont
hinausgewachsen ist, dann kann das an der Oberfliche durch
Verdunstung jeweils entstandene Wasserdefizit nicht mehr durch

4%
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den kapillaren Aufstieg aus der Tiefe ergidnzt werden. Es tritt
Verlangsamung des Wachstums und schlieBlich Absterben der
Sphagneen in trockneren Jahren immer hdufiger ein. Damit
gewinnen die im steten Kampfe mit dem Torfmoos stehenden
Begleltpﬂanzen wie das HEriophorum, die Moorstriucher und
Biume wieder die Oberhand. Es erfolgt Verheidung und Bewal-
dung. Diese Trockenphase wird so lange anhalten, bis sich der
darunter liegende Sphagnumtorf durch Zersetzung wieder stark
verdichtet hat. Dann kann es iiber diesem zu neuem Aufstan des
Regenwassers, zur Bildung eines neuen Grundwasserhorizontes
kommen. Neuerlich siegen nun wieder die Sphagneen iiber die
Begleitpflanzen usf. Der Vorgang kann sich mehrmals wiederholen
und so eine Wechsellagerung von Moostorfschichten und Heide-
schichten zustande kommen. Ich méchte auch heute noch kein
abschlieBendes Urteil iiber diese Denkmoglichkeit abgeben, glaube
aber jetzt, daB damit eher nur die untergeordnete zirkulative
Entwicklung zwischen Bulten und Schlenken, wie sie wvon
Nilsson fiir Schweden geschildert wurde, das Hin- und Her-
pendeln zwischen Austrocknung und Verndssung, progressiver
und regressiver Entwicklung auf kleinerem Raume, die aber nach
Nilsson schlieBlich doch zur Bewaldung als SchluBstadium
fithrt, erkldrt wird, nicht aber die durchgreifende Bewaldung und
Wiederverndssung des ganzen Moores in langen Perioden.

Die pollenanalytische Methode gibt uns aber ein neues Kri-
terium in die Hand, die klimatische Deutung der Trockenhorizonte
zu iberpriifen. Wenn die Trockenhorizonte durch eine trockenec
Klimaperiode bedingt sind, dann miissen sie untereinander gleich-
alt sein, in einer oder mehreren Perioden, und das 1d6t sich durch
pollenanalytische Altersvergleichung priifen.

In dem Schema S. 97 wird eine solche Altersvergleichung
aller untersuchten Profile durchgefiihrt. Der gréBfere Teil dieses
Schemas entfillt auf die Gottesgaber Moore, so daB jetzt schon
mit seiner Besprechung begonnen werden kann. Die untersuchten
Pollendiagramme_haben, wie unten noch ausfithrlicher besprochen
wird, sehr gute Uberems’ummung ergebcn so dal} es bereits jetzt
schon héchstwahrscheinlich ist, dal die immer wiederkehrenden
markanten Abschnitte derselben untereinander gleichalt sind.
Wir verlassen uns bei der Altersvergleichung nicht allein auf das
einzelne Pollenspektrum. Ein Spektrum aus der zweiten Hilfte der
Fichtenzeit und aus dem Ubergang zur rezenten Fichtenzeit kann
z. B. ganz #dhnlich zusammengesetzt sein, und die Fehlerquelle
spielt beim Vergleich einzelner Spektren eine groBe Rolle. Wir
miissen vielmehr immer eine Reihe dariiber und darunter folgen-
der Proben mit untersuchen, die einen klar erkennbaren Aus-
schnitt aus dem Gesamtdiagramm ergeben miissen. Dadurch
bestimmen wir die Stellung des Horizontes im Gesamtdiagramm.
Es wurden nun fiir die Altersvergleichung ganz bestimmte mar-
kante, immer wiederkehrende Horizonte der Diagramme aus-
gewdhlt als pollenfloristische Leithorizonte, von denen wir an-
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nehmen kénnen, daB sie in allen Profilen gleichaltrig sind, weil
sie sich in allen Diagrammen in gleicher Lage wiederholen. Diese
Leithorizonte sind aus der Tafelerkldrung ersichtlich. Nicht ganz
sicher ist die Gleichaltrigkeit der Schnittpunkte der Kiefern-,
Fichten- und der Fichten-Tannenkurve, da sie durch lokalen Ein-
fluB leicht etwas verschoben sein kénnen, doch kann es sich nur
um Verschiebungen innerhalb enger Grenzen handeln. Ganz un-
sicher ist die Gleichaltrigkeit der Buchenmaxima in der Buchen-
Tannenzeit, wie ja auch im vorstehenden auf zeitliche Verkniip-
fungen innerhalb dieses Abschnittes verzichtet wurde. Sie sind
daher auch nur gestrichelt eingezeichnet und dienen nur zur
ganz rohen Abschidtzung des Schlusses der Torfbildung, je nach-
dem das betreffende Diagramm einen lingeren oder kiirzeren
Abschnitt der Buchentannenzeit umspannt. Den iibrigen Hori-
zonten aber diirfte Gleichaltrigkeit in ziemlich engen Grenzen
zukommen. In dhnlicher Weise haben auch Post, Jessen
u. a. pollenfloristische Leithorizonte fiir Altersvergleichungen ver-
wendet, fiir die die unteren Grenzen des Auftretens bestimmter
Pollenarten, z. B. der Buche und Tanne dienten. Post (1) unter-
scheidet dabei eine empirische und eine rationelle Pollengrenze.
Die erstere ist gegeben durch das erste Auftreten einer Pollenart
mit 1 9%. Die Gleichaltrigkeit dieser Grenze ist ziemlich unsicher,
da sie zu sehr von Zufdlligkeiten abhidngt. Die rationelle Pollen-
grenze liegt beim ersten anhaltenden Anstieg einer bestimmten
Pollenkurve, dessen Gleichaltrigkeit in einer bestimmten Gegend
viel grofere Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Unter unsern Leit-
horizonten sind z. B. der Corylus-, Buchen- und Tannenanstieg
solche rationelle Pollengrenzen. Die Tabelle ist nun in der Weise
hergestellt worden, daff das Profil A, I des ReiBzechenmoores
(Diagramm 1) als MaBstab gewdhlt wurde. In diesem Profil allein
ist die Schichtenmachtigkeit im richtigen Verhiltnis eingezeichnet.
Die pollenfloristischen Leithorizonte dieses Profiles wurden nun
als Horizontalen ausgezogen in relativ gleichen Abstéinden wie
in Diagramm 1. In den iibrigen Profilen wurden nun die ver-
schiedenen stratigraphischen Horizonte nach ihrer relativen Lage
zu denselben Leithorizonten in ihren zugehérigen Diagrammen
eingetragen, so daf also pollenfloristisch als gleichaltrig bestimmte
Schichten in gleichem Niveau zu liegen kommen. Dabei mufiten
natiirlich die Profile in den Machtigkeitsverhaltnissen ihrer Schich-
ten verzerrt werden. Sie geben die Méchtigkeiten nicht im rich-
tigen Malstabe wieder. Dieses Vergleichsschema zeigt nun, zu-
nachst fiir Gottesgab, daB sich tatsichlich zahlreiche der er-
wahnten Trockenhorizonte in einem ganz bestimmten, eng um-
grenzten Abschnitt der Diagramme und des Schemas zusammen-
dringen, der vom ersten Anstieg der Tannenkurve bis nach dem
ersten Tannenmaximum reicht. In diesen Abschnitt, den Beginn
der Buchen-Tannenzeit, fallen die hypothetisch als Grenzhorizont
bezeichnete ausgedehnte Stubbenlage der ReiBizeche Profil I,
die Eriophorumbank Profil II, die beiden Stubbenlagen von III,
die erdige Schicht vom Westprofil der Mongolei Cw, die Unter-



54 Rudolph und Firbas, Die Hochmoore des Erzgebirges.

kante des holzreichen Abraumes und des jiingeren Moostorfes
der Pechhiitte. In allen iibrigen Profilen schlieBt aber gerade
in diesem Abschnitt die Torfbildung ab, sie miissen gerade in
dieser Zeit der Austrocknung verfallen sein. Es hat also
eine ganz bestimmte Zeit gegeben, in der
alle Moore von Gottesgab eine Trocken-
phase durchlaufen haben. Diese Gleichzeitigkeit
der Trockenphasen innerhalb enger Grenzen bei ganz ungleicher
Miachtigkeit, GréBe und Schichtenfolge der Moore spricht ent-
schieden fiir die klimatische Bedingtheit dieser Trockenhorizonte.
Wir bezeichnen diesen Abschnitt vom Anstieg der Tannenkurve
bis kurz nach ihrem ersten Maximum als ,,Grenzhorizontzeit.
Mit dicsem Ausdruck machen wir allerdings schon die hypo-
thetische Annahme, daB diese Schichten auch gleichaltrig sind
mit dem ,,Grenzhorizont* Norddeutschlands und mit dem jiingeren
Waldtorf Schreibers, eine Annahme, die erst zum Schlul3
weiter begriindet werden kann.

Nach dieser allgemeinen Trockenzeit erfolgte dann Wieder-
verndssung und Bildung des jiingeren Moostorfes, aber nur auf
den griéBeren Mooren, ReiBzeche und Pechhiitte, und auch hier
greift er nicht auf die Rénder iiber, die seit dieser Zeit ihr Wachs-
tum eingestellt haben, schwer verstindlicherweise auch dort, wo
heute noch starke Verndssung herrscht, wie unter den Riillen
in der ReiBzeche (Profil V) und der Pechhiitte.

Wenn wir die Profile innerhalb dieses Abschnittes weiter
im einzelnen genauer dem Alter nach vergleichen, dann ergibt
sich allerdings, daB weder Austrocknung noch Wiederverndssung
in den einzelnen Partien und Mooren ganz genau gleichzeitig
eingetreten sind. Wir kénnen nur sagen, dab sich die Trocken-
phasen in einem engen Zeitraum zusammendrdangen. Freilich
ist die pollenfloristische Abschidtzung der Gleichzeitigkeit inner-
halb so enger Grenzen viel unsicherer, weil hier die Fehlerquellen,
die Zufilligkeiten schon zu sehr ins Gewicht fallen. Es wurde
vorbereitend schon bei der Einzelbesprechung auf diese kleinen
Zeitdifferenzen hingewiesen. So wurde die Eriophorumbank in
A II, nach den niedrigen Tannenprozenten zu schlieBen, schon
beim allerersten Beginn des Tannenanstieges gebildet. Dem
gleichen Pollenspektrum entspricht in A I noch Scheuchzeria-
torf. Die Probe aus der Unterkante der Waldschicht in I fallt
bereits nach dem Schnittpunkt der Tannen-Fichtenkurve. In
diesem Horizont der Diagramme ist in II und III bereits Wieder-
verndssung eingetreten. In III kommt es nochmals zu lokaler
Bewaldung bereits nach dem Abfall der Tannenkurve von ihrem
ersten Maximum. Dem entspricht in I und II. bereits typischer
jiingerer Moostorf. Diese geringen Differenzen stehen aber nicht
notwendig im Widerspruch mit der klimatischen Deutung. Wie
die heutige Oberfliche der Moore ein mosaikartiges Durcheinander
von trockenen und nassen Stellen, Bulten, Schlenken, Kolken,
Riillen usw. zeigt, so wird es auch frither gewesen sein. Wenn
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nun allméhlich eine trocknere Klimaperiode einsetzt, so werden
diese verschiedenen Partien nicht gleichzeitig den héchsten Grad
der Austrocknung, der zur Verheidung und Bewaldung fiihrt,
erreichen, sondern einige frither, andere spiater. Das gleiche gilt
aber auch von der Wiederverndssung. Durch die ungleiche Ent-
wicklung werden sich neue Unebenheiten auf der Oberfliche ge-
bildet haben, die ihrerseits wieder Anlafl zu lokalen Wasser-
ansammlungen, und damit zu regressiven Entwicklungen gaben,
so daB zuerst lokal auch noch wihrend einer gemiBigt trockenen
Klimaperiode wieder Moostorfbildung eintreten konnte. Es hat
in dieser Zeit hier im Erzgebirge keine durchgehende Austrocknung
stattgefunden, sondern eine zirkulative Entwicklung, das eben-
erwihnte Hin- und Herpendeln zwischen lokaler Austrocknung
und lokaler Wiederverndssung, wie es nach Nilsson die
Moore heute zeigen. Dann aber folgte cine Periode anhaltender
Nisse,inder durchgehend die,,schwappende Moostundra®,
ein zusammenhdngender Sphagnumrasen mit nur zerstreutem
Eriophorumgehdlm die ganze zentrale Partie der groBen Moore
iberdeckte und iiber 1 m madachtiger jiingerer Sphagnumtorf ent-
stand, so dalB sich ein starker Kontrast im Aussehen des Moores
in der Grenzhorizontzeit und in der jiingeren Moostorfzeit ergibt.
Der Zustand der Moore in der Grenzhorizontzeit war ungefidhr
derselbe wie heute.

Wihrend der Bildung der Waldschichten miissen wir eine
betrdchtliche Verlangsamung oder Stillstand der Torfbildung in
den betreffenden Partien annehmen, méglicherweise sogar eine
Abtragung durch Verwitterung. Es wurde schon vorstehend
mehrfach auf eine auffillige Zusammendringung von einzelnen
Abschnitten der Diagramme und ,Licken in denselben unter
Stubbenlagen hingewiesen, so bei A III, wo die zweite Hilfte der
Fichtenzeit mit dem ersten Anstieg der Buchenkurve und ihrem
ersten Gipfel fehlt, bzw. auf 10 cm Torf zusammengedringt ist,
aus dem gerade keine Probe entnommen wurde, wihrend sich
sonst dieser Abschnitt auf mehrere Proben in gréBeren Abstinden
verteilt. In dem Schema wurden solche Liicken auch durch
leere Stellen angedeutet. Es war nun die Moglichkeit, daB auch
die iibrigen Trockenhorizonte der Grenzhorizontzeit solche Liicken
bedingen, so daB hier die Belege fiir ganze Abschnitte der Wald-
entwicklung fehlen konnten. Diese werden aber ausgefiillt durch
den gliicklichen Umstand, daB gleichzeitig in andern Profilen
die Austrocknung noch nicht eingetreten war oder bereits Wieder-
vernassung erfolgt war, so in II und III gegeniiber I. Der hier
gebildete Torf muB den fehlenden Abschnitt enthalten. Dieser
Frage galt besonders, die Untersuchung von Profil II. Die ent-
sprechenden Proben II, 6—9 sowie III, 9—15, zeigen aber, daB
in dieser Zeit keine groBe Wandlung vor sich gegangen ist. Das
steile Abiesmaximum in I ist hier nur breiter auseinandergezogen
und in zwei kleinere Gipfel geteilt, zwischen die ein kleiner Buchen-
gipfel fillt, die sonst in der Grenzhorizontzeit eher eine De-
pression zeigt.
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AuBer diesen, in die erste Tannenzeit fallenden Trockenhori-
zonten treten aber auch noch dltere Stubbenlagen in den kleineren
Mooren auf, die sich auf den Zeitraum von Beginn der Fichtenzeit
bis zum ersten Anstieg der Buchenkurve verteilen. Das wire ja
auch ein bestimmt abgegrenzter Zeitraum, aber sie erscheinen
nur in einzelnen Profilen, in dem groBen Moore fehlen sie ganz.
Hier erfolgt gleichzeitig die Bildung groBler Scheuchzerieten. Es
ist daher viel zweifelhafter, ob wir auch zu ihrer Erklarung trockene
Klimaperioden annchmen sollen. Wenn ja, dann war diese Periode
von geringerem EinfluB auf die Entwicklung der Moore. Es kann
sein, daB sie weniger ausgeprdgt war, es kann aber auch sein,
daB sie nur deswegen weniger zur Geltung kam, weil die Moore
noch weniger hoch iiber das Grundwasser emporgewachsen waren
und deswegen weniger leicht der Austrocknung verfielen. Wir
werden diese Frage, wie alle bisher gezogenen Schliisse noch an
den andern Mooren zu iiberpriifen haben.

Es liegt bereits eine Reihe von neun mehr oder weniger voll-
stdndigen Diagrammen und auBerdem eine Reihe von Stichproben
von rdaumlich ziemlich weit voneinander entfernten Profilen des
Gottesgaber Moorkomplexes vor. Die Diagramme zeigen alle
dasselbe Gesamtbild selbst bis zu mehreren kleineren Schwan-
kungen herunter. Wenn sie nicht die ganze Schichtenfolge wie
das Hauptprofil I umfassen, so stellen sie ganz deutlich einen ganz
bestimmten Abschnitt aus dem H auptdiagramm dar. Die Hauptziige
der Ubereinstimmung seien noch einmal kurz zusammenfassend
hervorgehoben: die Aufeinanderfolge der Kiefern-, Fichten-,
Tannen- und Buchendominanz, das Corylusmaximum, immer
an derselben Stelle vor dem Schnittpunkt der Kiefern-Fichten-
kurve, im ersten Teil der Fichtenzeit hdufig ein zweiter, kleinerer
Corylusgipfel und das Maximum des Eichenmischwaldes, erstes
Auftreten des Buchenpollens in der Mitte der Fichtenzeit, Tanne
immer nach der Buche. In der zweiten Hilfte des Fichten-
abschnittes erst Anstieg der Buchenkurve, dann steiler Anstieg
der Tannenkurve, dann wechselnde Dominanz der Tanne, Buche
und Fichte, wobei durchschnittlich die Tannenkurve am hochsten
liegt. Die einzelnen Schwankungen innerhalb dieses Zeitabschnittes
konnen in den drei Profilen des jiingeren Moostorfes nicht mit voller
Eindeutigkeit in Einklang gebracht werden, hierzu waren die Proben
nicht dicht genug genommen und es spielen hier bei den geringen
Differenzen der Prozente die Fehlerquellen eine zu groBe Rolle. Von
der zweiten Hilfte der Fichtenzeit ab starkes Sinken der Laubholz-
kurven, mit Ausnahme der Buche, auf das gegenwirtige Minimum.
GrofBere Ungleichheiten zeigen die Birken- und die Kiefernkurve,
die offenkundig lokal bedingt sind durch ihr Auftreten auf der
Mooroberfliche selbst. Besonders bemerkenswert ist noch, daB sich
diese Ubereinstimmung der Diagramme ergibt auch bei ganz
verschiedenem Aufbau der Profile. Es spielt gar keine Rolle,
was fiir Torfarten miteinander wechseln, ob stark oder schwach
zersetzte, mit guten oder schlechten Erhaltungsbedingungen.
Das beweist alles, da} die Diagramme kein bloBes Zufallsergebnis
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der Pollenmischung sein konnen, daB auch die eingangs aus-
einandergesetzten Bedenken iiber mégliche sekundire Verinde-
rungen der Pollenspektren kaum zutreffen. Es gibt fiir diese
Ubereinstimmung nur die eine Erklirung, daB sie auf den tat-
sdchlichen Verdnderungen in der Waldzusammensetzung in der
weiteren Umgebung der Moore beruht, wobei nach den Ober-
flachenproben die ,,weitere Umgebung” auch noch die tieferen
Lagen des Gebirges und einen Umkreis von etwa 5—10 km umfaBt.

Wir kommen damit zu folgenden Schliissen auf die Wald-
entwicklung der Umgebung von Gottesgab. Wir fanden zu Beginn
der Torfbildung eine so entschiedene Dominanz des Kiefernpollens,
dal wir hier die Frage nach dem Verhiltnis von Pollenmenge
zur tatsdchlichen Individuenmenge gar nicht zu stellen brauchen,
sondern unzweideutig auf eine unbedingte Vorherrschaft der
Kiefer schlieBen miissen. (Von Gehélzen, deren Pollen nicht
erhalten ist, wie etwa Populus, muB bei diesen Schliissen natiirlich
abgesehen werden.) Neben der herrschenden Kiefer sind nur
noch Birken und Weiden untergeordnet im Pollenspektrum
vertreten. Es ist selbstverstindlich, daB aus dem konstanten
Fehlen des Pollens einer Baumart noch nicht mit voller Sicherheit
auf deren tatsdchliches Fehlen geschlossen werden kann. Aber
solche Arten konnen hochstens eine ganz untergeordnete Rolle
gespielt haben. Der schon frither gebrauchte Ausdruck ,,Kiefern-
zeit" fir diese Periode der Waldentwicklung ist gewiB berechtigt.
Leider konnte aber nicht festgestellt werden, um welche Kiefernart
es sich handelt, da der Pollen der in Betracht kommenden Arten,
P. silvestris und montana, nicht unterschieden werden kann, was
uns auch Herr Professor We b e r bestitigte, und makroskopische
Funde von Zapfen, Nadeln von uns nicht gemacht wurden. Wir
miissen uns auf einen WahrscheinlichkeitsschluBB beschranken, der
auf P. stlvestris fithrte und weiter unten niher zu begriinden
sein wird. Eine andere Frage ist die, ob wir in diesem Zeitabschnitt
iiberhaupt schon von ,,Wildern“ zu sprechen haben. Es war
aufgefallen, daB die Grundproben mehrerer Profile aus der Kiefern-
zeit sehr pollenarm sind, wihrend bald dariiber die Pollendichte
rasch ansteigt. So erschienen in den ersten beiden Proben von
Profil I nur 75 Kérner in einem Priparate, bei der Grundprobe
der ,,Pechhiitte gar nur 8, wihrend spitere Proben deren 300
bis 600 oder mehr aufwiesen. Man muB zunichst daran denken,
daB die Pollenarmut mit dér allgemeinen starken Zersetzung der
unteren Proben in Zusammenhang steht, die auch wenig figurierte
Bestandteile makroskopisch erkennen lassen. Diese Schichten
sind noch sehr mineralstoffreich und die Entwicklung der Ver-
wesungsorganismen kénnte dadurch begiinstigt worden sein.
Dagegen sprechen aber wieder Grundproben aus andern Profilen,
wo die Moorbildung erst in der Haselzeit einsetzt, die gleich stark
zersetzt und reich an Mineralsplittern, doch normale Pollendichte
erkennen lassen. Die Pollendichte zeigt auch in spiteren Proben
sehr bedeutende Schwankungen und sinkt manchmal aus unbe-
kannten Ursachen wieder auf ein dhnliches Minimum herunter, um
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in der niachsten Probe sofort wieder auf das normale Mal zu steigen,
so daB man vorldufig aus der Pollendichte noch keine sicheren
Schliisse ziehen kann und die Frage offen bleiben muB. Es gibt
auch Proben aus der reinen Kiefernzeit mit normaler Pollendichte.

In dieser Kiefernzeit erfolgt nun das erste Auftreten von
Hasel, Fichte, Linde, Ulme, Eiche, Erle, nach den niedrigen
Pollenprozenten zu schlieBen, anfangs ganz sporadisch oder erst
in groBerer Entfernung. Die genaue Reihenfolge des ersten Auf-
tretens konnte nicht ermittelt werden. Nach der Mehrzahl der
Fille aber 148t sich {feststellen, daBl Hasel und Fichte konstant
unter den ersten zu finden sind und hdufig die Vorldufer der
iibrigen bilden. Von den Eichenmischwaldbildern erscheinen in
der Mehrzahl der Fille Ulme und Linde frither als die Eiche
und auch als die Erle. Unter allen diesen gewinnt die Hasel zuerst
an Verbreitung. In jihem Anstieg erhebt sich die Haselkurve zu
einem auBerordentlichen Maximum, wie es nur in dieser eng
begrenzten Zeit von ihr erreicht wird. Die absolute Menge des
Haselpollens iibertrifft stellenweise (Mongolei Ost) die Gesamt-
menge des iibrigen Waldbaumpollens, im Minimum erreicht sie
doch die Hilfte desselben. Fiir diese groBe Menge von Hasel-
pollen, allein in dieser Zeit, gibt es gar keine andere Erkldrung,
als daB die Hasel in dieser Zeit auf dem Kamme des Gebirges
selbst, in nichster Ndhe des Moores, vielleicht auch auf diesem
selbst vorgekommen sein mufl. Das wird ja auch bestdtigt durch
die vielfach angegebenen Funde von Haselniissen in den unteren
Torfschichten. Sie hat danach sogar den kalten Moorboden, den
sie heute fast ganz meidet, in dieser Zeit bewohnt. Aber nicht
nur die Gegenwart der Hasel iiberhaupt wird durch die Pollen-
analyse von neuem bestdtigt, sie gibt auch ein quantitatives Bild
von ihrem Vorkommen, das besagt, dafl die Hasel damals eine
groBartige Verbreitung in dieser hohen Gebirgslage gehabt haben
muB, da ihre Pollenmenge nahe an die der Kiefer heranreicht,
wobei kaum anzunehmen ist, da3 ihre Pollenproduktion wesentlich
groBer als die der Kiefer sein kann. Lokale Bedingtheit der hohen
Haselprozente durch Haselstriucher auf dem Moore selbst reicht
zur Erklirung keineswegs hin. Dazu sind ihre makroskopischen
Reste doch viel zu spérlich (von uns iiberhaupt nicht getroffen).
Wir sehen z.B., daB die Birkenkurve in Horizonten, die ganz
von Birkenholz gebildet werden, nur um 10—20 9}, um ihren durch-
schnittlichen Betrag erhoht wird (vgl. Diagramm 5, Probe 6).

Die Hasel muB in dieser Zeit entweder als Unterholz in den
Kieferwildern oder viel wahrscheinlicher auch in ausgedehnten
reinen Bestdnden aufgetreten sein, denn ihre heutige gewohnliche
Mutterformation, der Eichenmischwald, kann damals noch keine
ausgedehnten Bestdnde am Kamm gebildet haben. Die Eichen-
mischwaldkurve steigt hier erst in der Mitte der Haselzeit an und
erreicht erst nach derselben ihr Maximum.

DaB das Vorkommen der Hasel in dieser Hohenlage im
Widerspruch mit den heutigen Verhiltnissen steht, war schon
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wie oben erwdhnt, 1722 Carlowitz aufgefallen. Es gibt
in der Tat in der weitesten Umgebung von Gottesgab in der
Kammlage keine Spur von einem Haselstrauch, auch nicht auf
dem warmen Basaltboden des Spitzberges, Drude sagt iiber
die Verbreitung der Hasel in der Herzynia (1, S. 123): ,,Durch
das ganze Gebiet in den meisten Laubwaldungen, fehlend in
Nadelwaldungen, berihrt die Gebirgswidlder nur
im unteren Grenzgebiet bis ca, 550m. Stand-
orte von 700—900m sind selten. Und in der An-
merkung hierzu: ,,Die Verbreitung des Haselstrauches verdient
noch eingehender beobachtet zu werden. In den Bergwaldungen
selbst hat sie eine andere Grenze als auf lichten Héhen und Felsen.
So notierte ich an der Milseburg, Rhon, in 810 m dichte Hasel-
gebiische mit gutem Fruchtansatz auf sonnigen Phonolithbéden,
ganz frei vom Walde, fast in gleicher Hohe auch auf Lausitzer
Basalten. Den héchsten absoluten Standort fand ich an der
grasigen Kuppe des hohen Bogens im Bohmerwald bei 960 m.*
R. Beck sagt iiber die Verbreitung der Hasel im sichsischen
Erzgebirge: Erhebt sich nur in wenigen Revieren iiber 600 m,
mittlere obere Grenze im Erzgebirge bei 545 m. Nach den Boden-
anspriichen: Auf Torf oder trockenem Diluvialsand zuriick-
tretend. Mdnnel erwdhnt (. c. S. 336) bei Besprechung der
HaselnuBfunde im Erzgebirgsmooren ein Vorkommen auf dem
Péhlberge bei Annaberg (832 m), das ,,noch ein Uberbleibsel
ihrer friitheren Verbreitung' sein mag®.

Wir haben also in Gottesgab in 1000 m Hohe ein Massen-
vorkommen der Hasel in dieser Kiefern-Haselzeit festzustellen
noch oberhalb des héchsten bekanntgegebenen seltenen und ver-
einzelten heutigen Vorkommens im Gesamtgebiet der Herzynia. Sie
war also damals weit iiber ihre heutige Hohengrenze hinaus ver-
breitet. Es ist nun néchstliegend, aus dieser Tatsache denselben
SchluB zu ziehen, den G. Andersson fiir Schweden aus
der gleichen Feststellung gezogen hat, da Bl in dieser Zeit
ein widrmeres Klima mit héheren Sommer-
temperaturen geherrscht habe als heute.
G. Andersson berechnete bekanntlich eine um 2,5° C héhere
Sommertemperatur fiir dieses schwedische Klimaoptimum. Neh-
men wir nach den Angaben die heutige Hohengrenze hdufigeren
Vorkommens im Erzgebirge mit 600 m an, so reichte ihre Massen-
verbreitung also damals mindestens 400 m hoher hinauf. Ver-
suchen wir danach auch eine ganz grob annihernde Berechnung,
um wieviel die Sommertemperatur damals in Gottesgab hoher
gewesen sein miiBte als heute, wenn die Temperatur der allein
ausschlaggebende Faktor fiir die Erhéhung der Hohengrenze
gewesen wire. Der Temperaturabfall im Jahresmittel betrigt auf
der SO-Seite des Erzgebirges nach Augustin 0,589 per 100 m.
Das wiéren fiir 400 m Héhendifferenz 2,32° Temperaturunterschied.
Mittlere Sommertemperatur auf der SO-Seite :n 600 m Hohe nach
Augustin: 14,77% in 1000 m Seehshe 12,33° Differenz:
2,44°%  Differenz des Jahresmittels auf der N-Seite des Erz-
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gebirges zwischen 600 und 1000 m nach P. Schreiber 2,260
Wenn wir also fiir Gottesgab in der Zeit des Haselmaximums
dieselbe Temperatur annehmen, die heute an der oberen mittleren
Hohengrenze der Hasel (zirka 600 m) herrscht, so muB sie da-
mals im Jahresmitte]l um 2,26—2,32 °© und im Sommermittel um
2,449 héher gewesen sein als heute. Diese roh ermittelten Zahlen
kommen auffallend denen nahe, die Andersson fiir Schweden
errechnete. Es ist nun allerdings ganz sicher, dafl die Héhen-
grenzen einer Art nicht von einem Faktor, etwa der Temperatur,
allein bestimmt werden. Brockmann-Jerosch hat uns
vor kurzem erst wieder gezeigt, daB die Kombination verschiedener
Faktoren, vor allem der Gesamtcharakter des Klimas (auch die
Feuchtigkeitsverhiltnisse), entscheidend ist. Dazu kommt auch
noch die Konkurrenz. Die Hasel hatte damals nur die Kiefer als
Massenkonkurrenten, so daB es moglich ist, daB sie damals auch
unter etwas weniger glnstigeren Klimabedingungen eine gréBere
Verbreitung gewinnen konnte. Aber ohne die Annahme einer
hoheren Temperatur ist kein Auslangen zu finden. Die Hasel
hitte auch heute geniigend konkurrenzireie Standorte im Erz-
gebirge, wo sie sich hidtte behaupten kénnen, wie auf den von
Drude erwihnten Basaltgipfeln mit ihren Schotterfeldern.
Wir kénnen nun nach diesen Feststellungen erneut auch die
Frage iiberpriifen, welche Kiefernart in der Kiefernzeit die Vor-
herrschaft hatte. Als mir zum ersten Male bei der Untersuchung
der Griinwalder Heide das starke Uberwiegen des Kiefernpollens
iiber den Fichtenpollen auffiel, noch lange vor dem Bekannt-
werden mit der P ostschen Methode und der Feststellung des
Haselmaximums, dachte ich zunidchst daran, dall vielleicht am
Anfange der Moorbildung noch e¢in subalpiner Knieholzgiirtel
oberhalb der Waldgrenze im Erzgebirge bestand, und daf} der
Fichtenwald erst spdter seine Grenze auf den Kamm hinauf-
geriickt hidtte. Dieser Gedanke war anlangs sehr naheliegend,
wenn auch der gleichzeitige Fund von Birkenhélzern schon be-
denklich machen muBte. Nach Feststellung der Haselzeit kann
natiirlich von ecinem solchen Knieholzgiirtel oberhalb der Wald-
grenze nicht mehr die Rede sein. Als Gesellschafter der Hasel
st zweifellos die gemeine Kiefer viel eher zu denken als die Berg-
kiefer. Wenn der Haselstrauch den Xamm erreichen konnte,
ist dies fiir Pinus silvestris selbstverstindlich auch ohne weiteres
anzunehmen, wenn sie auch heute nicht mehr bestindebildend
am Kamm vorkommt. Dieser SchluBl gilt aber zunichst nur fiir
den Haselabschnitt der Kiefernzeit, noch nicht fiir die reine
Kiefernzeit. Es wire aber an sich schon sehr gezwungen, an einen
volligen Artenwechsel innerhalb der Kiefernzeit zu denken. Es
ist ohne weiteres maglich, da3 das giinstigere Klima schon vorher
geherrscht hat — wenn wir iiberhaupt ein solches fiir die Kiefern-
verbreitung annehmen miissen —, da die Hasel eine geraume
Zeit gebraucht haben wird, ehe sie in das Gebiet gelangte und
das Maximum ihrer Verbreitung erreichte. Die Kiefer kann ihre
Vorlduferin gewesen sein, die zuerst zum Kamm aufstieg, sie
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kann auch schon lange vor Beginn der Moorbildung hier zu Hause
gewesen sein.

Es ist natiirlich nicht auszuschlieBen, dal Pinus montana
auch noch daneben vorkam und daB die Kiefernkurve eine Misch-
kurve aus beiden Arten darstellt, in der aber der Pinus silvestris
der Hauptanteil zufdllt, doch kann man dariiber im Zweifel sein.
Schreiber bemerkt (Auen und Filze des Bohmerwaldes,
S. 9), daB ,nach Schwinden der Eiszeit im Bohmerwald schon
Fichte, Birke und Schwarzerle einwanderten, daB aber die Latsche,
die wenigstens in Holzresten vorhanden sein miiBte, damalsim
Gebirge nicht vorkam, wihrend sie jetzt die Hauptpflanze der
Hochmoore ist. Er gibt ausdriicklich die gemeine Kiefer vom
dlteren Waldtorf an. Die Latsche (P. montana) habe sich erst
im alteren Moostort vereinzelt auf den Mooren eingefunden. Im
jingeren Waldtorf erschien sie zum erstenmal bestandbildend
auf den Mooren. Er glaubt, daB sie wahrend der dlteren und
jingeren Moostorfzeit einen ziemlich geschlossenen Bestand auf
Mineralboden iiber den ganzen Bohmerwald gebildet habe, also
cinen Knieholzgiirtel — eine Vorstellung, die mit unsern Fest-
stellungen schwer vereinbar sein wird —, daB sie aber wihrend
der trockneren jiingeren Waldtorfzeit durch die Konkurrenz der
andern auf die Moore verdrangt wurde. Wir entnehmen daraus,
daf} er auch makroskopisch Pinus silvestris in den unteren Moor-
schichten feststellte, Pinus montana erst in den oberen. Er ver-
weist auch mehrfach auf die Ubereinstimmungen zwischen Bohmer-
wald und Erzgebirge. Zu gleichen Feststellungen war ich im
breiten Moos in Siidbéhmen gekommen. Wenn die Bergkiefer
(P. uncinata) von Anfang an im Erzgebirge vorkam, so miilite in
der Tat ein volliger Standortswechsel wihrend der Moorbildungs-
zeit eingetreten sein, da im ersten Stadium derselben noch gar
nicht die Standorte, die sie heute einnimmt, der nidhrstoffarme
Hochmoorboden, vorhanden waren. Sie miiBte damals auf Mineral-
boden vorgekommen sein, auf dem sie heute wenigstens im Erz-
gebirge ganz fehlt. Dal diese Verschiebung des Standortes durch
Konkurrenz zustandegekommen sei, wire eine ganz plausible
Erkldrung, zumal dieselbe Unterart in andern Gebirgen an und
iiber der Waldgrenze auch von Mineralboden angegeben wird,
aber man wird auch die Moglichkeit im Auge behalten miissen,
daB sie tatsdchlich erst spdter in das Erzgebirge einwanderte.

Die Fichte ist noch bis zum Ho6hepunkt der Haselzeit durch
sehr niedrige Prozente vertreten, von da ab aber muf} sie sich
rasch ausgebreitet haben. Kurz nach dem Corylusmaximum ge-
winnt sie die Oberhand iiber die Kiefer, offenkundig auch absolut.
Ihr Pollen dominiert von nun an bis zum Grenzhorizont. Die
Differenz gegeniiber den iibrigen Pollenprozenten ist so bedeutend,
daB wir auch bei aller Beriicksichtigung ihrer héheren Pollen-
prodnktion gegeniiber den Laubhélzern doch eine tatsichliche
Dominanz der Fichte annehmen miissen. Nur fiir den letzten
Abschnitt mit den bereits hohen Buchenprozenten wird sie
zweifelhaft.
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Die Hasel muB wihrend der Fichtenausbreitung auch absolut
stark zuriickgegangen sein. Sie zeigt aber in der ersten Hilfte
der Fichtenzeit noch immer wesentlich héhere Prozente als heute.
In dieser Zeit erreicht auch der Eichenmischwald sein Maximum,
und zwar ist es die Regel, daB innerhalb des Laubwaldes dieser
Zeit zuerst Ulme und Linde vorherrschend waren, wihrend die
Eiche erst von der Mitte der Fichtenzeit ab das Ubergewicht ge-
winnt und dauernd bis zum Schlusse behauptet. Die Eichen-
mischwaldkurve wird in ihrem &dlteren Teil vorwiegend von Ulme
und Linde, spiater ganz iiberwiegend von der Eiche gebildet.

Diese Laubhélzer sind im Diagramm infolge ihrer geringeren
Pollenproduktion, die bei der Eiche auch nur in bestimmten
. Blithjahren ihr Maximum erreicht, sicher unterreprasentiert. Wir
werden also eine noch stirkere Beteiligung dieser Laubbdume
an der Waldzusammensetzung der Umgebung anzunehmen haben,
als die Pollenprozente anzeigen. Da eine Vergesellschaftung dieser
Lichtarten mit der Fichte nicht sehr wahrscheinlich ist, werden
sie gesonderte Bestinde gebildet haben, gemischte Laubwilder,
wie wir sie heute vom Hiigelland kennen. Die Haselkurve geht
in mehreren Fillen ganz auffallend parallel mit der Eichenmisch-
waldkurve und erreicht mehr weniger gleichzeitig mit dieser ihr
zweites kleineres Maximum. Das spricht dafiir, daB die Hasel
nunmehr als Unterholz in den Laubwald eingetreten ist und von
nun an die Schicksale desselben teilt. Dieser Eichenmischwald
mit Hasel als Unterholz wird seine Hauptverbreitung an den
Hingen des Gebirges gehabt haben, etwa an Stelle der heutigen
Buchenwilder, sicherlich in héherer Lage als heute. Erdtman
fand in Oberflichenproben aus der Nahe groBer Eichenwilder
auch nur 8,5 % Quercuspollen (siche S. 23). Dieser Betrag wird
von den einzelnen Arten mehrfach erreicht, von ihrer Summe
betrdchtlich iiberschritten, so daB es sogar wahrscheinlich ist,
dal sie in ndchster Nihe des Moores, also auf dem Kamme selbst,
noch vorkamen. Durch Weittransport allein kénnen diese ver-
hiltnismdBig hohen Prozente nicht erklirt werden, wie unsere
rezenten Oberflichenproben zeigen.

Alle diese Arten fehlen heute der Umgebung von Gottesgab
ginzlich. Uber ihre Hohengrenzen im sachsischen Erzgeblrge
macht R. Beck folgende Angaben:

Tilia: ,,Fehlt den hoher gelegenen Partien des Erzgebirges.
Im mnatiirlichen Vorkommen kulminiert sie bei 590 m. Ihre
mittlere obere Grenze erreicht sie im Erzgebirge schon bei 470 m.
Durch Kultur ist sie meist in einigen wenigen Exemplaren in
hohere Lagen gebracht worden."

Ulmus: ,,Wie die Linde nur sporadisch im Gebiete verbreitet,
Fast vollstindig fehlend in den hoher gelegenen Forstbezirken
des Erzgebirges. Ihr natiirliches Vorkommen reicht ausnahms-
weise bis 750 m (Rehefeld). Mittlere obere Grenze im Erzgebirge
bei 596 m.«
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Quercus pedunculata: , Mittlere Hohengrenze fiir Bestinde
420 m, als Mischholz 570 m, kiinstlich angepflanzt bis 835 m.
Im allgemeinen ein Baum der Ebene und des Hiigellandes.*

Quercus sessiliflora bleibt noch niedriger.

Es ist wahrscheinlich, daB die Hoéhengrenzen auf dem béh-
mischen Siidhang etwas héher liegen, doch sind uns keine ndheren
Angaben dariiber bekannt. Keineswegs erreichen sie im natiirlichen
Vorkommen den Kamm des Gebirges und die Hoéhenlage wvon
Gottesgab. (Angepflanzt sieht man Ulmen noch auf dem Stadt-
platz von Gottesgab, ebenso Linden in Platten in 891 m S. H.
Beim Abstieg ins Egertal traf ich sie vereinzelt und angepflanzt
von etwa 800 m an.)

Es ergibt sich mit gréBter Wahrscheinlichkeit, daB auch diese
Geholzarten iiber ihre heutige Hohengrenze hinaus verbreitet
waren, wenn auch nicht in gleicher Massenverbreitung wie anfangs
die Hasel. Das macht auch fiir diesen Abschnitt, die erste Hilfte
der Fichtenzeit, die Annahme einer héheren Temperatur wahr-
scheinlich. GewiB werden auch hier die Konkurrenzverhiltnisse
bei der ehemaligen gréBeren Verbreitung mitgespielt haben. Es
fehlten ja damals noch Buche und Tanne im Waldbestand. Sie
konnten daher noch Plitze besiedeln, von denen sie heute besonders
durch die Buche verdringt sind. Die Konkurrenz der Fichte
hatten sie aber auch damals schon zu bestehen. Fiir die Zurechnung
der Fichtenzeit zu dieser Wirmezeit spricht auch noch das hdufige
Vorkommen von Phragmites, dafl in diesen Abschnitt noch weit
hineinreicht. Phragmites bildet einen weiteren Zeugen fir die
Wirmezeit von der Hasel- bis in die Fichtenzeit. Als solchen
wurde sie ja auch von Schreiber schon angesprochen. Das
Schilf fehlt heute in der Tat dem Gebirgskamme gidnzlich. Ich
habe etwa 20 Teichverlandungen im Erzgebirge besichtigt, aber
niemals eine Spur von Phragmites gesehen. Die Verlandung erfolgt
hier durchwegs durch Hquisetum ltmosum und Cariceten, besonders
Carex rostrata, dazu noch Glyzeria fluitans, Juncus filiformis,
Phalaris, Agrostis canina und einige andere. Die typischen Ver-
lander des Hiigellandes, wie T'ypha, Phragmites, Scirpus lacustris,
fehlen durchwegs. Zu Phragmates gesellen sich in den Gottesgaber
Torfschichten dieses Abschnittes noch Iris pseudacorus und Scirpus
silvaticus als Elemente, die hier heute auf tiefere Lagen beschrinkt
sind. Wir kommen also zu dem SchluB, daB die Wirmezeit zum
mindesten noch einen Teil der Fichtenzeit umfaBt. Keinesfalls
kann dieser dem dlteren Moostorf entsprechende Abschnitt kilter
gewesen sein als heute.

Eine andere Frage ist es, ob das Warmeplus in der Fichten-
zeit noch dasselbe AusmaB erreichte wie beim Corylusmaximum.
Der rasche Abfall der Coryluskurve von ihrem Gipfel kénnte auf
emnen gleich raschen Temperaturabfall, auf ein geringeres Plus
deuten. Wir sehen aber, daB gleichzeitig mit diesem Abfall der
Corylusprozente die Fichtenkurve steigt, und da ist es denn auch
moglich, daB der Haselstrauch nur durch die Konkurrenz der nen
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auftretenden Fichte von vielen Stellen verdringt und in seiner
Ausbreitung eingeschriankt wird. Es 1i8t sich so die Lage des
Klimaoptimums weder nach riickwirts noch nach vorwirts nach
den bisherigen Ergebnissen sicher abgrenzen.

In der Mitte der Fichtenzeit erfolgt das erste Auftreten
der Buche. DaB kein einziges der untersuchten Profile in dlteren
Abschnitten auch nur ein einziges Buchenkorn ergeben hat, macht
auch ein sporadisches Vorkommen in der Kiefern- und Haselzeit
unwahrscheinlich. Sie muB von fern her zugewandert sein. Sie
gewinnt dann rasch an Ausbreitung und erreicht noch innerhalb
der Fichtenpollendominanz die durchschnittliche H&he ihrer
Prozente in der folgenden Zeit. Bei ihrer geringeren Pollen-
produktion im Verhiltnis zur Fichte ist es fraglich, ob im spéteren
Teil dieses Abschnittes der Diagramme die Fichte wirklich noch
die entschiedene Vorherrschaft hatte. Die Tanne erscheint ganz
regelmifig erst na ch der Buche. Thre Kurve steigt dann aber
so steil an, dafl man glauben mdchte, daB sie nicht lange erst
cinzelne Vorldufer vorausgeschickt habe, sondern gleich in ganzen
Bestdnden angeriickt gekommen sei. Allerdings kann diese Steil-
heit auch durch die Verlangsamung des Moorwachstums bei
Beginn der Grenzhorizontzeit bedingt sein. Innerhalb dieser Zeit
erreicht sie ihr erstes Maximum, indem sie wahrscheinlich auch
absolut iiber alle andern Arten dominiert. Diese grofe Ausbreitung
der Tanne fdllt gerade in die trocknere Klimaperiode des Grenz-
horizontes, was etwas unerwartet ist. Vom Anstieg der Buchen-
kurve an waren die Eichenmischwald- und Haselkurve auf ihr
Minimum unter 5 %, gesunken und bleiben von da ab in der
tiefen' Lage. Dieses Herabdriicken der Kurven ist in erster Linie
relativ, weil immer mehr Arten mit hohen Prozenten in die Gesamt-
summe des Waldbaumpollens eintreten. Es entspricht ihm aber
sicher auch ein absoluter Riickgang dieser Arten, denn Hasel-,
Linden-, Ulmenpollen werden immer mehr zu Seltenheiten in den
Priparaten. Es spricht sich darin der Sieg von Buche und Tanne
im Konkurrenzkampf aus.

Es folgt nun in der jiingeren Moostorfzeit ein Zeitalter, in
dem Tanne, Fichte und Buche miteinander in der Vorherrschaft
wechseln. Scheinbar ist auch die Kiefer an diesem Wettstreit
mit beteiligt, aber das ist offenbar nur lokal bedingt durch die
Moorkiefer (P. wncinata), die sich jetzt, anfangs vereinzelt, auf
dem Moore anzusiedeln beginnt. Mdaglicherweise sind auch die
zeitweisen Erhohungen der Fichtenprozente durch Fichten-
gruppen auf den Mooren hervorgerufen.

Die Wilder in der Umgebung dieser Moore miissen also in
dieser Zeit aus Tanne, Fichte und Buche zusammengesetzt gewesen
sein, ob in gemischten Bestinden, oder etwa Buche und Tanne .
einerseits, Fichte andererseits in gesonderten Bestdnden, sei noch
dahingestellt. Im allgemeinen scheint die Tanne iiberwogen zu
haben, doch werden wir der Buche auch hier wieder einen gréfBeren
Anteil zuzuschreiben haben, als die Pollenprozente anzeigen.
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Dieser Zeitabschnitt, in dem Buche und Tanne in den Wildern
auf der Hochfliche von Gottesgab, wo sie heute ganz fehlen,
weit verbreitet waren und zeitweise dominierten, reicht bis zum
SchluB der Torfbildung. Erst die letzten Proben aus dem Abraum
zeigen den Ubergang zu den heutigen Verhiltnissen an, Allein-
herrschaft der Fichtea in der Umgebung und der Moorkiefer auf
den Mooren. Es erhebt sich die Frage, ob diese Senkung der
Héhengrenzen von Buche und Tanne durch eine Klimadnderung
oder durch die Kultur bedingt ist. Diese Frage soll erst am Schlul3
zusammenfassend erdrtert werden.

Wir haben damit ein umfassendes Bild der Waldentwicklung
in der Umgebung von Gottesgab gewonnen mit einigen wichtigen
Schliissen auch fiir die Klimageschichte, basierend auf der guten
Ubereinstimmung der Pollendiagramme. Die andern Moorgruppen
werden nun zu zeigen haben, ob diese Waldgeschichte nur von
lokaler Bedeutung fiir Gottesgab war, oder ob sie fiir das ganze
Erzgebirge gilt, und alle bisherigen Schliisse werden an ihnen
weiter zu iiberpriifen sein.

Wir besprechen zunichst noch ein Moor der héheren west-
lichen Gruppe.

2. ,,Der groBe Kranichsee®. (Diagr. Nr. 9 Taf. VIIL)

Das groBle Kranichseemoor liegt bei Carlsfeld-Sauersack in
930 m S. H. zu beiden Seiten der Reichsgrenze, zwischen Johann-
georgenstadt und FriihbuB in der Ubersichtskarte S. 5. Es
sollte die Entwicklungsgeschichte von Moor und Wald im west-
lichen Fliigel des Erzgebirges anzeigen. Es ist ein ganz typisches
bultwiichsiges Knieholzmoor von 10 km Umifang, ausgezeichnet
aber durch eine gréB8ere Anzahl dusgedehnterer Mooraugen, die
auch die Bezeichnung ,,See* veranlaBt haben diirften. Der sdch-
sische Anteil des Moores ist bereits als Naturschutzgebiet erklirt.
Seine rezente , Vegetation wurde schon von Naumann an-
schaulich geschildert. Am Rande dieser Mooraugen hat Scheuchzeria
noch einen ihrer wenigen Reliktstandorte im Erzgebirge neben
Carex limosa. Die Verlandung der Mooraugen erfolgt iiberwiegend
durch Schwingrasen von Sphagneen (Sph. cuspidatum, molluscum,
contortum). Stellenweise bilden sie bereits eine tragfihige Decke,
die von Owycoccos dicht iibersponnen und auch von Drosera
rotundifolia und auch longifolia reichlich besiedelt ist. Die Wald-
vegetation der ndheren Umgebung ist noch dieselbe wie. bei
Gottesgab: Alleinherrschaft der Fichte. Auf dem ganzen Kamm-
weg von Gottesgab bis zum Kranichsee traf ich eine einzige junge
Buche. Das Moor liegt in einer Mulde, die von einem Hochsattel
an der Grenze gegen Bohmen herunter hingt. Das anstehende
Gestein ist Granit. Die Michtigkeit des Torflagers wird in den
Erliuterungen zur geologischen Spezialkarte Sachsens, Sektion
Eibenstock, mit 10—12 m angegeben. Es ist aber nur an seinem
untern Ende durch einen ganz kleinen Torfstich aufgeschlossen,
durch den eben erst das Randgehinge des Moores angebissen ist,
so daB wir hier kein Bild von dem Gesamtaufbau des Moores

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XLI. Abt. II. Heft 1/2 5
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und der gesamten Schichtenfolge gewinnen koénnen. Der Aufbau
der Stichwand gleicht auch ganz dem der Randprofile von
Gottesgab (A-I, C-Ost, D-Ost), zu unterst 20 cm stark zersetzter
Riedtorf mit kaum mehr erkennbaren Pflanzenresten, dariiber
folgt sofort Eriophoretum-Sphagnetumtorf, im unteren Teile noch
reichlich von Scheuchzeria durchsetzt. Eine deutliche Stubbenlage
fehlt, doch 148t der ganze Hochmoortorf eine dunklere untere
und lichtere obere Partie unterscheiden. Die Grenze zwischen
beiden Partien ist nicht scharf, der Ubergang im Zersetzungs-
zustand nicht auffillig sprunghaft, immerhin kann man nach dem
Farbenkontrast von einem Kontakt zwischen jiingeren und
dlteren Moostorf sprechen. Vereinzelte Wurzelstécke treten erst
von diesem Kontakt an hidufiger in der oberen Partie auf.

Das Pollendiagramm zeigt wieder Uber-
einstimmung in allen Hauptziigen mit denen von Gottesgab.
Die Torfbildung beginnt in diesem Profil bereits mit dem Hasel-
maximum, das hier in der 70 m tieferen Lage bereits betréichtlich
hoher liegt als in den meisten Gottesgaber Mooren, es féllt aber
genau wie dort vor den Anstieg der Fichtenkurve. Es folgt dann
wieder der ausgeprdgte Fichtenabschnitt. Im ersten Teil der
Fichtenzeit ein hohes Eichenmischwaldmaximum. Ulme und
Linde erscheinen zuerst, Eiche und Erle eine Probe spiter. Der
erste Buchenpollen tritt hier etwas frither auf als in Gottesgab,
kurz nach Beginn der Fichtenpollendominanz und mit ihm auch
schon Carpinus. Die rationelle Buchengrenze, der Kurvenanstieg
liegt aber an gleicher Stelle, in der Mitte der Fichtenzeit. Die
Buche erreicht bereits in der zweiten Hilfte der Fichtenzeit wic
dort ihr erstes Maximum. Die Tanne folgt wieder der Buche nach
und nimmt dann rasch zu. Der Abschlul der Torfbildung fillt
wieder mit dem ersten Tannenmaximum, also etwa mit dem Ende
der Grenzhorizontzeit in Gottesgab zusammen, wie in den Rand-
profilen und kleineren Mooren von Gottesgab. Der eigentliche
jungere Moostorf wiirde wahrscheinlich auch hier erst in den
zentralen Partien des Moores getroffen werden, wofiir schon die
angegebene groBe Michtigkeit spricht.

Nach dieser Ubereinstimmung der Diagramme vom Corylus-
maximum bis zur Tannenzeit werden auch alle fiir Gottesgab fiir
diesen Zeitabschnitt gezogenen Schliisse auf die Wald- und Klima-
geschichte somit auch fiir das westlichste Erzgebirge Geltung haben.

Wir wenden uns nun den Hochmooren auf dem niedrigeren
ostlichen Kamm des Gebirges zu, die in Héhen von 820—860 m
liegen, also 100—150 m tiefer. Wir miissen erwarten, daf sich
aus dieser tieferen Lage einige Abdnderungen des bisherigen
Bildes der Diagramme und der Waldgeschichte ergeben.

3. Die Hochmoore bei Sebastiansherg.
(Taf. I, Phot. 1, 2 — Taf. VII, Diagr. 8 — Taf. IX, 10 — Taf. X.)

Im &stlichen Teil des Erzgebirgskammes erreicht die Hoch-
moorbildung bei Sebastiansberg ihre groflartigste Entwicklung,
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um dann von hier aus gegen Osten mehr und mehr an Anzahl
und Ausdehnung der einzelnen Moore abzunehmen. Hier befindet
sich auch der Sitz der weithin bekannten Moorkulturstation
Sebastiansberg, die unter der Leitung von H. Schreiber
steht, der auch ein schones Moormuseum in dieser Stadt be-
griindet hat. Uber das gesamte Moorwesen von Sebastiansberg
in naturwissenschaftlicher und praktischer Hinsicht unterrichtet
uns ein von Schreiber wverfaBter Fihrer (Das Moorwesen
v. S. 1913), dem auch die meisten der im allgemeinen Teil dieses
Abschnittes gebrachten Daten entnommen sind.

Die Vegetationsverhdltnisse der ndchsten Umgebung der
Moore weichen noch wenig von denen von Gottesgab ab, wenig-
stens in der Waldzusammensetzung, wenn wir uns hier auch be-
reits niaher der heutigen Buchenwaldgrenze befinden. Die Fichte
hat auf dem Kamme noch immer fast die Alleinherrschaft. Buche
und Tanne hochstens ganz vereinzelt eingestreut. Nach den
Angaben von K ofistka entfallen im Gerichtsbezirk Sebastians-
berg auf den Fichtenwald 99,3 9% der gesamten Waldfliche,
wihrend nur 0,56 % von gemischten Wildern und 0,14 9, von
Laubwildern eingenommen werden, wobei aber noch zu beachten
ist, daB der Bezirk auf den Hang des Gebirges iibergreift. Auf
dem Siidhang des Gebirges, in den das nach Komotau zichende
Grundtal tief eingeschnitten ist, erreichen die Buchenwilder in
einer Hohenlage von 400—750 m noch eine bedeutende Aus-
dehnung. Hoher hinauf schlieBen dann zundchst Mischwiélder
von Fichte, Buche und Tanne an, wahrend die charakteristischen
gemischten Laubwilder des Hiigellandes mit wvorherrschenden
Carpinus und reichem Haselunterwuchs oder auch Wilder von
Pinus silvestris mit Betula pendula (verrucosa) erst am Fulle des
Gebirges erscheinen. Durch die Kultur begiinstigt, spielt die
Fichte auch in dieser Lage noch eine bedeutende Rolle. Im
Gerichtsbezirk Komotau, der die tieferen Lagen und das Vorland
umfaft, entfallen nach obiger Quelle auf den Laubwald 27,8 9%,
auf die gemischten Wilder 4,39 % und der gréflere Rest auf die
Nadelwilder. Auf sichsischer Seite liegt nach Drude (1, S. 50)
die obere Buchengrenze bei 700 bis 750 m.

In der nidchsten Umgebung von Sebastiansberg liegen, teils
von Wildern, teils von ausgedehnten Kulturen umrahmt, drei
grolle Moore: die Sebastiansberger Heide, die Heiden am Glasberg
und die Pollakenheide mit einem Gesamtausmall von 4225 ha.
Von diesen wurden die ausgezeichnet aufgeschlossene Sebastians-
berger Heide und die Neudorfer Heide am Glasberg der Unter-
suchung unterzogen. Die Untersuchung wurde von Firbas
durchgefiihrt. '

Die Sebastiansberger Heide (159,56 ha).

Das Moor ist ein ausgeprédgtes Sattelmoor, in einer schwachen
Einsattelung des Gebirgskammes zwischen 825 und 842 m S. H.
auf der Wasserscheide zwischen Bohmen und Sachsen gelegen.

5%
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Das Moor wurde von den Mitarbeitern der Moorkulturstation,
Ingenieur Eschwege und Dittrich, bereits in seinem
ganzen Umfange profiliert und kartographisch aufgenommen.
Aus dieser Karte kann entnommen werden, daBl es durch eine
kuppenformige Aufwélbung im Untergrunde, die der Sattelhhe
entspricht, in zwei Teile, einen nérdlichen und siidlichen Fliigel,
geteilt wird. Auf der Sattelhghe selbst erreicht das Moor nur
3 m Michtigkeit, wovon 2,6 m auf den jiingeren Moostorf entfallen.
Der Untergrund senkt sich dann auf beiden Seiten des Sattels
zu je einer muldenférmigen Vertiefung, welchen die groBte Méchtig-
keit des Torflagers entspricht. Sie betrdgt im nordlichen, noch
nicht aufgeschlossenen und daher noch nicht gesackten Teil 7,6 m,
davon 3,6 m als jiingeren Moostorf angegeben. Wir werden
annehmen kénnen, daB die Moorbildung in diesen beiden Depres-
sionen in einiger Entfernung von der Sattelhdhe getrennt begonnen
hat und erst spiter diese beiden Hang- oder Muldenmoore iiber
den Sattel zu ecinem Komplex verschmolzen sind. Die heutige
Oberflidche 1dBt diese Gliederung des Untergrundes nicht mehr
erkennen. Heute wolbt sich die Mooroberfliche in einheitlichem
Zuge iiber die Sattelhthe hintiber und erreicht in dieser ihren
Scheitelpunkt. Die siidliche Hélfte des Moores ist durch eine
groBe, 587 m lange, quer iiber das Moor verlaufende Stichwand
aufgeschlossen, die bereits anndhernd durch die grofite Michtig-
keit dieses Siidfliigels geht und uns so einen guten Querschnitt
durch die ganze Schichtenfolge des Moores gibt. Ein Aufri vom
Grunde dieser Stichwand ist nach Ingenieur Dittrich -auf
Tafel X wiedergegeben. Sie zeigt die muldenférmige Einsenkung
in der Mitte und die Verteilung der untersuchten Profile.

Der Torfstich hat in diesem Moore bereits vor mehr als
100 Jahren begonnen. Anfangs diente er nur der Brenntorf-
gewinnung, wihrend jetzt vorzugsweise nur der jiingere Moortorf
abgebaut und zu Torfstreu in der dortigen Fabrik verarbeitet wird.

Von dem Gesamtmoor sind heute noch 96 ha als Urmoor
erhalten, hauptsédchlich die nérdliche Hilfte. Die rezente Vege-
tation zeigt die allgemein fiir das Erzgebirge charakteristische
Gestaltung: dichte Bewachsung mit Pinus wuncinata Willk.,
besonders gegen die Rénder, Gliederung der Oberfliche in Erio-
phoretumbulfe und in Schlenken, reiche Entwicklung der Heide-
strducher, Vaccinien, Empetrum nigrum, seltener Andromeda.
Sphagneen nur an feuchteren Stellen in gréBerer Entwicklung.
Wollgras und Heidestrducher regenerieren auch an den abgeraumten
Stellen wieder die Vegetationsdecke.

Die groBe Stichwand hat im groBten Teil ihres Verlaufes
ziemlich einheitlichen Aufbau, der gut in der Photographie 1,
Tafel I wieder erkannt werden kann, da sich die verschiedenen
Schichten deutlich durch ihren Farbenkontrast unterscheiden.
Zu unterst liegt ein stark zersetzter Riedtorf (R.T., dunkel), der
makroskopisch die pechschwarzen Biander von Hquisetum limosum
und Carexrhizome, hie und da auch breite Bander von Phragmites
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erkennen 14B8t. Dariiber heller gefiarbt (Schz.), sehr gut erhaltener
Scheuchzeriatorf, dariiber dunkler, stark zersetzter Eriophorum-
Sphagnumtorf (Ae.M.T.). An den Grenzen dieser drei Torfarten
treten, bisweilen einige Meter weit zu verfolgen, Holzlagen, haupt-
sachlich von Birke, auf. Daneben erscheinen aber auch in andern
Horizonten dazwischen zerstreute Holzer, so dafi man heute hier
nicht von einer einheitlichen zusammenhingenden Strunkschichte
sprechen kann. Dagegen folgt nun eine solche in ausgeprigtester
Form mit der Schichte Gh iiber dem &lteren Moostorf. Sie wird
von grofBen Wurzelstocken von Pinus, und zwar, nach der Gestalt
zu schlieBen, von Knieholz (P. montana) gebildet. In Figur 1
entspricht diesem Horizont gerade die Abbaustufe. Deutlicher ist
die Stubbenlage in Figur 2 zu erkennen. Sie 1d8t sich zusammen-
hdngend durch die ganze Linge der Stichwand verfolgen ohne
Unterbrechung, kehrt auch in allen Griben wieder und wurde
auch bei den Bohrungen bei der Profilierung des Moores in weitester
Ausdehnung durch das ganze Moor angetroffen. Uber dieser
Stubbenlage, die wir schon jetzt wieder stratigraphisch als Grenz-
horizont (jingerer Waldtorf) ansprechen wollen, lagert dann
2—3 m machtiger, ganz typischer, lichter, wenig zersetzter jiingerer
Moostorf. Holzer erscheinen in diesem erst knapp unter der Ober-
fliche wieder hdufiger.

Die Huminositit desselben betrdgt nach der Pos tschen
Skala (siche Erdtman, S.54) im oberen Teile Hy, im unteren
H,, wihrend sie im dlteren Moostorf Hg, erreicht. (Die Humi-
nositat, der Zersetzungsgrad, wird nach dem Verhalten beim
Auspressen einer Probe mit der Hand beurteilt. Bei wenig zer-
setztem Torf flieBt nur wenig getriibtes Wasser ab, in der Hand
bleibt der ganze Torf mit deutlich erkennbarer Pflanzenstruktur
und wenig breiartiger Beimischung. Bei stark zersetztem Torf
ist die ganze Masse breiartig [Specktorf] und 1dBt nur mehr die
grobsten Pflanzenstrukturen erkennen oder gar keine mehr. Beim
Auspressen quillt fast die ganze Torfmasse zwischen den Fingern
heraus ohne Ausscheidung freien Wassers. In diesem Verhalten
gibt es alle Uberginge, die Post in 10 Grade abgestuft hat,
die 10 Grade der Huminositit abgeben. Dem jiingeren Moostorf
entsprechen dabei in der Regel etwa die Grade Hy,, dem dlteren
die hoheren Grade.)

Der ganze Aufbau 1dBt sich gut mit Schreibers Normal-
profil in Parallele bringen, das wohl auch hauptsachlich von
diesem Moore abgeleitet wurde. Nur den ,dlteren Waldtorf*
vermochten wir nicht wieder zu erkennen. An seine Stelle treten
die unzusammenhingenden Holzlagen der unteren Schichten, die
sich aber auf mehrere Horizonte an der Grenze der drei &lteren
Schichten verteilen; zwischen denen auch noch zerstreute Hélzer
auftreten, am héufigsten iiber dem Grunde. Das Scheuchzerietum
diirfte wohl noch dem é#lteren Moostorf zuzurechnen sein, nicht
dem Riedtorf. Die Schichtenfolge gleicht weitgehend auch der
im ReiBzechenmoor von Gottesgab. Hier reicht nur das Scheuch-
zerietum bis zum Grenzhorizont, ersetzt also dort den ilteren
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Sphagnumtorf. Die Stubbenlage des Grenzhorizontes ist dort
mehrfach in den mittleren Profilen unterbrochen.

Dieser einheitliche Aufbau der Stichwand erfihrt aber an
ecinér beschrinkten Stelle (bei IT im Aufrilschema) eine Abdnderung.
Hier ist an Stelle des Equiseteto-Caricetum- und Scheuchzeria-
torfes Phragmitetumtor! ausgebildet, der bis 30 cm unter den
Grenzhorizont reicht, unter diesem nur von einer gering miéchtigen
Lage von dlterem Eriophoretum-Sphagnumtorf iberlagert. Die
michtige Entwicklung des Phragmitetums an dieser Stelle wird
schon von Schreiber erwidhnt und mit der Annahme erklirt,
daB sich hier lange Zeit ein freier Wasserlauf, cine Riille, im
Moor befand.

Von der gesamten Stichwand wurden zwei Profile eingehend
untersucht. Profil I ist der in Photographie 1 dargestellten Partie
entnommen und gibt den Normalaufbau der Stichwand. Profil 11
(Photographie 2) entstammt der eben erwidhnten , Riillenpartie®.

Profil I (Diagr. 10 Taf. IX). Die makroskopische Analyse
einer dichten Probenserie ergab folgende Reste und folgendon
Entwlc]\]ungsgdng In den unteren Schichten (Probe 1—6 im
Diagramm) wenig figurierte Bestandteile. Uberwiegend Equisetum
limosum (Rh.), c'1chhch Holz und Rindenstiicke von Betula
cf. pubescens. Innenfriichte und Pustelradizellen von Carex sp.

Von Probe 6 an tritt Eriophorum vaeginatum neben den vorigen
auf und wird nun immer hdufiger. Es erscheinen weiterhin reich-
lich Friichte von Carex lasiocarpa und rostrata, Potentilla palustris.
In Probe 7 Alnus (H), von Probe 10 an auch sparlich Holz, Samen
und Nadeln von Picea exeelsa.

Das Scheuchzerietum bestcht {iberwiegend aus den Rhizomen
von Scheuchzeria palustris und Eriophorum vaginatum, daneben
sparlich Reiller von Vacc. uliginosum und oxycoccos. Von Carex-
arten sind C. lasiocarpa (F.), rostrate (F.) und limosa (Rh. F.)
immer noch reichlich vertreten, daneben Calliergon stramineum
und Drepanocladus fluitans').  Dann verschwindet allmihlich
Scheuchzeria und es bleiben die Hochmoorkonstanten Eriophorum
vaginatum, Sphagnwm, Vaccintum und Andromeda tbrig. Sie
durchsetzen auch noch den jiingeren Waldtorf und bilden weiterhin
den jiingeren Moostorf, in dessen mittlerer Partie aber die Sphag-
neen bedeutend uberwwgen

Die Moorbildung hat also auch hier mit Versumpfung eines
mit zerstreutem Birkengehdlz bewachsenen Muldenhanges be-
gonnen, nicht im offenen Wasser. Als erste Pflanzengesellschaft
erscheint wieder eutrophes Eguisetetum und Caricetum, das dann
durch Scheuchzeriabestinde und schlieBlich durch das oligotrophe
Eriophoretum-Sphagnetum abgelost wird. Das Verschwinden von
Scheuchzeria deutet schon auf langsames Trocknerwerden, dem
dann eine sehr ausgeprigte Trockenphase folgt, in der das ganze
Moor dicht mit Knieholz bewachsen war, mindestens wie heute.

1) Die Bestimmung der Moose wurde freundlichst von Herrn Prof. Monke-
meyer, Leipzig, durchgefiihrt,
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Dann wird der Moorwald wieder erstickt von einem {ippig
wuchernden Sphagnetum, in dem Eriophorum nur zerstreut
und lockerwiichsig eingeschlossen ist. Zum SchluB dann wieder
Verheidung und Bewaldung, der heutige Zustand.

Pollenanalyse: Die untersten Proben ergaben wieder ganz
iiberwiegend Pinuspollen (66,6 %), daneben reichlich Befula
(32,5 9,), ein Pollenkorn der Linde (0,7 %) und 6,4 % Corylus.
In den folgenden Proben steigen rasch die Corylusprozente und
ctwas spiter die des Eichenmischwaldes. Von Picea erscheint in
Probe 3 ein vereinzeltes Korn. Erst von Probe 5 an tritt sie
kontinuierlich auf, aber noch durch mehrere Proben mit sehr
niedrigen Prozenten. Die Moorbildung hat also knapp vor dem
Corylusmaximum begonnen. Im iibrigen ist die Gliederung des
Diagrammes ganz dieselbe wie bei den friitheren: Corylusmaximum
in gleicher Lage vor dem Fichtenanstieg, dann Fichtendominanz,
im ersten Teil der Fichtenzeit hohes Eichenmischwaldmaximum
und der zweite kleinere Corylusgipfel, in dieser Zeit erstes Auf-
treten der Buche. In der Mitte des Fichtenabschnittes Anstieg
der Buchenkurve, dann der Tannenkurve, welche wieder rasch
die Buche iibergipfelt, dann Buchen-Tannenzeit bis zum raschen
Abfall ihrer Kurven in den Abraumproben.

Die auffilligsten Unterschiede von den Gottesgaber Dia-
grammen sind nur folgende: Bedeutend héheres Corylusmaximum
(120 9), hohere Prozente des Eichenmischwalds und der Buche
in den betreffenden Abschnitten. Die Fichtenkurve liegt hier in
der Buchen-Tannezeit tiefer als dort. Buche und Tanne haben
hier die unbestrittene Vorherrschaft. Das sind aber gerade jene
Unterschiede, die wir von vornherein erwarten mubten, wenn
wir die Differenz in der Hohenlage berticksichtigen. Je tiefer wir
herabsteigen, desto mehr miissen die Baumarten der tieferen
Region an Bedeutung gewinnen, und das préigt sich tatsichlich
deutlich in den Diagrammen aus. Im iibrigen mufl die Wald-
entwicklung hier in ganz gleicher Weise verlaufen sein wie in
Gottesgab, und immer mehr werden die bisherigen Schliisse be-
kriftigt. Der Grenzhorizont fillt wieder in die Zeit des Anstieges
der Tannenkurve.

Im iibrigen sei zu dem Diagramm nur noch folgendes bemerkt:
Die Kiefernkurve geht im groBen Zuge auch ganz parallel mit
Gottesgab. Sie erreicht ithr Minimum wieder in der zweiten Hilfte
der Fichtenzeit, bildet dann in der Kiefernwurzelschicht des
Grenzhorizontes einen lokal bedingten auffdlligen Gipfel und
hilt sich dann weiterhin mit Schwankungen in héherer Lage,
verursacht durch das Knieholz auf dem Moore, das im Rand-
gehdnge oder vereinzelt auf der Hochfliche auch wihrend der
nassen Phase immer anzunehmen sein wird. Zum SchluB dann
jaher Anstieg mit der gegenwirtigen Bewaldung des ganzen
Moores. Der éltere Teil dey Kiefernkurve wird auch hier iiber-
wiegend von Pinus silvestris in der Umgebung des Moores gebildet
worden sein. Herr Ingenieur Dittrich erzdhlte auch, daB
bereits Zapfen dieser Art in den ilteren Schichten gefunden
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wurden. Die anfinglich hohen Birkenprozente werden gleichfalls
lokal bedingt sein, wofiir die reichlichen Birkenhélzer in diesen
Horizonten sprechen, besonders in den untersten Schichten. Die
Eichenmischwaldkurve steigt etwas frither an als in Gottesgab.
Sie geht hier von Anfang an ziemlich parallel mit der Haselkurve.
Die Differenz der Pollenprozente ist aber zunichst so groB, daB
wir auch hier anfangs reine Haselbestinde annehmen miissen.
Spiter werden sie durchschnittlich gleich. Die hohere Pollen-
produktion der Hasel zeigt sich nur im Verhdltnis zu den einzelnen
Arten des Eichenmischwaldes. Unter diesen dominiert zuerst die
Linde, spiter erst Ulme und Eiche, von der mittleren Fichtenzeit
an nur die letztere. Die hohen Prozente des Eichenmischwaldes
(bis 25 9%, Linde bis 17,5 9%) sprechen nach den oben zitierten
Erfahrungen Erdtmans unbedingt fiir die Gegenwart dieser
Bidume auf dem Kamme selbst in der Nidhe der Moore. Das erste
Buchenmaximum féllt hier bereits auBerhalb der Fichtenzeit,
d. h. die Fichtenherrschaft ist hier frither, und zwar schon von
der Buche gebrochen worden. Das entspricht wieder den Er-
wartungen fiir die tiefere Lage.

Carpinuspollen wurden zuerst im jiingeren Moostorf gefunden.
Von da ab tritt er regelmdBig auf, aber nur mit maximal 4 9%,.

Profil II (Taf. I, 2, Diagr. Nr. 11, Taf. X). Der Aufbau
des Profiles ist aus dem Diagramm ersichtlich. Aus der makro-
skopischen Analyse und dem Pollendiagramm ergibt sich folgender
Entwicklungsgang dieser lokalen Moorpartie im Vergleich mit
der iibrigen Stichwand. Wie aus dem AufriBschema Tafel X
ersichtlich ist, liegt der Grund des Moores hier etwas héher als
unter Profil I. Sein Niveau entspricht ungefihr dem Horizont
10—12 in I. Dieser Horizont in Profil I fdllt aber bereits in die
Fichtenzeit, und in der Tat zeigt sich, daB das Diagramm von II
ungefdhr mit dem Pollenspektrum der Proben 10—12 in I beginnt,
mit der Fichtenzeit, im weiteren Verlauf aber wieder dem von 1
gleichgestaltet ist. Die Moorbildung hat zuerst in den tieferen
Stellen der Mulde begonnen und sich dann allmihlich auf die
Muldenrdnder ausgebreitet. Damit fand auch die anfangs etwas
iiberraschende Tatsache ihre Erkldrung, daB in der Grundprobe
dieses Profils bereits reichlich Reste von Fichte (Holz, Periderm
und Samen) gefunden wurden. Es bestitigt sich damit die Angabe
von Schreiber (siche oben S. 14), daB Fichten bereits am
Grunde der Profile auftreten konnen, aber es zeigt sich gleich-
zeitig ganz klar, daB an solchen Stellen der Beginn der Moor-
bildung etwas jiingeren Datums ist. Im iibrigen bestand die
Grundprobe dieses Profiles tberwiegend aus Rhizomen und
Waurzeln von Phragmites, daneben noch vereinzelte Holzer von
Betula sp., Saliz sp., Vacctnium uliginosum und mehrere Samen
von Sambucus racemosa L. und Rubus sp. Es mufl hier an Ort
und Stelle noch ein Fichtengehdlz: mit Sambucus racemosa als
Unterholz bestanden haben, als die Vermoorung am Grunde der
Mulde schon lange eingesetzt hatte, das dann aber schlieBlich
auch der Verndssung verfiel und durch eine Sumpfvegetation
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mit vorherrschendem Phragmites ersetzt wurde. Das Phragmitetum
hat dann durch lingere Zeit hier geherrscht. In seiner Begleitung
traten nach den makroskopischen Funden auf: Carex-Arten,
darunter C. lasiocarpa (F.) und rostrata (F.), reichlich Secirpus
silvaticus (F.) und Potentilla erecta (I..) Hampe und palusiris (L.)
Scop. Vereinzelt erscheinen auch noch bisweilen Hélzer von
Betula pubescens Ehr., die hier auch einmal nach Blattresten
und Friichten der Art nach sicher gestellt werden konnte, ferner
vereinzelte Holzer von Fichte, Erle und Weide, die von zerstreuten
Strauchern im Phragmitetum herriihren diirften. Voriibergehend,
von Probe 9—12, wird die Vorherrschaft von Phragmites durch
mehr oligotrophe Arten, wie Scheuchzeria und Eriophorum
vaginatum eingeschriankt, dann mufl aber wieder erneuter ZufluB
von néhrstoffreicherem Wasser eingesetzt haben, denn Phragmites
gewinnt neuerlich die Oberhand. Wihrend der Bildungszeit
dieses Phragmitetums ist in Profil I und in der iibrigen Stichwand
bereits oligotropher Hochmoortorf dauernd gebildet worden, wie
auch die Altersvergleichstabelle S. 97 zeigt. Es muf} hier also
in der Tat der ZufluB ndhrstoffreicheren Wassers ldnger angehalten
haben, als in den iibrigen Partien der Stichwand. Ob dies, wie
Schreiber vermutet, durch einen oberirdischen Bachlauf,
cine Riille, erfolgte oder durch lokalen Quellaustritt aus dem
Boden, konnte an dem Querprofil durch diese Partie allein nicht
entschieden werden. DabB hier eine stirker verndBte Partie vorlag,
zeigt sich nun auch in dem Verhalten wihrend der Grenzhorizont-
zeit. In derselben Zeit, in der in der iibrigen Stichwand bereits
die Stubbenlage gebildet wird, erfolgt hier nach dem Vergleich
der Pollendiagramme erst der Ubergang vom Phragmitetum-
zum oligotrophen Eriophoretum-Sphagnumtorf. Der Zustrom
mineralstoffreicheren Wassers mul} in dieser Zeit auch hier versiegt
sein. Aber es folgt nicht sofort die Bewaldung, sondern es bildet
sich zuerst eine kleine nasse Sphagnum-Eriophoruminsel in dem
umgebenden Grenzhorizontwald, auf die erst geraume Zeit spiter,
nach dem ersten Tannenmaximum, gleichfalls das Knieholz vor-
riickte, wihrend im iibrigen Teile der Stichwand bereits wieder .
die Bildung des jiingeren Moostorfes eingesetzt hatte. Die frithere
nasse Sphagnuminsel ist nun in einen ausgedehnten, bewaldeten
Bult inmitten des neuentstandenen jiingeren Sphagnetums der
Umgebung umgewandelt und wird schlieBlich auch wieder von
diesem iiberwiltigt. Wir sehen hier dhnliche kleine lokale Schwan-
kungen und Zeitdifferenzen in Verheidung und Verndssung in
der Grenzhorizontzeit, wie sie bereits bei den Gottesgaber Profilen
erortert wurden, die sich hier aber besonders klar als lokal bedingt
erweisen und eher fiir als gegen die klimatische Deutung des
Grenzhorizontes sprechen. Wir haben hier auch wieder einen
Fall, wo wihrend der Bewaldungszeit des Moores lokal noch eine
nasse Phase anhilt und wo wir daher wieder iiberpriifen konnen,
ob etwa im Grenzhorizontabschnitt von Profil I eine wesentliche
Liicke im Diagramm vorliegt. Der Vergleich der beiden Diagramm-
abschnitte (Nr. 10, Probe 23—26, und Nr. 11, Probe 18—27)
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ergibt auch hier wieder keine andere wesentliche Verschiedenheit,
als daB das erste Tannenmaximum in Nr. 11 breiter auseinander-
gezogen ist. Thm entspricht hier wie dort eine Depression besonders
der Buchenkurve. Es liegt demnach auch hier kein Grund zu der
Annahme vor, dafl uns durch die Bildung der Stubbenlage des
Grenzhorizontes ein bedeutenderer Abschnitt der Waldentwicklung
verdeckt wire.

Die sonstige Ubereinstimmung der beiden Diagramme braucht
wohl nicht mehr im einzelnen erliutert zu werden. Die Kiefern-
und Birkenkurve zeigen wieder sehr schon die lokalbedingten
Gipfel in denselben Horizonten, in denen auch ihre Holzer reich-
licher gefunden wurden, siche z. B. den Kieferngipfel im Grenz-
horizont von I und II.

Es wurden dann noch eine Reihe von Einzelproben aus ver-
schiedenen Teilen der Stichwand analysiert, um dic Entwicklungs-
geschichte des Moores in der ganzen Ausdehnung der Wand
vergleichend zu ermitteln. Es wurde schon oben aus dem Ver-
gleich von I und II der SchluBl gezogen, daBl die Moorbildung
zuerst in den tieferen Teilen der Mulde begann -und sich dann
fortschreitend nach obenhin ausbreitete. Dieser Schluff wurde
noch durch eine Reihe weiterer Grundproben iiberpriift, deren
Lage im Aufrilschema Tafel X mit 1, 2, 3 bezeichnet ist. Die
untersuchten Grundproben ordnen sich nach diesem Aufrif3 in
ihrer Tiefenlage in die Reihe: am tiefsten 1, etwas héher 1, dann
9. IL and 3.

Die Pollenspektren dieser Grundproben sind:

818 | slg 2|8 |B|8]|8]e
5 < B = = & % = o i
[N & = A = 5 z 5 & ziihlte
% | % | % % % | % | % | % [ % [|Bomer
Grundprobe 1 . . | 78,0 | 18 — — — — -— 4 4,7 156
s I..|l666])325| — | — o7l — | — | — 64| 150
T 2 . 62,0 07| 2 22 |106( 07 | 1,3 | 0,7 | 16,7 ]| 173
i 1L . 22,6 12,7 42 | 451|106 3,5 | 1,3 | — | 106 ]| 150
35 8 . 26,7 | 83| 25 (483|117 03 | 1,6 | — | 31,7 | 158

Man sicht, daB sich auch dem pollenfloristischen Alter nach
dieselbe Reihenfolge ergibt. Probe 1 zeigt die héchsten Pinus-
prozente, die niedrigsten von allem {iibrigen Pollen, die tiefste
Probe ist die dlteste, in I, der Grundprobe von Profil I steigt schon
Corylus, Tilia erscheint, 2 liegt bereits vor dem Beginn der Fichten-
zeit und die Fichte zeigt in den folgenden Proben steigende
Frequenz. II und 3 entsprechen der ersten Hélfte der Fichtenzeit
mit hohen Eichenmischwaldprozenten und dem 2. Corylus-
maximum. Der obige SchluB, zu dem wir auch schon im ReiB-
zechenmoor gekommen waren, bestitigt sich also durchgehend.

In dhnlicher Weise wurde das relative Alter der verschiedenen
obenerwdhnten lokal begrenzten Holzlagen an der Grenze von
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Riedtorf, Scheuchzerietum und &dlterem Moostorf festgestellt, um
zn iiberpriifen, ob sie sich vielleicht dem Alter nach zu einem
einheitlichen ,,dlteren Waldtorf” im Sinne von Schreiber
vercinen lassen, der durch den bloBen Augenschein nicht durch-
gangig erkannt werden konnte. Die Vergleichung der Pollen-
spektren ergab aber, daBl sie nicht gleichaltrig sind, sondern
sich, dhnlich wie die dlteren Stubbenlagen von Gottesgab, iiber
den ganzen Zeitraum von Beginn der Fichtenzeit bis zum Anstieg
der Buchenkurve verteilen. Von einer zeitlich enger begrenzten
LAlteren Waldtorfzeit kann daher nicht so leicht wie beim
jungeren Waldtorf gesprochen werden, und es gelten dieselben
unsicheren Erwigungen, wie sie bereits bei den Gottesgaber Pro-
filen ‘S. 56 angestellt wurden. Es konnte sich auch hier um
rein lokalbedingte Ansiedlungen von Strduchern innerhalb dieses
Zeitraumes handeln.

Der Ubergang vom Scheuchzerietum in den #lteren Moostorf
crfolgte nach den Stichproben in der ganzen Ausdehnung der
Stichwand ziemlich gleichzeitig mit Ausnahme des Riillenprofiles.

Man kénnte so mit Hilfe der Pollenanalyse eine ganz detail-
lierte Entwicklungsgeschichte eines Moores ermitteln und Asso-
ziationskarten des Moores fiir jeden Zeitabschnitt der Entwicklung
entwerfen.  Freilich miiBte eine derartige, zeitraubende Unter-
suchung auch zahlreiche Bohrprofile umfassen und mit genauen
Nivellements verbunden werden, um auch Erkldarungen fiir den
verschiedenen Gang der Entwicklung in den verschiedenen Moor-
partien zu gewinnen. Die obigen Erorterungen deuten nur diese
Moglichkeit einer weiteren Anwendung der Methode zur Klirung
formationsbiologischer Fragen insonderheit der genetischen So-
ziologic an.

Zur weiteren Sicherstellung des Allgemeingiiltigen wurde noch
ein Profil der Neudorfer Heide am Glasberg bei Sebastiansberg
pollenanalytisch untersucht.

Die Neudorfer Heide (Diagr. Nr. 8 Taf. VII).

Die Neudorfer Heide bildet einen Teil des 176 ha groflen
Moores am Glasberg, 1,5 km westlich von Sebastiansberg. Auf
die Neudorfer Heide entfallen davon 55 ha. Seehdhe 845—875 m.
Der Urmoorrest dieser Heide umschliefft eines der iippigsten
Vorkommen der Betula nana im Erzgebirge. Die Vegetation der
Oberfldche entspricht sonst dem iiblichen Typus. Das Profil der
Stichwand, insgesamt 2,60 m michtig, zeigt 1,20 m Riedtorf,
vorwiegend Caricetum, im unteren Teile Equisetum limosum, im
oberen Teile Scheuchzeria hiufig beigemengt. H 6—8. In den
unteren Schichten sind. Birkenhélzer eingelagert. Uber dem
Riedtorf lagert dann eine zusammenhiangende Birkenwurzelschicht,
dariiber eine gut kenntliche Eriophorumbank, dann folgt 1,20 m
Eriophorum-Sphagnumtorf, hell, wenig zersetzt wie jiingerer
Moostorf, H 3—4. Danach wire stratigraphisch die Birkenschichte
als Grenzhorizont anzusprechen, doch kénnte sie hier auch, da
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zwischen Riedtorf und Hochmoortorf gelagert, als , Ubergangs-
wald angesehen werden.

Die Uberemstlmmung des Pollcndngramms mit dem der
Sebastiansberger Heide in den Hauptziigen ist ohne weiteres
erkenntlich. Die Torfbildung beginnt hier in der Haselzeit. Die
Waldschichte fallt in die Zeit des Anstieges der Tannenkurve,
ist also gleichaltrig mit dem Grenzhorizont der Sebastiansberger
Heide, Profil I, und kann somit pollenfloristisch auch als Grenz-
horizont angesprochen werden. Die Kiefernkurve zeigt einen
auffilligen Gipfel in diesem Horizont. Das deutet an, daB die
Bewaldung des Moores in dieser Zeit nicht ausschlieBlich durch
die Birke erfolgte, wie es gerade die gegenwirtige Stichwand
anzeigt, sondern in andern Partien des Moores auch durch die
Kiefer. Dasselbe gilt vielleicht auch von der Fichte, da ihre
Kurve gleichfalls nach dem ersten Buchenmaximum voriiber-
gehend wieder ansteigt. Die Fichtenkurve liegt hier auch in der
Buchentannenzeit durchschnittlich etwas héher als in der Se-
bastiansberger Heide. Die Fichte muB hier dauernd in der ndchsten
Umgebung des Moores, vielleicht auf seinem Randgehinge, stirker
vertreten gewesen sein, wihrend die Tanne hier lokal etwas
zuriicktritt.

Die Torfbildung ist in dieser Partie offenbar etwas frither
zum AbschluB gekommen, da weniger Buchen- und Tannenkurven-
gipfel ausgebildet sind. Dafiir spricht ja auch die geringere Michtig-
keit des jlingeren Moostorfes. Wir diirften hier noch ein Rand-
profil vor uns haben, daB den jiingeren Moostorf noch nicht in
seiner groBten Macht1gke1t trifft, sondern am auskeilenden Rande
dhnlich wie etwa beim Kramchsee Pechhiitte.

Es wurden wiederholt Anzeichen dafiir gefunden, daB die
Torfbildung um so frither erloschen ist, je niher dem Rande des
Hochmoores. Damit wire eine neue Erkliarung fiir das Auskeilen
des Hochmoortorfes gegen den Rand zu gewonnen, und damit
zugleich auch fiir die uhrglasformige Oberflichengestalt. Nach
der verbreitetsten Anschauung soll diese dadurch zustande
kommen, daB das Hochmoor in seiner zentralen Partie infolge
erschwerten Wasserabflusses und dadurch starkerer Vernidssung
schneller wichst als an den Réndern. Das scheint aber nach
diesen vorldufigen Befunden nicht die einzige Ursache der Auf-
wolbung zu sein, sondern es kdme hinzu, daB die Torfbildung
in den zentralen Partien linger anhilt, gegen den Rand zu immer
frither zum Stillstande gekommen ist. Eine sichere Beweisfithrung
mub spateren Untersuchungen noch vorbehalten bleiben.

Die Birkenkurve bildet wieder eine Reihe auffilliger Gipfel
im dlteren Teile des Diagrammes. Sie sind wieder lokal bedingt
wie die hdufiger eingelagerten Birkenholzer im unteren Riedtorf
anzeigen. Es ist immerhin auffdllig, daB sie ganz dhnliche Lage
im Diagramm zeigen wie in Diagramm 11 und in denselben Ab-
schnitt des Diagrammes sich zusammendrédngen, in den die dlteren
Stubbenlagen von Gottesgab fallen.
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Von der Eichenmischwaldkurve fehlt hier das erste Maximum
in der Haselzeit, sonst stimmt sie ganz zur Sebastiansberger Heide,
ebenso die Haselkurve mit ihrem zweiten Maximum in der ersten
Hilfte der Fichtenzeit.

4. Die Griinwalder Heide bei Moldau.
(Taf. II; Diagr. Nr. 12, Taf. XI und Nr. 14, Taf. XII.)

Die Griinwalder Heide liegt auf dem 0stlichen Kamm des
Gebirges oberhalb von Teplitz-Schonau, halbwegs zwischen
Neustadt i. Erzgeb. und Moldau, der Grenzstation der Bahn-
linie Prag-Briix-Moldau-Freiberg, in einer Seehdhe von 840 m.
Es ist ein 54 ha groBes typisches Hochmoor, seiner Entstehung
nach allem Anschein nach ein Muldenmoor, das sich am Hang
des Walterberges in nordwestlicher—stidostlicher Richtung erstreckt
und senkt. Der AbfluB erfolgt nach Siiden, zieht aber dann im
weiteren Verlaufe der sdchsischen Flgha zu. Durch einen aus-
gedehnten Torfstich der Herrschaft Lobkowitz ist die Urmoor-
vegetation bis auf einen kleinen Rest am nérdlichen und siidlichen
Ende fast ganz vernichtet. — Der Rest des Urmoores wird von
cinem Latschenbestand gebildet, hier und da ist Sorbus aucuparia
oder Betula pubescens eingestreut. An den freien Stellen zwischen
den Kiefern zeigen sich die iiblichen Eriophorumbulte und da-
zwischen die Schlenken, nackt oder von Flechten oder Calluna
verwachsen, selten mit einem Sphagnumrasen. Die Sphagnen
gedeihen am besten noch im Schutze der Bulte. ReiBerstriducher
von Vaccintum wuliginosum, unter den Latschen auch Vaccinium
myrtillus sind hdufig, etwas scltener Empetrum nigrum. Auf der
abgerdumten Torfstichfliche hat sich ein dichtes Gestriipp der
Vaccinien regeneriert.

An seinem unteren Ende fdllt das Moor mit einem steilen
Randgchdnge ab, das dicht mit Fichten und Latschen bestanden
ist. Auf den alten, abgebauten Torfstichflichen und an ver-
stopften Kanilen zeigt sich regressive Wiesenmoorbildung mit
Carex rostrata, pamicea, Goodenovii, Eriophorum angustifolium
und vaginatum.

Dem Hochmoor ist siidlich ldngs eines Bachlaufes ein kleines,
-von Fichtenwald eingerahmtes Wiesenmoor vorgelagert, mit
'/s—3/, m michtigen unterlagernden Torf, daB aber sehr jungen
Datums ist, da, wie mir von der Forstdirektion mitgeteilt wurde,
der Wald hier erst vor einigen Jahrzehnten abgetrieben wurde,
um den Luftdurchzug zu erleichtern und die Bildung von Kilte-
l6chern zu verhindern. Das junge Alter wird auch durch das
Pollenspektrum einer Grundprobe aus diesem Moore aus !/, m
Tiefe bestitigt (Nr.I in der Tabelle 2 S. 24), daB von den rezenten
Oberflichenproben nur durch die héheren Abiesprozente abweicht.

' Die Torfbildung begann hier also in einer kurz vergangenen Zeit,
wo die Tanne nicht in dem MaBe wie heute in ihrer Verbreitung
eingeschrinkt war. Die Vegetation dieses kleinen Riedmoores
bildet ein buntes Mosaik verschiedenartiger Assoziationsflecken.
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An den nassesten Stellen mit blankem Wasser, bei der Einmiindung
des Abzugsgrabens aus dem Hochmoor in den Bach, herrschen
Carex rostrata, Glyzeria fluttans, Phalaris arundinacia. Kleine
hier stehende Fichten sind im Absterben und zeigen an, daB die
Verndssung bier erst vor kurzem eingetreten ist. An weniger
nassen, ganz verwachsenen Stellen dominieren Carex stellulata,
Goodenovii, panicea in der Oberschicht, in der Unterschicht
Sphagnum, besonders Sph. recurvum, Hypnaceen (Drepanocladus
fluitans usw.) oder Polytrichum strictum, juniperinum und commaune.
Dazwischen zeigen sich schon Kkleine, in Entstehung begriffene
Hochmoorinselchen mit schon deutlicher Aufwdlbung aus Sphagnen
und lockerwiichsigem Hriophorum wvaginatum. An trockeneren
Stellen, besonders gegen den Rand hin, folgen Bestinde von
Nardus stricta, Juncus sqarrosus, Anthoxanthum odoratum, Aira
flexuosa, Molinia caerulea. Von hiufigeren Begleitpflanzen seien
erwahnt: Viola palustris, Drosera rotundifolia, Vaceinium oxycoecos,
Pedicularis palustris, Trientalis europea, Lychwis flos cuculi,
Potentilla erecta, Senecio rivularis, Valeriana dioeca, in den Graben
Montia rivularis, Epilobium palustris, Stellaria uliginosa, Juncus
supinus usw. Die Aufzihlung wurde nur als weiteres Beispiel
fir die heutige Beschaffenheit der Riedmoore im Erzgebirge
gegeben. Das gesamte Torflager ist noch weit iiber das besprochene
Hoch- und Riedmoor hinaus in dieser Gegend ausgebreitet. Ein
groffer Teil des siidwestlich anschlieBenden Fichtenwaldes ,,In
den moorigen Griinden" ruht noch auf mehr als 1 m méchtigen -
Torf. Eine Stichprobe aus diesem Torflager unter hochstimmigem
Fichtenwald gehérte pollenanalytisch noch zur Haselzeit. Es
handelt sich hier also um uralte und offenbar schon sehr friih-
zeitig abgeschlossene Moorbildung.

Das Hochmoor ist nur im Siiden, Siidosten und Siidwesten
von ausgedehnten Fichtenwildern umgeben. Im Norden schlieflen
Felder und Wiesen der Nachbargemeinden Ullersdorf und Willers-
dorf an. In den Fichtenwildern tritt die Buche wieder nur sehr
sparlich eingestreut auf, ebenso Tanne und Bergahorn, haufiger
Sorbus aucuparia. DaB es aber vor noch nicht langer Zeit noch
ausgedehntere Buchenbestdnde hier gab, bezeugen Flurnamen,
wie ,,Buchenschaft' fiir unmittelbar angrenzende Waldparzellen,
die heute nur von Fichten bestanden sind. Ein kleiner Buchen-
bestand ist auch heute noch in etwas weiterer Entfernung in
gleicher Hohenlage auf dem ,,Hemmschuh*, 845 m, beim Bahnhof
Moldau zu sehen. Geschlossener und ausgedehnter Buchenwald
erscheint aber dann auf dem nahen Siidhang des Gebirges. Er
reicht hier stellenweise, so am Stiirmer, vom FuBle des Gebirges
bis zur Kammlinie hinauf, wo er dann scharf abgeschnitten ist
und bereits Wetterwuchs zeigt, ohne auf die Kammfliche tber-
zutreten. Die Entfernung des Hochmoores von diesem geschlos-
senen Buchenwald am Hange betrigt in der Luftlinie etwa 3—4 km.
Die rezenten Oberflichenproben des Moores sind in der Tabelle 2,
S. 24, ersichtlich. Sie zeigen ganz liberwiegend Fichten- und
Kiefernpollen. Fagus erreicht im Maximum noch 8 %, Abies 10 %,
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meist aber weniger. Daneben auch noch niedrige Prozente von
Hasel, Eiche, Linde, Ulme und Erle, die aus tieferen Lagen
stammen miissen, der Lindenpollen ‘méglicherweise von den ver-
einzelten Dorflinden in Niklasberg und Moldau. Die Begleitflora
der Fichtenwilder entspricht noch ganz der des unteren Berg-
waldes Drudes.

Das anstehende Gestein der Umgebung ist Gnelis.

Der Abbau des Hochmoores erfolgt in Léingskulissen. Die
Stichwinde ergeben somit mehrere parallele Langsschnitte durch
das Torflager. Da aber nur der jiingere Moostorf fiir die Torfstreu-
gewinnung zum Abbau gelangt, reichen die Aufschliisse meist nur
etwa bis zur Hilfte der gesamten Michtigkeit.

Fig. 4. Die ,,Griinwalder Heide®,

Um = Urmoor, Wm — Wiesenmoor. Baumsignaturen wie in den Diagrammen.

Nur in zwei kleineren Stichen am Siidende des Hochmoores
ist der Grund erreicht. Hier wird Brenntorf fiir die Umgebung
gewonnen.

Zur Erleichterung der Darstellung ist in Figur 4 eine schemati-
sierte Situationsskizze des Moores beigegeben, die aber auf Ge-
nauigkeit keinen Anspruch macht und nur ein fliichtiges Feld-
croquis darstellt. Man sieht in derselben am Nordende das Pinetum
des Urmoorrestes angedeutet, daran schlieBt sich der groBe Torf-
stich mit seinen Lingskulissen, die ehemalige Hochfliche des
‘Hochmoores einnehmend, darauf folgt das steile, fichtenbestandene
stidliche Randgehinge, das von den kleinen Torfstichen I und IV
angeschnitten wird. Jenseits der StraBe ist dann der schmale
Wiesenmoorstreifen vorgelagert.
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Zur Untersuchung gelangten die mit I—VI bezeichneten
Profilstellen, die fiir den ganzen Aufbau der zugehérigen Sthh-
wande charakteristisch sind.

" Der Aufbau dieser Profile war folgender von oben nach unten:

Profil I (Diagr. Nr. 12, Taf. XI, Photo 1, Taf. II).

20 cm verwitterter Abraum mit Eriophorum vag. Sphagnum
und Wurzelstécken.
1'/,—2 m Scheuchzerietumtorf.
20 cm zusammenhingende Birkenholzschichte.

1 m Riedtorf, Cariceto-Equisetetum, im oberen Teile mit
Phragmites, am Grunde starke Holzer von Betula.

Toniger Sand und Grus.

Die Birkenschichte lag ungefihr im Niveau
des Fahrweges.

Das Scheuchzerietum baut sich also bereits
oberhalb des mdglichen Grundwasserspiegels auf
und gehért somit schon zum Hochmoortorf.
Gegen das Ende der Stichwand am Fahrwege
keilt es rasch aus.

Profil IV.

1 m Eriophoretum-Sphagnumtorf, in der oberen Halfte
stark verwittert und von Wurzelstécken durch-
setzt, unten mit Scheuchzeria.

Birkenholzlage.

40 cm Scheuchzeriatorf mit Eriophorum wvag.

2. Birkenholzlage.

Riedtorf mit Phragmites. Grund nicht er-
reicht.

Profil II (Diagr. Nr. 14, Taf. XII, Photo 2, Taf. II).

1,70 m Eriophorum-Sphagnumtorf, oben zu Abraum ver-
wittert und bis 70 cm tief von Wurzelstocken
durchsetzt, wenig zersetzt, H 3—4. An der
Unterkante Eriophorum-reich (Photo 2, JMT).

Eine Lage diinner WurzelhGlzer von Pricea,
Betule und Pinus, durch die ganze Stichwand
zu verfolgen, H 5 (GH).

ca. 2 m Scheuchzeriatorf mit vereinzelten Phragmites-
rhizomen, nach unten iibergehend in Riedtorf,
H 3—8. Grund nicht erreicht.

Profil IIT und VI
2,560 m Eriophorum-Sphagnumtorf, oben zu Abraum ver-
wittert. Oben H 2 unten bis H 6. Bis 70 cm Tiefe
von Holzern durchsetzt, dann fast reiner
Sphagnumtorf mit ganz vereinzelten Eriophorum-
biischeln, am Grund wieder Eriophorum-reicher,
hier bei der Nachgrabung auch auf Hélzer von
Picea, Vaccinium uliginosum und myrtillus ge-
stoBen.
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1/, m  Scheuchzerietumtorf.

Uber 1 m Riedtorf mit Phragmites, stark
zersetzt, pickend. Grund nicht erreicht, diirfte
aber nach der Torfbeschaffenheit nicht mehr tief
gelegen haben.

Profil V, ostliches Randprofil.

1 m Eriophorum-Sphagnumtorf, stirker zersetzt, mit
- Wurzelhélzern in allen Lagen.:
Birkenholzschichte.
1!/, m Riedtorf mit Phragmites.
Sand und Ton.

Nach rein stratigraphischer Beurteilung war es sehr schwer,
die verschiedenen, rdumlich durch nicht aufgeschlossene Partien
getrennten Profile miteinander in Beziehung zu bringen, insonder-
heit das gegenseitige Altersverhiltnis der Stubbenlagen festzu-
stellen. Es waren alle moéglichen Deutungen offen. Die Pollen-
analyse hat auch hier Klarheit gebracht. Das Ergebnis ist wieder
aus dem Altersvergleichsschema, S. 97, ersichtlich.

Es ergibt sich daraus folgender Aufbau und Entwicklungsgang
des Gesamtmoores.

Die Moorbildung beginnt wieder mit einem Equiseteto-
Caricetumtor! auf verniBtem Muldenboden. -Die stirkeren Hoélzer
am Grunde (Profil I) beweisen, daBl auch hier keine Verlandung
cines groBeren, offenen Gewdssers, sondern Versumpfung des
Hanges oder Muldenbogens vorliegt, der anfangs noch mindestens
mit zerstreuten Birken und Weidenstrauchern bestanden war. Der
Beginn der Torfbildung reicht in I und V weit in die Kiefernzeit
zuriick. Es bildet sich etwa 1 m méchtiger Riedtorf, an dessen
Aufbau von der Haselzeit ab auch Phragmites reichlich beteiligt
ist. Es erfolgte dann beim Ubergang der Haselzeit in die Fichten-
zeit teilweise Bewaldung des Moores mit Betula, doch erstreckte
sich diese Bewaldung anscheinend nur auf die Randteile, sie
konnte nur in I und V nachgewiesen werden. Auf die bisherige
eutrophe Pflanzengesellschaft folgte dann im groBten Teil des
Moores ein oligotrophes, ombrogenes Scheuchzerietum, das nur
im Randprofil V von einem Eriophorum-Sphagnetum vertreten
wird, ganz wie in Gottesgab usw. Die Bildungszeit des Scheuch-
zerietums entspricht der Fichtenzeit der Diagramme. Der Massen-
wuchs des Moores setzt einen sehr hohen Wassergehalt der Ober-
fliche des Moores in dieser Zeit voraus. Beim Beginn der Tannen-
zeit, der Grenzhorizontzeit der ReiBzeche in Gottesgab und
Sebastiansberg, tritt auch hier unvermittelt eine Trockenphase
cin. In den Randprofilen I und V erlischt in dieser Zeit die Torf-
bildung tiberhaupt. Ein groBer Teil des Moores bedeckte sich,
wie die Stichwand bei II anzeigt, mit Fichten, daneben spirlicher
Birken und Kiefern. Die Bewaldung scheint sich aber nicht iiber
das ganze Moor ausgedehnt zu haben, da in dem zentral gelegenen
Profil III bei der Nachgrabung keine auffillige Stubbenlage
angetroffen wurde. Auf vereinzelte Holzer stieB ich aber auch

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XLI. Abt. IT. Heit 1/2. 6
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hier. Nach dieser Trockenphase trat neuerliche Verndssung ein,
die wieder zur Bildung des jiingeren Moostorfes fithrt, der in
seiner. mittleren Partie ein fast reines Sphagnetum darstellt. Die
Bildung desselben erstreckte sich aber auch hier nicht iiber das
ganze Moor, sondern liBt die abgestorbenen Randpartien frei.
Die gegenwirtige Verheidung des Moores mull bereits vor lingerer
Zeit begonnen haben, da die Wurzelstocke bis etwa 70 cm_ tief
in den jingeren Moostorf herunterreichen. Der ganze Ent-
wicklungsgang stimmt gut mit dem der fritheren Moore iiberein,
nur daB hier stellenweise ein deutlicher dlterer Waldtort (Birken-
schichte) ausgebildet ist, der nach seiner stratigraphischen Stellung
zwischen Ried- und Hochmoortorf auch ein biotischer Ubergangs-
wald sein konnte. In Profil IV mit zwei Birkenlagen entspricht
nur die untere diesem dlteren Waldtorf von I und V, die obere fillt
mit dem Anstieg der Buchenkurve zusammen und hat offenbar
nur lokale Bedeutung, da sie hier nur an engbegrenzter Stelle
angetroffen wurde. Das in Photo 2, Tafel IT dargestellte Profil
kann als direkte Fortsetzung von Photo 1 nach oben angesehen
werden, da die Scheuchzeriaschichten in beiden- Profilen gleichalt
sind, so daB beide Bilder den Gesamtaufbau des Moores ver-
anschaulichen.

Eine eingehendere paliofloristische Analyse wurde an der -
Probeserie von Profil I durchgefithrt. Die Pollenspektren der
untersuchten Proben kénnen dem Diagramm entnommen werden.
Bezeichnung der Proben wie im Diagramm.

Grundprobe 1: Uberwiegend Rhizome und Radizellen von
Carex sp. und FBguisetum limosum. Zahlreiche 2- und 3kantige
Innenfriichte von Carex von 3—4 verschiedenen Arten. Starke
Hélzer von Betula. Von Phragmites nur Wurzeln, welche aus
einem hoheren Horizont heruntergewachsen sein kénnen. Potentilla
palustris (H, F), Drepanocladus exannulatus var. brachydictya Ren..
Sphagrnum sp. (sparlich).

Die folgenden Proben 2 und 3, bis 40 cm iiber dem Grunde,
enthalten sehr reichlich Moosreste, und zwar tiberwiegend Drepano-
cladus exannulatus, dancben Paludella squarrosa, Calliergon sp.
Sphagnum (sparlich), ferner reichlich Rhizome von Equisetum
limosum und Carex cf. rostrata, Carex sp. (I. F., W.), Phragmites
(nur W.), Stawrastrum sp.

In der Probe 4 erscheinen zum ersten Male die thzomu.
von. Phragmites, das ist knapp vor dem Anstieg der Haselkurve,
also bereits in der Wirmezeit. Die Hypnaceen treten wieder zuriick.

Im oberen Teile des Riedtorfes, Probe 4—7, wurden neben
vorherrschenden Phragmites gefunden: Equisetum limosum (Rh.),
Carex lasiocarpa (F. mit Schlauch, sehr reichlich, Rh.), Carex sp.
(Rh.,, W., 1. F.), Menyanthes trifoliata (Rh., S.), Viola palustris
(S.), Potentilla palustris (F.), cf. Heleocharis palustris (F.), cf. Cir-
stum palustre (F.), cf. Cicuta virosa L. (F.) (sicher eine Umbelli-
ferenfrucht, ca. 1 mm groB, mit noch anhaftenden Olstriemen,
die sich auch bei rezenten Vergleichsmaterial isolieren lassen, mit
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sehr charakteristischem Zellnetz der Wandung. Von allen in
Betracht kommenden Umbelliferenfriichten stimmt der Rest am
besten mit der genannten Art {iberein.), cl. Symphytumn officinale L.
(gestreckte bis breit eiférmige Friichte, 1-—2,5 mm lang, an cinem
Ende abgerundet, am andern abgebrochen, mit ciner Furche am
Riicken, Bauchseite gekielt. Im Innern ein elliptischer Same.
Von der Fruchtwand nur eine Zellschichte erhalten mit poly-
gonalen Zellen, hie und da stidrker verdickte Zecllen cingeschaltet,
um die sich die tibrigen Epidermiszellen sternférmig gruppieren,
wie bei Basalzellen von Haaren. Alle diese Merkmale treffen fir
die Klausen von Symphytum officinale zu, die auch spirlich
Borstenhaare tragen.), Betula sp. (F. ohne Fliigel), Saliz (H.),
vereinzelt.

Es treten also wahrend der Bildung des Riedtorfes Bestinde
von Phragmites und Carex lusiocarpa an Stelle des zerstreuten
Birkengeholzes am Grunde und des nachfolgenden Equisetetums.
Das spricht wieder eher fiir zunehmende als abnehmende Ver-
ndssung wihrend der Kiefern-Haselzeit, der erst beim Beginn
der Fichtenzeit, durch den Birkenwald angezeigt, ein Ende
gemacht wird.

In dieser Birkenschicht treten noch immer die Leitpflanzen
des oberen Riedtorfes, wie Phragmites und Carex lasiocarpa, auf.
Dazu kommen bereits oligotrophe Elemente: Scheuchzeria (Rh.)
und Carex limosa (Rh.).

Die Scheuchzeriaschichten bestehen ganz liberwiegend aus
den Rhizomen und dem dichten Radizellengeflecht dieser Art.
Nur am Grunde treten daneben noch reichlicher die charakte-
ristischen schmalen, glinzenden Bander der Rhizome von Careax
limosa auf, die anatomisch in der Gestalt der Epidermis- und
Hypodermzellen nur mit dieser Art vollig iibereinstimmen. (Aus-
fiihrlichere Beschreibung der wichtigsten Leitfossilien siche
Rudolph 1917.) Ab und zu Potentille palustris. Nach oben
hin wird Eriophorum vaginatum reichlicher. Glcichzeitig erscheinen
Wurzelhélzer von Betula und Picea.

Der Abraum wird von einer dinnen Schicht von Eriophorum
vaginatum und Sphagnum gebildet, entsprechend dem hier aus-
keilenden jiingeren Moostorf.

Dem jiingeren Moostorl der anderen Profile sind neben
seinen Hauptbildnern Holzer von Vaeeintum uliginosum, myrtillus,
oxycoccos, Andromeda polifolia zerstreut eingelagert. Ein einziges
Mal wurde auch Calluna vulgaris gefunden. )

Da fiit die Untersuchungen kein Bohrer zur Probeentnahme
aus den nicht aufgeschlossenen tieferen Schichten zur Verfligung
stand, konnte von den zentralen Profilen kein vollstindiges
Pollendiagramm gewonnen werden, bei den Randprofilen fehlte
wieder der jiingere Moostorf. Doch ‘erginzen sich die Profile T
und IT (Diagramm 12 und 14) sehr gut zu einem Gesamtdiagramm
des ganzen Moores, da sie sich im TFichtenabschnitt teilweise
iiberdecken. Die unterste untersuchte Probe von Profil II ent-

6
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spricht ungefdhr einem Horizont zwischen 14 und 15 in Dia-
gramm 12, so daB die beiden Diagramme an dieser Stelle zusammen-
gesetzt werden kénaten. Das so zusammengesetzte Diagramm
stimmt dann mit den Sebastiansberger Diagrammen so gut iiberein,
daB es aus demselben Moore entnommen sein koénnte, was bei
der gleichen Hohenlage der beiden Moorgruppen zu erwarten
stand. Die Torfbildung hat hier nur noch etwas frither eingesetzt
als bei Profil I (Diagramm 10) der Sebastiansberger Heide. Es
entfallen hier etwa 1/, m Riedtorf noch auf die reine Kiefernzeit
vor dem Anstieg der Haselkurve. In diesen Schichten erscheinen
nur die Wurzeln, noch nicht die Rhizome von Phragmites. Es
scheint hier erst mit Beginn der Wirmezeit seine Ausbreitung
begonnen zu haben. Das Haselmaximum blcibt etwas hinter dem
von Sebastiansberg zuriick, iibergipfelt aber auch hier alle andern.
Der Eichenmischwald erreicht hier gleich wie dort in der Haselzeit
bereits hohere Prozente, sein Maximum aber erst in der ersten
Hilfte der Fichtenzeit. Tilia und Ubmus kulminieren wieder vor
Quercus. Die Erle erscheint hier ausnahmsweise vor den Eichen-
mischwaldbildnern. Scharf ist wieder der Birkenhorizont durch
einen steilen Betulagipfel markiert. Das Nacheinander des Hasel-
und Birkengipfels zeigt deutlich, daB die Unterscheidung der
verwandten beiden Pollentypen berechtigt war. Wiirde es sich
nur um Varianten eines Typs handeln, so miiten die Kurven
mehr weniger parallel verlaufen. In der ersten Hilfte der Fichten-
zeit neben dem Eichenmischwaldmaximum wieder ein zweiter
kleinerer Corylusgipfel. Buche erscheint, wie in Sebastiansberg,
etwas frither als in Gottesgab, und wie dort tibergipfelt sie auch
hier die Fichtenkurve noch vor dem Grenzhorizont und vor dem
ersten Tannenmaximum. Sie ist auch hier frither zur Dominanz
gelangt als in Gottesgab, entsprechend der tieferen Lage. Das
Randprofil T schlieft mit dem ersten Anstieg der Tannenkurve.
Wenig spiter erfolgt in II die Bildung des Grenzhorizontes.
Die Bildung des jiingeren Moostorfes setzt noch wibrend des
ersten Tannenmaximums ein, das dadurch wieder in die Breite
gezogen erscheint. Aber anfangs iberwiegt noch stark Eriophorum,
wie auch die Photographie deutlich erkennen liBt. Die Ver-
ndssung hat noch nicht ihren hochsten Grad in dieser Zeit des
Tannenmaximums erreicht. Auf das Tannenmaximum folgt wieder
ein zweites Buchenmaximum. Von weiteren Synchronisierungs-
versuchen soll auch hier abgesehen werden. Es zeigt sich aber
ganz iibereinstimmend mit Sebastiansberg, dal die Buchen- und
Tannenkurven wahrend der jiingeren Moostorfzeit alle andern
Kurven bedeutend iiberlagern, bis zum Umschwung zur rezenten
Fichtenzeit, der sich erst in dem Abraum vollzieht.
Die durchschnittlichen Prozente betragen in der Buchen-
Tannenzeit fiir :
Gottesgab Sebastiansberg Griinwalder Heide
Abres . . . 33,39 27,0 % 35,09
Picen . . . 25,6 ,, 16,0 ,, 12,7
Pagus: .+ 19,1 37,0 5, 34,0 ,,
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Es ist also in Gottesgab die relative, durchschnittliche Buchen-
" pollenmenge in der jlingeren Moostorfzeit fast um die Hilfte
geringer, die Fichtenpollenmenge fast um das gleiche Ausmall
gestiegen, die der Tanne fast dieselbe wie in Sebastiansberg und
Grinwald. Es ergibt sich daraus, daf bei einem Anstieg um
150 m, der Differenz der Héhenlage von Gottesgab und Sebastians-
berg-Griinwald, zuerst die Buche zuriickbleibt. Sie ndhert sich in
Gottesgab schon merklich ihrer damaligen natiirlichen Hohen-
grenze, da sie durch den Anstieg schon EinbuBe in ihrem Mengen-
anteil zeigt, - wihrend die Tanne von der Hoéhendifferenz noch
vollig unberiihrt bleibt, die Fichte auf Kosten der Buche an Raum
gewonnen hat. Man kann daraus schlieBen, daB die natiirliche
Hohengrenze der Tanne damals hoher lag als die der Buche. Heute
bleibt die Tanne nach dem von R. Beck gegebenen Schema
der Hohengrenzen im Erzgebirge im allgemeinen etwas hinter
der Buche zuriick, von einer einzigen Stelle abgesehen. Doch
sind die heutigen Héhengrenzen keine natiirlichen.

Das hier nicht wiedergegebene Diagramm von Profil III,
das nur den jiingeren Moostorf und die Oberkante des Scheuch-
zerietums umfalit, weicht nur insofern ab, als hier die Uber-
schneidung der Fichten- durch die Buchenkurve noch friiher,
ndmlich noch vor dem ersten Anstieg der Tannenkurve erfolgt.
Es ist moglich, daB die Fichtenprozente am Ende der Fichtenzeit
in IT noch lokal erhéht sind durch die beginnende Bewaldung des
Moores mit Fichten in der Grenzhorizontzeit. Carpinus erscheint
in der Griinwalder Heide gleichzeitig mit dem Tannenpollen.

Von den iibrigen Profilen wurden nur Stichproben fiir Alters-
bestimmungen pollenanalytisch untersucht. Das Ergebnis ist in
der Altersvergleichstabelle ersichtlich und wurde bereits erértert.

5. Die Hochmoore bei Zinnwald.

Stidwestlich von Zinnwald liegt der letzte gréBere Moor-
komplex des ostlichen Erzgebirges. Er wird von zwei grofen
Hochmooren gebildet, die durch anmoorigen Boden miteinander
verbunden sind, der ,,Seeheide”, auch kurz ,,der See” genannt,
am FufBle des sdchsischen Lugstein bei Georgenfeld-Zinnwald und
der ,,GroBen Auerhahnbalz am Nordhang des Bornhauberges,
der héchsten Erhebung im Teplitzer Abschnitt des Erzgebirgs-
kammes. Beide Hochmoore sind typische Sattelmoore, auf der
béhmisch-sichsischen Wasserscheide zwischen 850—870 m gelegen,
wie z. B. aus der sdchsischen geologischen Spezialkarte, Sektion
Altenberg-Zinnwald, erkannt werden kann. Auch von diesen
Mooren wurde, wie Laube (L. c. II, S. 234) erwidhnt, vielfach
angenommen, daB sie aus ehemaligen Seen hervorgegangen seien.
Ein jetzt verlandetes Moorauge wurde noch als letzter Rest dieses
Sees gedeutet. Auch hier ist diese Annahme nach den orogra-
phischen Verhiltnissen unhaltbar.

Die Vegetation der Umgebung ist die gleiche wie am ganzen
ostlichen Kamm: Fast Alleinherrschaft der Fichte in den um-
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gebenden Wildern, Buche und Tanne ganz vereinzelt, ein paar
Linden noch im Dorfe Zinnwald angepflanzt. Doch steigen statt-
liche Buchenbestinde aus dem nahen Seegrund am Siidhang noch
bis nahe an den Kamm herauf, auch einige Ulmen in Strauch-
form. Ebenso finden sich wieder Buchenbestinde auf der den
Kamm iiberragenden Blsaltlxuppa des Geising (822 m). Die
Pﬂan(Ilct‘bt]l‘schdfhn der Umgebung von Altenberg-Zinnwald
wurden von Drude (3) kartographisch aufgenommen und in
der Erlduterung der Karte niher besprochen, einschlieflich der
Seeheide.

Die Vegetation der Moore ist noch gml}entuls im urspriing-
lichen Zustande und zeigt den gewdhnlichen Typus der Knieholz-
moore des Erzgebirges. Das Zinnwalder Moor wurde 1904 auch
von Cajander besucht und er hat in einer kurzen Studie
einen intercssanten Vergleich zwischen stidbayrischen Mooren des
Alpenvorlandes (Chiemsee), den Mooren des Bohmerwaldes, des
Erzgebirges und den finnisch- bis lapplindischen Mooren gezogen.
Die bayrischen Moore zeigen nach seiner Darstellung stark gewdlbte
aber sonst ganz ebene Oberflichen ohne deutliche bultige Gliede-
rung. Solche Moore finden sich in Finnland nur in den stidlichen
Teilen. Je weiter nach Norden, desto mehr tritt die Gliederung
der Oberfliche in Bulte (Pounu’s) und Wasserlachen (Rimpi’s)
hervor und erreicht in Lappland ihren hochsten Grad. In den
Vertiefungen solcher Moore (Schlenken, Mooraugen, Riillen) erfolgt
regressive Entwicklung (Wiederverndssung, Riickfall zum Cypera-
ceenmoor). Den ersten Typus mit ungegliederter Oberfliche
bezeichnet er als typische Hochmoore. Sie befinden sich aus-
schlieBlich in progressiver Entwicklung (naf—trocken, Wiesen-
moor—Hochmoor—Wald oder Heide), wihrend der letztere Typus,
in ausgeprigtester Form als ,,Aapa-Moor” bezeichnet, neben
progressiver auch regressive (bzw. zirkulative) Entwicklung zeigt.
Diesem letzteren Typus schlieBen sich nun als Ubergang auch
die héher gelegenen Moore Mitteleuropas, wie die des Erzgebirges
und des Bohmerwaldes, mit ihrer starken bultigen Gliederung an.
Er kommt zu dem Schlusse, dall mit steigender Polhdhe, aber
auch mit einer gewissen Reservation, mit steigender vertikaler
Hohe die regressive Entwicklung zunimmt. Er erwdbnt wvon
dem Zinnwalder Moor Wasserlachen mit spérlicher Vegetation
von Carex limosa und Scheuchzeria u. a., die durch Regression
entstanden sein sollen. Heute kommen diese beiden Arten meines
Wissens in den Zinnwalder Mooren nicht mehr vor, und Drude
erwihnt sie auch nicht in seiner fast gleichaltrigen Arbeit, so dall
ich im Zweifel bin, ob es sich wirklich um diese Zinnwalder Moore
handelt. Die Tatsache, daB die Moore des Erzgebirges durch
starke Unebenheit ihrer Oberflichen ausgezeichnet sind, wurde
oben wiederholt als allgemeiner Charakterzug hervorgehoben.
Ich mochte aber glauben, daB diese bultige Gliederung eher der
Ausdruck weiter fortgeschrittener Austrocknung und eines héheren
Alters des Hochmoores ist, die dadurch zustande kam, dall die
Sphagnen fast ganz absterben, so dal nun das Wollgras, das
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anfangs nur lockerwiichsig eingestreut war, nun von der Kon-
kurrenz mit dem Sphagnetum befreit, zu dicht rasenférmigen
Wuchs iibergehen konnte und damit zur Bildung von Bulten,
die iiber die Umgebung emporwachsen, wihrend in den dazwischen-
liegenden Partien den Schlenken das Wachstum des Moores ganz
zum Stillstande gekommen ist. Es wurde mehrfach erwihnt, daf3
regenerative Sphagnenrasen in den Schlenken selten zu beobachten
sind. Sie sind nackt oder mit Flechten und Heidekraut iiber-
wachsen. Bei feuchteren Klima kénnten sie allerdings in erster
Linie zum Ausgangspunkt der regressiven Entwicklung etwa zu
neuen nassen Sphagneten werden, wie es zu Beginn der Bildung
des jiingeren Moostorfes gewesen sein mag. Gegenwirtig scheint
mir die Neigung zu regressiver Entwicklung hier noch gering zu
sein, wenn sie auch nicht ganz fehlt. Ein Gegenstiick zu diesem
Zustande der Hochmoore bildet auch das ,,Breite Moos” in Stid-
bohmen (Rudolph 1917), wo diec Mooroberfliche der zentralen
Partic von einem ganz ebenen Sphagnumrasen mit nur zerstreuten
Gehidlm von ZHriophorum gebildet wird. Hier scheint die Aus-
trocknung noch geringeren Grad erreicht zu haben. Die Ursachen
der Oberflichengestaltung in unseren \’Iooren bedarf noch ein-
gehenderer Untersuchungen.

Von diesen beiden Mooren wurde je ein Profil pollenanalytisch
untersucht.

Die Seeheide bei Georgenfeld-Zinnwald.
(Diagr. Nr. 13, Taf. XIL.)

Das 1560 ha groBe Moor zieht sich von einer den Sattel stidlich
flankierenden Kuppe von 870—860 m auf die Sattelhghe herunter.
Es wird von der béhmisch-sichsischen Grenze mitten durch-
schnitten. Auf der sichsischen Seite ist es durch einen kleinen
Torfstich aufgeschlossen, der aber noch nicht weit iiber das Rand-
gehéinge hinaus gegangen ist. Die Stichwand zeigt folgenden
Aufbau: Untergrund eine diinne Schichte zihen Tones iiber
grobem Sand und Grus. Dartiiber nur etwa 20 cm stark zersetzter
Equisetetumtorf, dann folgt sofort Eriophorum-Sphagnumtorf,
deutlich zweigegliedert durch eine lings der ganzen Stichwand
zusammenhédngende Stubbenlage von starken Fichten, Kiefern und
Birkenwurzelstécken in 80 cm stark zersetzten élteren und 1,40 m
wenig zersetzten, jingeren Moostorf. In letzterem ist wieder an
der Unter- und Oberkante starke Anreicherung an Eriophorum
ersichtlich, dazwischen liegt fast reiner Sphagnumtor{ mit spir-
lichen W ollgrasbuschcln

Das Pollendiagramm beginnt knapp vor dem Corylusmaximum
und reicht bis weit in die Buchen-Tannenzeit, umspannt also einen
groBen Teil der Moorbildungszeit des Erzgebirges mit Ausnahme
der reinen Kiefernzeit. Das Gesamtbild des Diagrammes weicht
von den bisherigen nur dadurch ab, daB es stark zusammen-
gedrdngt ist. Es ist hier entweder, besonders im dlteren Abschnitt,
die Torfbildung sehr langsam vor sich gegangen oder eine be-
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deutende Sackung eingetreten. Eine Grundprobe aus der Ton-
schichte lieferte nur wenig Ko6rner, kam also fiir die Zahlung nicht
in Betracht. Die erste reine Torfprobe ergab bereits schr hohe
Corylusprozente. Daneben auBerordentlich viel Tiliapollen (30 %).
Das wiirde auf groBe Lindenwilder in der Umgebung des Moores
deuten. Da jedoch keine zweite Probe aus diesem Horizont mit-
genommen wurde, ist es nicht ausgeschlossen, daB nur eine zufillige
Pollenanhdufung etwa durch eine ganze hineingeratene Bliite
vorliegt. In der nahe gelegenen Auerhahnbalz zeigte sich nichts
von einem solchen frithen Lindenmaximum. Im iibrigen zeigt
die Eichenmischwaldkurve den {iblichen Verlauf, nur mit etwas
hoheren Prozenten, auch in der Buchen-Tannenzeit. Unter den
Eichenmischwaldbildnern dominiert wieder zuerst Linde und
Ulme, viel spiter erst die Eiche. Die Birkenkurve zeigt einen
auffallenden Gipfel in der Haselzeit. Man konnte daraus wieder
auf einen versteckten dlteren Waldtorf von Birke schlieBen, von
dem in der Stichwand aber nichts zu sehen ist. Die Fichten-
prozente sind hier in der Fichtenzeit etwas niedriger als in den
bisherigen Mooren. Sie sind durch die jedenfalls lokal bedingten
hohen Kiefern- und Birkenprozente in diesem Abschnitt gedriickt.
Buche und Tanne verhalten sich im ersten Auftreten und in der
ersten Ausbreitung wie in den andern Mooren der 6stlichen Gruppe.
- Die Fichtenzeit ist hier wieder tiber das erste Maximum der Buche
ausgedehnt, wahrscheinlich aber nur lokal bedingt durch die
Fichten der Stubbenlage. Carpinus tritt vereinzelt schon- kurz
vor der Buche auf, regelmaBiger aber erst vom jiingeren Moostorf
an. Der Grenzhorizont fdllt wieder in die Zeit des ersten Tannen-
anstieges, der Beginn der Bildung des jiingeren Moostorfes noch in
das erste Tannenmaximum, doch ist er in diesem Abschnitt noch
reich an Eriophorum. Es wechseln dann wieder Buche und Tanne
in der Dominanz und behaupten entschieden die Oberhand iiber
die andern. Nur einmal werden sie von Pinus libergipfelt, jeden-
falls lokal bedingt, vielleicht durch dichtere Bewaldung des Rand-
gehdnges. '

Wir -geben nebenstehend wieder das Zihlprotokoll dieses
Diagrammes als Beispiel. Die ganze Waldentwicklung ist auch
hier in-gleichen Etappen, wie in Sebastiansberg und Griinwald
verlaufen.

Die ,GroBe Auerhahnbalz" (Diagr. 15 Taf. XIII).

Dieses ansehnliche Hochmoor liegt nur 2 km in der Luftlinie
siidlich der Seeheide, in der Einsattelung eines nach Siiden ab-
zweigenden Riickens des Kammes, der im Bornhau gipfelt, ganz
im Walde versteckt. Es ist nur durch einen kleinen Torfstich
am nordostlichen Rande aufgeschlossen, der wieder nur die Rand-
partie anschneidet und zur Moorgewinnung fiir die Teplitzer
Thermal-Moorbédder dient. -

Der Aufbau der Stichwand war anscheinend ganz derselbe,
wie der der Seeheide, nur mit gréBerer Michtigkeit der scheinbar
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korrespondierenden Schichten: zu unterst etwa 40 cm Riedtorf
mit Carex, Hquisetum, Phragmiles und einzelnen starken Birken-
holzern, dartiber 1,60 m dlterer Eriophorum-Sphagnumtorf, im
unteren Teil reichlich mit Scheuchzeria, dann folgt eine sehr
ausgeprdgte Stubbenlage, die einige 100 Schritte weit zu verfolgen
ist, zum Teil auch in der Fliche in groBerer Ausdehnung bloS-
gelegt ist, mit aufrechten Stammstimpfen von Picea. Dariiber
lagert, 1,50 m michtig, wieder Eriophorum-Sphagnumtorf. Ein
auffilliger Gegensatz im Zersetzungsgrad gegeniiber dem jiingeren
Moostorf der Seeheide war mir nicht aufgefallen. Etwas stirkere
Zersetzung zeigt sich ja auch gelegentlich bei jlingerem Moostorf
an alten Stichwinden. Ich glaubte daher hier dieselben Schichten
vor mir zu haben wie in der Seeheide und ein dhnliches Diagramm
zu bekommen. Die Pollenanalyse brachte aber hier zum Abschlul3
noch eine kleine Uberraschung. Die Torfbildung beginnt hier
wieder knapp vor dem Haselmaximum, sic schlieBt aber noch in
der Fichtenzeit, noch vor dem Tannenanstieg. Der ganze Schichten-
komplex entspricht also nur dem &lteren Moostorf und den
dlteren Schichten der Seeheide unter dem Grenzhorizont derselben.
Die Stubbenlage dieses Moores ist viel dlter als der Grenzhorizont
und fillt mit dem ersten Anstieg der Buchenkurve in der Mitte
der Fichtenzeit zusammen, dagegen entspricht wieder das Er-
l6schen des Moorwachstums, wie so oft in Randprofilen oder bei
kleinen Mooren, dem Beginn der Grenzhorizontzeit. Das Pollen-
diagramm dieses Profiles ist viel linger als das der Seeheide,
bedingt durch die grofiere Michtigkeit der Stichwand, trotzdem
hier der ganze Buchen-Tannenabschnitt fehlt. Entsprechend sind
auch die einzelnen Abschnitte des Diagramms viel breiter aus-
einander gezogen. Das DBeispiel zeigt, wie unzuverldssig rein
stratigraphische Beurteilung des Aufbaues fiir Altersvergleichungen
ist. Es zeigt auch, daB von anscheinend ganz dhnlichen Torf-
arten in gleichen Zeiten sehr verschiedene Michtigkeit erreicht
werden kann. Dem Abschnitt vom Buchen- bis zum Tannen-
anstieg entsprechen im Profil der Auerhahnbalz etwa 1!/, m
Moostorf, im Profil der Seeheide aber hochstens 30 cm derselben
Torfart. Auf Grund dieser und &dhnlicher Erfahrungen werden
noch einige von mir in meiner ersten Arbeit gezogene Schliisse
zu berichtigen sein.

Im iibrigen zeigt das Diagramm keine wesentlichen Ab-
weichungen von dem #lteren Abschnitt der iibrigen Diagramme
unter dem Grenzhorizont. Die hohen Tiliaprozente in der Haselzeit
fehlen hier, wie schon erwidhnt. Auch sonst zeigt Eichenmischwald
und Corylus in der crsten Hilfte etwas niedrigere Prozente als
in der Seeheide. Das ist immerhin etwas iberraschend bei der
nahen Nachbarschaft der beiden Moore. Moglicherweise sind die
Proben hier zu wenig dicht genommen, eine Probe zwischen 5
und 6 ging verloren. Es konnte dadurch ein héherer Gipfel iiber-
sprungen sein. Ein hoher Birkengipfel nach dem Haselmaximum
kénnte wieder einen versteckten dlteren Birkenwaldtorf anzeigen,
der dann aber etwas jlinger wire als der der Seeheide. Der Tannen-
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pollen tritt gleichzeitig mit dem Buchenpollen auf, hilt sich aber
durch die folgenden Proben unter 2 9%,. Der Anstieg der Tannen-
kurve ist nicht mehr getroffen. -

Mit diesen beiden Mooren, die die Verhiltnisse im ostlichsten
Erzgebirge veranschaulichen sollten und wieder ganz iiberein-
stimmende Resultate ergaben, wurde die Untersuchung der
Erzgebirgsmoore vorldufig abgeschlossen.

VI. Zusammenfassung.

Wir kénnen nun an eine Zusammenfassung der Untersuchungs-
crgebnisse schreiten und die bereits von den Gottesgaber Mooren
gezogenen Schliisse von neuem auf breiterer Tatsachenbasis fiir
das ganze Erzgebirge iiberpriifen. Es werden sich dabei unver-
meidlich einige Wiederholungen fritherer Ausfithrungen ergeben,
die aber nun ein Gesamtfazit darstellen.

Es wurden im ganzen 11 Hochmoore untersucht, die sich
in 5 Gruppen, wie die Ubersichtskarte S. 5 zeigt, iiber den
ganzen Kamm des Gebirges von seinem Westflilgel bei Graslitz
bis zu seinem Ostende bei Zinnwald verteilen. Von diesen liegen
die westlichen Gruppen, Gottesgab und Kranichsee, in einer Hohe
von 930—1010 m, die éstlichen Gruppen eine Héhenstufe niedriger
zwischen 820 und 870 m. Die Untersuchung wurde nach der
pollenanalytischen, palidofloristischen und  stratigraphischen
Methode durchgefiihrt.

1. Die Pollendiagramme.

In 22 Profilen wurde die Zusammensetzung der Pollenflora
in den aufeinander folgenden Schichten quantitativ ermittelt und
nach der Postschen Methode (S. 17) in Pollendiagrammen
dargestellt. Sie veranschaulichen die allmidhlichen Anderungen
in der Zusammensetzung des jihrlichen Pollenniederschlages und -
damit indirekt die Verinderungen in der Zusammensetzung der
umgebenden Wilder, wobei mit einem Umkreis von mehreren
Kilometern (5—10) gerechnet werden kann. Es hat sich eine
sechr gute Ubereinstimmung der so gewonnenen Diagramme in
allen untersuchten Mooren ergeben, mit einem untergeordneten
Unterschied zwischen den Mooren der hoheren westlichen und
der tieferen &stlichen Gruppe. In aller Kiirze seien noch einmal
die Hauptziige des Kurvenverlaufes, die in allen Diagrammen
wiederkehren, hervorgehoben.

Das Gesamtbild der Diagramme gliedert sich durch die auf-
einanderfolgenden Gipfel der Hauptkurven deutlich in vier Haupt-
abschnitte. Der erste Abschnitt zeigt unbedingte Dominanz des
Kiefernpollens. Im ersten Teil dieses Abschnittes, der aber nur
in den dlteren Profilen vertreten ist, erscheint neben dem {iiber-
wiegenden Kiefernpollen nur noch Pollen von Betule und Saliz,
in den folgenden Proben dann ganz niedrige Prozente von Corylus,
Picea, Quercus, Tilia, Ulmus, Alnus. Dieser Abschnitt wurde
als die Kiefernzeit oder auch als die reine Kiefernzeit, d. h. noch
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ohne wirmeliebendere Elemente, bezeichnet. Dann zeigt sich
iibereinstimmend zuerst ein steiler Anstieg der Haselkurve, der
zu einem bedeutenden Haselmaximum fithrt. Dem raschen Anstieg
folgt ein ebenso steiler Abfall dieser Kurve. Dieser Abschnitt,
der von den beiden Asten der Haselkurve umgrenzt wird und
bis zur Abflachung der Haselkurve reicht, sei als Kiefern-
Haselzeit oderkurz Haselzeit bezeichnet. Das Corylus-
maximum liegt {ibereinstimmend immer knapp vor dem Schnitt-
punkt der Kiefern- und Fichtenkurve. Wihrend der Haselzeit
beginnt mehr weniger rasch der Anstieg der Fichtenkurve. Sie
schneidet nach dem Haselmaximum die jetzt sinkende Kiefern-
kurve und leitet damit den dritten Abschnitt, die Fichten -
zeit, ein, in der der Fichtenpollen weitaus alle andern Baum-
arten iiberwiegt. Dieser Abschnitt sei durch den Schnittpunkt
der Kiefern-Fichtenkurve einerseits, der Fichten- und Tannen-
oder Buchenkurve andererseits abgegrenzt. Ungefihr in der Mitte
der Fichtenzeit oder kurz vorher erscheint regelmdfig zum ersten
Male der Buchenpollen. Durch einige Schichten in niedrigen
Prozenten bleibend, nimmt er dann rasch zu und gelangt zu
cinem ersten Maximum, das bei den hoher gelegenen Mooren noch
in die Fichtenzeit fillt, widhrend bei den tieferen Mooren ofter
die Fichte schon frither von der Buche iibergipfelt wird. Der
Tannenpollen tritt regelmidBig erst nach der Buche auf, steigt
jedenfalls immer erst nach der Buche an, um schlieBlich die
sinkende Fichtenkurve zu iibergipfeln. Von nun an behalten
bei den tiefer gelegenen Mooren die Tannen- und Buchenkurve
dauvernd die Oberhand iiber alle andern Kurven. Ihr Pollen
wechselt nur untereinander mehrmals in der Vorherrschaft. Bei
den hoher gelegenen Mooren beteiligt sich die Fichte auch noch
an diesem Wettbewerb. Die Buchenkurve liegt hier durchschnitt-
lich tiefer, die Fichtenkurve hoher (S. 84). Dieser Abschnitt
der hohen Tannen- und Buchenprozente bildet die Buchen -
Tannenzeit der Diagramme. Erst in den subrezenten
Abraumschichten zeigt sich dann ein neuerlicher Umschlag, ein
rasches Sinken der Buchen- und Tannenkurve und Ansteigen der
Fichten- und Kiefernkurve, wodurch sich Pollenspektra ergeben,
die die heutige Zusammensetzung der Wilder am Kamme wider-
spiegeln. Diese Hauptgliederung des Gesamtbildes wird man
unschwer in allen Diagrammen wiedererkennen, die die ganze
Schichtenserie umfassen. Die iibrigen bilden deutlich einen ganz
bestimmten Ausschnitt aus diesem Gesamtdiagramm.

Die Ubereinstimmung der Diagramme geht aber noch weiter
auch in Einzelheiten. Die Eichenmischwaldkurve (7lia—Ulmus—
Quercus) beginnt immer ihren Anstieg in der Hasclzeit. Bei
den tieferen Mooren der dstlichen Gruppen erreicht sie bisweilen
schon in diesem Abschnitt ein erstes Maximum, hiufiger fillt
dieses in die erste Hélfte der Fichtenzeit. Immer zeigt sie jeden-
falls in diesem letzteren Abschnitt hohe Prozente an, um dann
nach dem Buchenanstieg auf ein Minimum meist unter 5 %, zu
sinken, das dann durch die ganze Buchen-Tannenzeit bis zum
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SchluB anhilt. Innerhalb des Eichenmischwaldes iiberwiegt
anfangs immer der Linden- und Ulmenpollen. Erst spiter gewinnt
die Eiche die Oberhand und behélt dann dauernd die Fiihrung.
Linden- und Ulmenpollen werden in der zweiten Hilfte der Dia-
gramme zu Seltenheiten. In der ersten Hilfte der Fichtenzeit steigt
die Haselkurve in der Mehrzahl der Diagramme noch einmal zu
cinem zweiten, aber viel niedrigeren Gipfel an, dem zweiten Corylus-
maximum. Die Fichtenzeit wird durch den Verlauf der andern
Kurve deutlich in zwei Unterabschnitte geteilt, der erste aus-
gezeichnet durch die hohen Prozente des Eichenmischwaldes und
das zweite Corylusmaximum, der zweite durch den Anstieg der
Buchen- und spiter der Tannenkurve bei gleichzeitigem Abfall
der iibrigen Nebenkurven. Auf die Fichtenzeit folgt sehr regel-
miBig ein erstes hohes Tannenmaximum, mit Ausnahme jener
Fille, wo das erste Buchenmaximum noch iiber die Fichtenzeit
hinausgreift. Die Buchenkurve zeigt widhrenddem in der Regel
eine Depression, steigt aber dann zum zweiten Buchenmaximum an.
Von einer weiteren zeitlichen Verkniipfung der einzelnen folgenden
Gipfel der Hauptkurven muBte aus den S. 44 erdrterten Griinden
abgesehen werden. Jedenfalls ist es nicht mdglich, die Schwan-
kungen der Tannen-, Buchen-, Fichten- und Kiefernkurven im
letzten Abschnitt gemeinsam irgendwie in Ubercinstimmung zu
bringen. Fichte und Kiefer werden immer auch lokal auf den
Mooren selbst aufgetreten sein, mindestens auf dem Randgehdnge,
aber auch vereinzelt oder in kleinen Gruppen auf der Hochfliche,
wie die zerstreuten Wurzelstocke im jlingeren Moostorf anzeigen.
Dadurch werden natiirlich auch die Pollenkurven ,Jlokal beein-
fluBt* und eventuelle gemeinsame Ziige in diesem Diagramm-
abschnitt verdeckt. Der lokale Einflul macht sich auch bei der
Birkenkurve geltend, die daher die wenigsten Ubereinstimmungen
in den Diagrammen zeigt. Die Bedeutung des lokalen Einflusses
1aBt sich in den Waldschichten erkennen, wo immer die Kurve
jener Baumart, die den betreffenden Waldhorizont dominierend
zusammensetzt, auch einen Gipfel aufweist, die Erhéhung betrdgt
aber nicht mehr als 10—20 9, und das Gesamtbild der Diagramme
erleidet durch diesen lokalen Einflufl keine wesentliche Stérung.
Die Birkenprozente sind im allgemeinen im &lteren Teil der Dia-
gramme immer hoher als spidter. Entsprechend wurden auch
Birkenholzer immer nur in den unteren ndhrstoffreicheren Riedtori-
schichten hédufiger angetroffen. AuBerdem wird die Birkenkurve
auch schon durch die groBere Zahl der konkurrierenden Arten
in der zweiten Diagrammbhailfte gedriickt. Die Kiefernkurve zeigt
in der Regel ein Minimum in der zweiten Halfte der Fichtenzeit
und steigt dann wieder mit vielen Schwankungen in der Buchen-
Tannenzeit, am stdrksten gegen den SchluB zu. Die gesamte
Kiefernkurve ist eine Mischkurve von Pinus silvestris und montand.
Es wurden auf S. 60 cine Anzahl Griinde dafiir angefiihrt, daB
si¢ in ihrer ersten Halfte bis in die Fichtenzeit hinein iiberwiegend
von Pinus silvestris, spiater dann iiberwiegend von Pinus montana
gebildet wird.
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Die Ubereinstimmungen und die Moglichkeit einer Konnek-
tierung der Kurvenschwankungen in den einzelnen Diagrammen
versagt also nur bei den Holzarten, wo lokaler Einflufl mitspielt
und bei den kleinen Schwankungen, die in die Fehlergrenze der
Methode fallen. Man konnte aus allen den iibereinstimmenden
Ziigen ein Idealdiagramm entwerfen. Einen exakteren Ausdruck
findet die Ubereinstimmung aber in dem Dur chschmttsdmgrdmm
Nr. 16, Tafel XIV, das nach dem Beispiel von Pos t (1) in fol-
gender Weise konstrumrt wurde.

Da die Moorbildung in den verschiedenen Mooren zu schr
verschiedenen Zeiten begonnen und geschlossen hat und in gleichen
Zeiten sehr verschieden michtige Schichten gebildet wurden,
mubBte fiir das Durchschnittsmoor und die cinzelnen Zeitabschnitte
auch eine durchschnittliche Michtigkeit ermittelt werden. Zu
diesem Zwecke wurden bestimmte pollenfloristische und strati-
graphische Leithorizonte, die als ungefihr gleichaltrig angenommen
werden koénnen, ausgewdhlt. Das waren 1. der Horizont des
Corylusmaximums, 2. der Kontakt zwischen dem jiingeren Moostort
und den dlteren Schichten, der dem subboreal-subatlantischen
Kontakt der nordischen Moore vergleichbar ist und von Post
auch fiir die Konstruktion verwendet wurde, 3. die rezente Ober-
fliche der Moore mit voll entwickeltem jiingeren Moostorf. Bei
den Mooren ohne jiingeren Moostorf entspricht die Oberfliche
nach den fritheren Feststellungen ungefihr dem Kontakte. Es
wurde dann die jeweilige Michtigkeit der Schichten zwischen
diesen Leithorizonten ermittelt, das Mittel aus denselben aus-
gerechnet und auf der Ordinatenachse des Durchschnittsdiagrammes
eingetragen. Die so gewonnenen mittleren Ordinatenabschnitte
vom Haselmaximum einerseits bis zum Kontakt und andererscits
von diesem bis zur Oberfliche wurden dann in je 8 Teile geteilt
und die entsprechenden Abszissen ausgezogen, die bestimmte
Niveaus im Durchschnittsmoor markieren. Die gleichen Niveau-
abstdnde wurden dann auch fiir die Zeit vor dem Corylusmaximum
aufgetragen. Es wurden dann die korrespondierenden Abschnitte
auf den Ordinaten der Einzeldiagramme ebenfalls in je 8 Teile
geteilt und in den Teilungspunkten die Abszissen errichtet. Die
Schnittpunkte dieser Abszissen mit den Pollenkurven ergeben
dann die dem entsprechenden Niveau korrespondierenden Pollen-
prozente. Aus diesen wurden dann die arithmetischen Mittel be-
rechnet und auf den entsprechenden Abszissen des Durchschnitts-
diagrammes aufgetragen. So lieBen sich dann die Durchschnitts-
kurven konstruieren. Zur Konstruktion wurden verwendet die
Diagramme Nr. 1, 5, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, soweit sie den ent-
sprechenden Zeitabschnitt umfassen, also Profile aus allen unter-
suchten Mooren mit Ausnahme ‘der Moore C und D Gottesgab,
da hier die Proben zu liickenhaft waren.

Das so gewonnene Durchschnittsdiagramm ldBt sofort alle
besprochenen Hauptziige wieder erkennen. Nur die untergeord-
neten Schwankungen sind hier ausgeglichener. Es stellt tatsichlich
den schematischen Grundplan aller Diagramme dar. Das wire
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nicht méglich, wenn nicht tatsichlich eine so gute Uberein-
stimmung aller vorliegen wiirde. Lédge z. B. das hohe Corylus-
maximum nur in cinem Moore, etwa in der Fichtenzeit oder an
anderer - Stelle, so miiBte das auch im Durchschnittsdiagramm
zum Ausdrucke kommen. 3

Es kann somit als erwiesen gelten, daB
die Zusammensetzung der Pollenflora wiah-
rend der Moorbildungszeit in allen unter-
suchten Mooren sich gleichsinnig verdndert
hat, und das kann seinen Grund nur in der
tatsdchlichen Anderung der Waldzusammen-
setzung haben, die ldngs des ganzen Kammes
in den Hauptzigen gleichartig verlaufen
ist. Wir diirfen somit die Pollendiagramme
als den Ausdruck der wechselnden Wald-
geschichte des Erzgebirges auffassen.

Die eingangs bei der Besprechung der Methode geduBerten
Bedenken, daB die Fehlerquelle der ungleichen Verteilung der
Pollenarten im Pollenniederschlag oder der ,lokale EinfluB* das
Bild der Entwicklung zu sehr verwirren konnten, erweisen sich
als unbegriindet. Diese Fehlerquellen tritben nur den Vergleich
der kleinen Schwankungen. Auch die Denkméglichkeit, dall das
Fehlen bestimmter Pollenarten in den untern Schichten auf ge-
ringerer, zeitlich beschrinkter Erhaltungsfahigkeit beruhen kénnte,
koénnte in keiner Weise die Diagramme erkldren. \Wir haben bei
dem verschiedensten Schichtwechsel und bei ganz verschiedenen
Erhaltungsbedingungen in den einzelnen Horizonten immer wieder
dasselbe Grunddiagramm erhalten. Buche und Tanne erscheinen
ganz ohne Riicksicht auf die schr verschiedene Miachtigkeit der
iiberlagernden Schichten (Moore mit und ohne jiingeren Moostorf)
immer in demselben scharf charakterisierten Horizont der mitt-
leren Fichtenzeit. Das wire unter obiger Annahme in keiner
Weise verstdndlich. Sie fehlen ausnahmslos in allen Mooren in
der Kiefern- und Haselzeit. Das Beispiel zeigt zugleich, dall auch
cin Herunterspiilen durch den Regen in tiefere Lagen von keiner
Bedeutung sein kann, sonst konnten die empirischen und ratio-
nellen Pollengrenzen bei den ganz ungleichen Méchtigkeiten nicht
so gut iibereinstimmen.

Die Moglichkeit einer verschiedenen Resistenzfihigkeit der
verschiedenen Pollenarten soll indes nicht ganz geleugnet werden,
zumal sie fiir gewisse Pollenarten, wie Populus und Acer, erwiesen
ist. Aber nach aller gemachten Erfahrung diirfte sie doch nur
unter ganz besonders ungiinstigen Erhaltungsbedingungen die
Zusammensetzung der Pollenflora beeinflussen. Diese Gefahr
kénnte vorliegen bei pollenarmen Proben, die einen grofien Teil
ihrer Pollenkérner angegriffen zeigen. Solche Proben sind natiir-
lich nur mit Vorsicht zu Schliissen zu verwerten. Das trifft viel-
leicht zu fiir eine oder die andere pollenarme Grundprobe aus
der reinen Kiefernzeit, die dann auch nicht weiter in Betracht
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gezogen wurde. Meist zeigten sich aber die vorkommenden Pollen-
korner auch aus diesen Schichten tadellos erhalten, und es liegen
auch pollenreiche Proben aus dieser Zeit vor. Zum mindesten
ist der SchluB} gerechtfertigt, daB die anfangs fehlenden Holzarten,
wie z. B. Hasel und Fichte, hochstens ganz vereinzelt in dieser
Zeit vorhanden gewesen sein konnen und daB sie erst spiter an
Ausbreitung gewonnen haben, denn sie zeigen in den Torfschichten
wenige Zentimeter dariiber dann oft raschen Anstieg, immer das-
selbe Kurvenbild ergebend. Es kann an der Brauchbarkeit und
VerliBlichkeit der pollenanalytischen Methode nicht gezweifelt
werden, wenn sie nur immer mit Kritik angewendet wird.

Ehe wir zur weiteren Ausdeutung der Pollendiagramme
iibergehen, sei noch der Aufbau der Moore zusammenfassend
besprochen.

2. Der Aufbau der Moore.

Ubereinstimmende Ziige sind auch im Aufbau der Moore
des Erzgebirges unverkennbar. Alle untersuchten Moore sind
Versumpfungsmoore. Es ist kein einziges Verlandungsmoor dar-
unter. Der Lage nach sind es iiberwiegend Hang- oder Mulden-
moore, denn auch die Sattelmoore -diirften aus Hangmooren
hervorgegangen sein (S. 10, 68). In mehreren Mooren (Reifzeche,
Sebastiansberger Heide) konnte nachgewiesen werden, dafl die
Torfbildung in den tiefsten Stellen der Einsenkung des Grundes
begonnen und von hier sich allmdhlich auf die héheren Réander
ausgebreitet hat.

Die hédufigste Sukzession der Pflanzengesellschaften ist
Equiseteto-Caricetum mit oder ohne Phragmites, Scheuchzeri-
etum, Eriophoreto-Sphagnetum (siehe die Vergleichstabelle S. 97).
Das Caricetum kann auch ganz durch ein Phragmitetum vertreten
sein. In den offenbar trockneren Randprofilen und in den kleineren
Mooren mit leichterem Wasserabflul3 folgt das Eriophoreto-Sphag-
netum sofort auf ein wenig michtiges Caricetum. Das sind ganz
normale Sukzessionen, die von eutrophen, hydrogenen zu oligo-
trophen, ombrogenen Assoziationen fithren. Bemerkenswert ist
aber, daB zwei Hauptarten dieser Pflanzengesellschaften, Phrag-
mites und Scheuchzeria, heute dem Kamme des Erzgebirges ganz
oder fast ganz fehlen. Der Ubergang von einer Assoziation in die
andere vollzieht sich meist ganz allmdhlich, soweit er nicht durch
Trockenphasen gestort ist.

In diese Sukzessionen sind nun vielfach Trockenhorizonte
eingeschaltet, markiert entweder durch zusammenhingende
Stubbenlagen oder nur durch dichte Eriophorumbénke, durch
starker verwitterte, erdig kritmlige Schichten oder auch nur durch
eine auffillige Diskordanz im Zersetzungsgrad. Hier erhebt sich
nun die alte Streitfrage, ob diese Trockenhorizonte normale
biotische Sukzessionsglieder, lokale Zufilligkeiten sind oder ob
sie durch Schwankungen in der Feuchtigkeit des Klimas bedingt
sind (siehe S. 51). Die Frage wurde von neuem, mangels archéo-
logischer Belege fiir die Altersvergleichung mit Hilfe der Pollen-
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analyse iiberpriift, von der Erwigung ausgehend: Wenn die
Trockenhorizonte trockenen Klimaperioden entsprechen, dann
miissen sie untereinander in einer oder mehreren Zeitperioden
gleichalt sein, dann miissen sie auch die gleiche Lage im Gesamt-
diagramm in einem oder mehreren Zeitabschnitten desselben ein-
nehmen und anndhernd gleiche Pollenspektren aufweisen.
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Fig, 5. Altersvergleichsschema der untersuchten Profile.

Bezeichnung der Profile wie im Texte. Erklirung S.52. Kr.= Kranichsee, Nd. H, = Neu-
dorfer Heide, Zw — Seeheide bei Zinnwald, Aub.— Auerhahnbalz, Kdf. — Kifilersdorf. Die
Horizontalen sind pollenfloris'ische Leithorizonte, die als gleichaltriz angenommen werden

kénnen und zwar: Ca = Corylusanstieg in den Diagr , Cm = Coryl i Pc X Pi=
Schnittpunkt der Fichten- und Kiefernkurve, Fga —Fag ieg, Aa = Abi ieg, AX Pc=
Schnittpunkt der T und Fichtenkurve, Am = erstes Abiesmaximum, Fg—; — Buchen-

maximum, Die Pfeile deuten nicht untersuchte Profilteile an,

Das Ergebnis der Untersuchung ist fiir alle untersuchten
Profile in der beistehenden pollenanalytischen Altersvergleichs-
tabelle niedergelegt, deren Konstruktion auf S. 52 niher be-
sprochen wurde.

Der Uberblick iiber die Tabelle zeigt zunichst, daB die Stubben-
lagen untereinander nicht alle gleichalt sind, daB nasse und trockene

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XLL Abt. IT. Heft 1/2. 7
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Phasen in verschiedenen Mooren und Moorpartien desselben Moores
einander zeitlich entsprechen konnen, daBl ganz gleiche Sukzes-
sionen mit Trockenhorizonten zu verschiedenen Zeiten durch-
laufen wurden (z. B. Zw. und Aub.). Das sind dieselben Schliisse,
zu denen ich auch in meiner ersten Arbeit iiber die siidbshmischen
Moore auf anderem Wege gekommen war, von Voraussetzungen
ausgehend, die sich allerdings als unverldfllich erwiesen haben.

Es 146t sich jedoch unschwer erkennen, dall eine auffillige
Héufung von Trockenhorizonten in ganz eng umgrenzten Zeit-
abschnitten vorliegt. Diese Zeitabschnitte sind 1. (weniger deut-
lich) die erste Hilfte der Fichtenzeit. In diesen Zeitraum fallen
die Stubbenlagen der kleinen Moore bei Gottesgab, die Birken-
schichten der Randprofile der Griinwalder Heide, die Stubbenlage
der Auerhahnbalz. 2. Sehr auffillig der Abschnitt der Diagramme
vom ersten Anstieg der Tannenkurve bis nach dem ersten Tannen-
maximum. In diesen Zeitabschnitt fallen die michtigen Strunk-
schichten des ReiBzechenmoores in Gottesgab, der Sebastians-
berger Heide, der Griinwalder Heide, der Neudorfer Heide und
der Seeheide bei Zinnwald, weiter die Eriophorumbank in Profil IT
der ReilBzeche, die erdige Schicht in der ,,Mongolei”’, die Unter-
kante des jungeren Moostorfes im Pechhiittenmoor, der Kontakt
im Kranichsee usw., ferner der AbschluB der Moorbildung, die
dauernde Austrocknung bei den kleinen Mooren und den Rand-
profilen der groBen.

Zwischen diesen beiden Perioden liegt ein Zeitabschnitt
(zweite Hélfte der Fichtenzeit), in dem nirgends eine Anreicherung
an Hoélzern erkennbar ist, in der nur typisch nasse Torfarten, wie
Scheuchzeria- und Eriophorum-Sphagnumtorf gebildet wurden, also
durchgédngig eine nasse Phase der Moorentwicklung herrschte.

Auf das Zeitalter der ,,Grenzhorizonte folgt dann wieder
eine Zeit zunchmender Vernédssung, in der iiberwiegend Sphagnum-
torf, der jiingere Moostorf, entstand. Dieser zeigt haufig am Grunde
dichtere Anreicherung von Eriophorumbiischeln. In seiner mitt-
leren Partie iiberwiegen aber die Sphagnen weitaus. Die Vege-
tationsdecke mulB in dieser Zeit von einem geschlossenen Sphag-
numrasen bedeckt gewesen sein mit fein zerstreutem Gehdlm
vom Wollgras und sehr zerstreuten Reisern. Dann deutet ge-
wohnlich erneute Zunahme der Wollgrasbiischel in der oberen
Partie den Ubergang zur gegenwirtigen Verheidung der Moore an.

Wir konnen also, zundchst fiir den zweiten Abschnitt der
Trockenhorizonte den bereits fiir Gottesgab oben gezogenen
SchluB auf alle untersuchten Moore des Erzgebirges ausdehnen:
Es hat einen engumgrenzten Zeitabschnitt
gegeben, vom ersten Anstieg der Tannen-
kurve bisnach dem ersten Tannenmaximum,
indem alle untersuchten Moore eine Trocken-
phase durchgemacht haben

Innerhalb dieses Zeitraumes waren die Mehrzahl der unter-
suchten Moore bewaldet, wenn sich auch die Bewaldung nicht
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immer iiber die ganze Hochfliche erstreckt hat. Wo kein Wald
nachweisbar ist, erfolgte wenigstens innerhalb dieser Zeit stirkere
Verwitterung oder Verheidung durch Eriophorum. Kleinere
Moore und ganze Partien der groflen, besonders Randpartien
haben gerade seit dieser Zeit ihr Wachstum iiberhaupt eingestellt.
Alle untersuchten Moore zeigen also in dieser Zeit eine Alte-
ration in ihrer Entwicklung in der Richtung dauvernder oder
voriibergehender Austrocknung mit nachfolgender Wiedervernis-
sung, die aber nicht mehr die ganzen Moore umfalBt. Diese Trocken-
horizonte erfiillen also die Forderung anndhernder Gleichaltrigkeit
in engem Rahmen. Damit erhdit der SchluB einen hohen Grad
der Wahrscheinlichkeit, dafl die Trockenhorizonte dieses Zeit-
abschnittes durch eine gemeinsame Ursache bedingt waren, und
als solche kommt dann nur eine trocknere Klima-
periode in Betracht. Es ist nun weiters von vornherein sehr
wahrscheinlich, daB dies dieselbe sikulare Klimaperiode war, in
der sich auch der Grenzhorizont in den norddeutschen Mooren
bildete, der dann auch weit dariiber hinaus durch Mittel- und
Nordeuropa weit verbreitet -nachgewiesen wurde. Aus diesem
Grunde wurden die Trockenhorizonte dieses Zeitabschnittes
gleichfalls als Grenzhorizonte bezeichnet, der ganze Zeitabschnitt
als das Zeitalter des Grenzhorizontes. Es wird am Schlusse noch
gezeigt werden, daB diese Parallele mit dem Grenzhorizont
Webers, wie auch mit der subborealen Zeit des Nordens
auch pollenfloristisch durchaus wahrscheinlich ist. Damit wire
ein wichtiger Fixpunkt fir Altersvergleichungen mit weit ent-
fernten’ Mooren in andern Lindern neuerlich gesichert, und zu-
gleich eine Ankniipfung an die Prihistorie gegeben, da in Deutsch-
land und im Norden bereits nachgewiesen wurde, dall die Grenz-
horizontzeit der Bronzezeit entspricht.

Wir haben aber nun auf den Charakter dieser Grenzhorizont-
zeit noch nidher einzugehen. Die bereits fiir Gottesgab (S. 54)
dariiber angestellten Erérterungen konnen auf alle Moore des
Erzgebirges -ausgedehnt werden, wie schon bei den Einzel-
besprechungen niher begriindet wurde (z. B. S. 73) und wie
auch das Vergleichsschema zeigt.

Innerhalb der gesamten Grenzhorizontzeit haben nicht alle
Moore und Moorpartien genau gleichzeitig den hochsten Grad
der Austrocknung erreicht, sondern einige frither, andere etwas
spiter, und ebenso ist die Wiederverndssung nicht genau gleich-
zeitig erfolgt, sondern in einigen Fallen bereits innerhalb der
Grenzhorizontzeit, wihrend andere Partien erst in die Bewaldung
eintraten. Wir werden uns vorzustellen haben, daB3 auch wihrend
dieser Zeit auf den Mooren nasse und trockene Partien, Bulte,
Schlenken, Kolke, Riillen, nebeneinander bestanden, mit andern
Worten, daB3 die Moore hier in dieser Zeit ein ganz dhnliches Aus-
sehen zeigten wie heute im Erzgebirge. Trocknere und erhdhte
Partien werden natiirlich {rither der Verheidung verfallen sein
als nasse und wvertiefte und ebenso umgekehrt bei der Wieder-
verndssung. Es wird auch in dieser Zeit progressive und regressive

’7*
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(zirkulative) Entwicklung hier nebeneinander gegeben haben auf
kleinem Raume und es werden sich wechselnd Unebenheiten der
Oberfliche gebildet haben, die wieder lokal ausgeglichen und um-
gekehrt wurden, wie heute in vielen Mooren Europas.

Diese untergeordneten Schwankungen sind kein Grund, die
klimatische Deutung der Grenzhorizonte als Trockenperioden ab-
zulehnen, denn in der vorangehenden und nachfolgenden Zeit
hatte die Moorentwicklung einen ganz anderen Charakter. In
diesen Zeitabschnitten, der #lteren und jiingeren Moostorfzeit,
fehlen deutliche Trockenphasen iiberhaupt, wenn man davon
absieht, dafl das Randgehinge sein Wachstum sukzessive ein-
gestellt hat (S. 76), was durch das Steilerwerden des Rand-
gehdnges erkldrt ist. Es werden durchgehend die nassesten Tor{-
arten der Hochmoore gebildet. Die Oberfliche der Hochmoore
mubl in dieser Zeit viel homogener und ebener gewesen sein, wie
es heute nur noch die wenigen vollwiichsigen Hochmoore zeigen.
Es mufl also die Grenzhorizontzeit im Erz-
gebirge relativ trockener gewesen sein als
die vorangegangene und nachfolgende Periode.
Damit ist freilich noch nicht gesagt, daB sie auch trockener war
als heute. Es wurde oben ausgefithrt, daB die Moore in dieser
Zeit dasselbe Aussehen gezeigt haben miissen wie heute, und es
hingt nun die weitere Entscheidung von der Frage ab, ob die
heutige Verheidung der Moore klimatisch bedingt ist oder nicht.
Fiir die Abschitzung der Dauer der Grenzhorizontzeit fehlt uns
heute fiir unser Gebiet noch ein geeigneter MaBstab. In dieser
Zeit erfolgte die Ausbreitung der Tanne von ihrem ersten ver-
einzelten Auftreten bis zur Vorherrschaft in den Waildern des
Erzgebirges. In Profilen, wo auch in dieser Zeit Moostorf gebildet
wurde, erreicht dieser !/,—1 m Michtigkeit. Das spricht alles
fiir lange, mehrhundert- bis tausendjdhrige Dauer, iibereinstim-
mend mit den Schidtzungen Webers.

Viel schwieriger ist es, zu einem sicheren Schluf iiber die Ur-
sachen der Bildung der d41teren Trockenhorizonte zu kommen.
Man kénnte sie auch zu einer Periode zusammenfassen, etwa der
ersten Hilfte der Fichtenzeit, und dann fiir diese dhnliche Er-
wigungen anstellen wie fiir die Grenzhorizontzeit, daB8 die Aus-
trocknung und Wiedervernidssung auch hier nicht iiberall genau
gleichzeitig erfolgte, sondern daB auch diese Zeit durch Schwan-
kungen zwischen trockenen und nassen Phasen charakterisiert ist.
Man kann aber diese dlteren Waldtorfe ebenso gut auch auf meh-
, rere engere Perioden verteilen, besonders wenn man auch die
Betulamaxima in den Diagrammen (B in den Profilen des Schemas)
beriicksichtigt und auch als Zeugen stidrkerer Verbreitung der
Birken auf den Mooren ansieht. Das wiren dann etwa: das Corylus-
maximum, die Grenze der Kiefern-Fichtenzeit, der Buchenanstieg.
In diesem Falle wiirde es sich alsp bei klimatischer Deutung um
mehrere Klimaschwankungen handeln.

Diese dlteren Waldschichten erscheinen aber in diesen Perioden
viel weniger allgemein verbreitet als in der Grenzhorizontzeit.
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Die groBen Moore, wie das Reiffzechenmoor zeigen in dieser Zeit
iiberhaupt keine Stérung ihres Wachstums, sondern dusgeprigt
nasse Phasen, ausgedehnte Scheuchzerieten, die nach ihrer Lage
hoch iiber dem Grunde offenbar auch nur mehr vom Nieder-
schlagswasser gespeist wurden. Wenn es sich hier um trockenere
Klimaperioden handelt, so waren sie viel weniger ausgeprégt als
die Grenzhorizontzeit, wenn man auch bBeriicksichtigt, daB diese
geringere Beeinflussung der Moore zum Teil davon herrithren kann,
daB die Moore noch nicht in so hohem Grade und allgemein iiber
den Grund und ihre Umgebung emporgewachsen waren als spiter.
Wenigstens einige der untersuchten Moore und Moorpartien be-
fanden sich in dieser Zeit noch in vollem Riedmoorstadium. Bei
anderen Mooren wieder kann die Birkenlage als Zwischenmoor-
wald, also als: normales Sukzessionsglied, angesehen werden. Das
gilt z. B. fiir die Birkenschicht in Griinwald I, ITI, V, Gottesgab B.
Die Sache bleibt noch zu vieldeutig, nm zu einem sichern Schlul3
zu kommen.

Die ersten Stadien der Moorbildung in den dlteren Profilen
von der reinen Kiefernzeit bis etwa zum Haselmaximum deuten
eher auf eine zunehmende Verndssung, da Phragmiteten und
Bestdnde von Carex lasiocarpa an die Stelle ehemaliger Birken-
und Weidengestrdauche treten, die durch die hdufigen stdrkeren
Holzer am Grunde angedeutet werden. Ob iiberhaupt der Beginn
der Moorbildung, der iiberwiegend in diese Zeit fillt, fiir ein
Nisserwerden des Klimas spricht, kann nicht mit Sicherheit ge-
sagt werden. DaB vordem hier keine Moorbildung stattgefunden
hat, kénnte wohl seinen Grund darin haben, dall der Wasser-
zufluB noch zu gering war, und der Grundwasserspiegel tiefer lag,
es konnen aber auch andere Faktoren die Moorbildung verhindert
haben, z. B. zu groBe Kilte, zu rascher WasserabfluB3. Jedenfalls
liegt kein Anzeichen dafiir vor, daB diese Periode der beginnenden
Moorbildung im Erzgebirge eine Trockenzeit war.

Will man also auf diese vieldeutigen Tatsachen in der &dlteren
Zeit hin {iberhaupt einen SchluB auf die Feuchtigkeitsschwan-
kungen des Klimas wagen, so kénnte man sagen: Das Klima war
zu Beginn der Moorbildung bis zum Haselmaximum feucht und
niederschlagsreicher. Dann konnte es eine Zeitlang trockener ge-
worden sein oder mehrfach zwischen trocken und feucht hin und
hergependelt haben vom Haselmaximum bis zum Buchenanstieg.
Doch war die Trockenheit nicht groB genug, um alle Moore zu
beeinflussen, auch nicht alle jene, welche bereits in das Hoch-
moorstadium eingetreten ‘waren. Diese Zeit' kénnte dann -etwa
der dlteren Waldtorfzeit Schreibers und der borealea Zeit
Sernanders entsprechen. Dann wire es wieder ausgeprigt
niederschlagsreich geworden (Buchenanstieg bis Tannenanstieg),
dann ausgeprigt trockener (Grenzhorizontzeit), dann wieder
feuchter (jiingerer Moostorf, Buchen-Tannenzeit). Von diesen
Schwankungen kénnen aber nur die letzten drei als in der
Stratigraphie der Moore gut belegt und sehr wahrscheinlich
*bezeichnet werden, die ilteren nur als unsicher erwiesene Moglich-
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keiten, Diese Schliisse gelten natiirlich immer nur fiir das
Untersuchungsgebiet.

Gegenwartig befinden sich die Moore entschieden wieder in
einer Trockenphase, die der Grenzhorizontzeit ganz dhnlich ist.
Da ist es nun wieder eine alte Streitfrage, ob diese gegenwirtige
Verheidung und Austrocknung der Moore klimatisch bedingt ist
durch eine gegenwartige trockene Klimaperiode, oder ob sie nur
durch den Alterszustand der Moore, ihre bedeutende Empor-
wolbung iiber die Umgebung oder endlich durch die kiinstliche
Entwisserung bedingt ist, die auch im Erzgebirge allgemein durch-
gefithrt ist, zum mindestens durch das , Absperren der Heide®
durch einen tieferen Grenzgraben, der die Umgebung vor der
Versumpfung durch die Hochmoore schiitzen soll. Die Frage ist
auch von Madnnel schon behandelt worden. Er stellte fest,
daB die Moorkiefern auf den Mooren ein Alter von etwa 70 bis
100 Jahren zeigen, aber in der Regel nicht mehr, trotzdem sie
ein wesentlich hoheres Alter erreichen koénnen!), und schlieBt
daraus, daB die Bewaldung der Moore erst vor etwa 100 Jahren
eingetreten ist. Er hat fiir diese Anschauung auch nach histo-
rischen Daten gesucht und beruft sich auf eine Stelle bei Carlo -
witz in der oeconomia silvicultura von 1722, worin es heifl3t: dal3
,auf diesem Moth oder Turff zwar wegen des darauf befindlichen
wenigen Rasens allerhand Holz wichset, jedoch ganz
einzeln®, wihrend spitere Quellen von 1822 schon von Be-
waldung der Moore sprechen. Das sind frejlich recht unsichere
Angaben. Wichtiger ist schon die Feststellung des durchschnitt-
lichen Alters der lebenden Kiefern. Mdnmnel selbst fithrt diese
hundertjdhrige Verheidung auf das Trocknerwerden des Klimas
im letzten Jahrhundert zuriick, das auch durch die Abnahme des
Wasserstandes der Elbe seit Beginn des 19. Jahrhunderts er-
wiesen sei. Bei so kurzer Dauer der Verheidung kénnte aber
immer noch an den EinfluB der Entwisserung gedacht werden.
Die rationelle Entwisserung der Moore des Erzgebirges zu Zwecken
der Forstkultur wurde nach Mdnnel (S. 374) seit dem Jahre
1818 in gréBerem Mafstabe in Angriff genommen, Torfstiche gab-
es aber schon viel frither. Schreiber hat aber mehrfach
darauf hingewiesen, dall die kiinstliche Entwésserung nur einen
sehr geringen EinfluB auf die rezente Vegetation besitzt. Sie er-
streckt sich nur 5 m weit vom Grabenrand. Der Torf ist in hohem
Grade wasserdicht und leitet das Wasser auch seitlich schwer.
Ich selbst sah auf der Oberfliche des Reillzechenmoores griBere
mit Wasser gefiillte Pfiitzen in nur etwa 20 Schritt Entfernung
von der groBen Stichwand und die rezente Vegetation des Moores
ist auch nur in dieser Entfernung durch Reiser ersetzt, sonst an-
scheinend unbeeinfluft. Schreiber wvertritt daher auch die
Klimatheorie. Es diirfte aber auch die Zeitschitzung Mdnnels

1) Herr Oberforstmeister Friedrich sagte mir, daB in der ,grofen
Auerhahnbalz* Moorkiefern von 180—220 Jahren mit einem Stammdurchmesser
von 60 cm angetroffen wurden. Es kann sich hier allerdings um vereinzelte
Exemplare etwa des Randgehidnges handeln.
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nicht ganz zutreffen, denn es finden sich auch dltere Wurzel-
generationen unter der rezenten Wurzelschicht, die z. B. in der
Griinwalder Heide bis 70 cm Tiefe herunterreichen, auch ist diese
Partie des jlingeren Moostorfes schon eriophorumreicher. Der
Anschein spricht entschieden eher dafiir, daBl die gegenwirtige
Verheidung der Moore natiirlich und schon etwas dlteren
Datums ist. Fiir die klimatische Deutung spricht in der Tat die
allgemeine - Verbreitung der Erscheinung, die Schreiber
angibt. Im iibrigen muB diese Frage in erster Linie von den
Klimatologen entschieden werden. Jedenfalls kann sie in einem
Untersuchungsgebiet allein nicht geldst werden. Dal in Mooren
oder Teilen von Mooren auch bei giinstigen Klima der Torfzuwachs
stillstehen kann, beweisen die untersuchten kleinen Moore und die
Randpartien der groffen Moore, wo seit der Grenzhorizontzeit
oder bald danach kein Torfzuwachs mehr eingetreten ist. Die
Verndssung der jiingeren Moostorfzeit hat nicht hingereicht, sie
wieder zum Aufleben zu bringen, was seinen Grund in der Klein-
heit der betreffenden Moore oder der randlichen Lage der be-
treffenden Partien und dem dadurch erleichterten WasserabfluB
haben kénnte. Diese Umstinde konnten dafiir sprechen, daf
es auch ein natiirliches Absterben der Moore unabhidngig vom
Klima geben kann.

Diese altabgestorbenen Moore unterscheiden sich in ihrer
rezenten Vegetation, soweit sie urspriinglich ist, in nichts von
den jiingeren. Es gibt sogar Moorpartien darunter (Gottesgab A
bei V, Dm), wo die rezente Vegetation von nassen Assoziationen
von Riillencharakter gebildet wird. Unter dieser rezenten Riille
liegt unmittelbar alter Scheuchzeriatorf mit Phragmites, der sein
Wachstum in der Grenzhorizontzeit abgeschlossen hat. Es ist
schwer verstidndlich, warum hier in der Zwischenzeit des jiingeren
Moostorfes kein Torf gebildet wurde. Es muB hier eine regressive
Entwicklung jlingsten Datums aus irgendwelchen topographischen
Ursachen vorliegen.

Wann die Verheidung und der AbschluB der Torfbildung
allgemein erfolgte, 1Bt sich nach diesen Erfahrungen nicht ge-
nauer datieren. Sie konnte auch schon mehrere Jahrhunderte
zuriickliegen. Vielleicht werden noch einmal pollenanalytische
Untersuchungen von Ablagerungen, die sicher bis in die Gegen-
wart reichen, Anhaltspunkte fur Vergleiche abgeben, vielleicht
auch historische Funde. In der Sebastiansberger Heide wurden
Kanonenkugeln, Lanzenspitzen, Hufeisen gefunden, welche aus
dem 30 jahrigen Krieg stammen sollen, nach Mdnnel in-einer
Tiefe von 1 m, nach Schreiber von 3dm. Sie sind aber fiir
eine Altersbestimmung schwer verwertbar, da sie sich schon ur-
springlich tiefer eingebohrt haben kdnnen.

Beziiglich des Auftretens der verschiedenen Torfarten ergibt
das Vergleichsschema, daB die Scheuchzerieten fast ganz in die
Fichtenzeit fallen. DaB Scheuchzeria nicht schon frither reich-
licher auftritt, kann in ihrem oligotrophen Charakter, in der
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starken Konkurrenz der eutrophen Riedtorfart liegen. Sie er-
weist sich als von der Temperatur unabhédngig, da ihre Verbreitung
noch in die Wirmezeit fillt. Dagegen ist es bemerkenswert, daB3
sie gerade in der Grenzhorizontzeit fast vollig aus den Mooren
verschwindet. Sie fehlt bereits im jiingeren Moostorf, wo sie doch
gewil viele Standorte gehabt hiitte. Es hat sehr viel Wahrschein-
lichkeit fiir sich, dall gerade diese Trockenzeit ihrem Massen-
auftreten ein Ende gemacht hat und daB der viel diskutierte
Riickgang dieser Art in unserer Flora durch diese Periode seine
Erkldarung findet. Phragmites verschwindet gleichfalls seit dieser
Zeit endgiiltig vom Erzgebirgskamm?).

3. Die postglaziale Waldgeschichte des Erzgebirges.

Es wurde gezeigt, das die Pollendiagramme auf Grund ihrer
ausgezeichneten Ubereinstimmung Riickschliisse auf den Ent-
wicklungsgang der umgebenden Wilder gestatten. Wir konnen
nun daran gehen, diese Waldgeschichte zusammenfassend fiir den
ganzen Kamm des Gebirges abzuleiten, wie es bereits oben fiir
die Umgebung von Gottesgab geschehen war. Es erweist sich,
daB die dort gezogenen Schliisse fiir den ganzen Kamm verall-
gemeinert werden konnen mit nur untergeordneten Verinde-
rungen fiir die tieferen Kammlagen. Die ausfiihrlichere Be-
griindung fiir die meisten dieser nun auf den ganzen Kamm be-
zogenen Schliisse ist bereits in dem dortigen zusammenfassenden
Abschnitt enthalten.

Vorweg mull noch einmal ausdriicklich daran erinnert werden,
daB wir aus diesem Entwurf der Waldgeschichte jene Baumarten
ausschlieBen miissen, deren Pollen nicht fossil gefunden wurde.

Yy Durch den hier vertretenen SchluB, daB der Grenzhorizont klimatisch
bedingt sei und durch die neu gewonnenen Erfahrungen werden einige Schliisse
zu berichtigen sein, die ich in meiner ersten Arbeit iiber siidbohmische Moore
(l.c. S. 74 ff.) gezogen habe, aber auch hier schon unter ausdriicklichem Vorbehalt
spiterer Erfahrungen und Uberpriifung in anderen Gegenden. Die Primissen der
dortigen Schliisse haben sich jetzt als unverldBlich erwiesen. Ich bin nunmehr
zu der oben mehrfach begriindeten Erfahrung gekommen, daB die Torfschighten,
die unmittelbar unter der rezenten lebenden Mooroberfliche liegen, sehr ver-
schiedenen Alters sein kénnen, und daB die Michtigkeit anscheinend gleicher
Torfarten, die zu gleichen Zeiten gebildet wurden, sehr verschieden groB sein kann.
Es ldBt sich vor allem auch die Gleichartigkeit der Torfzusammensetzung, z. B. das
Verhiltnis von Eriophorum zu Sphagnum, im Moostorf schwer abschdtzen, und
die Michtigkeit kann durch nachtrigliche Sackungen verschiedenen Grades sehr
verindert werden. so daB Schliisse aus dem Michtigkeitsverhdltnis in der Tat
immer sehr unsicher sein werden, wenn sie auch nicht immer unberechtigt sind
und tatséchlich vielfach angewendet werden. Ich habe diese siidbohmischen Moore
nachtriglich noch pollenanalytisch untersucht, woriiber weiter unten noch be-
richtet werden wird. Diese Nachuntersuchung ergab, daB3 die gezogenen Schliisse
trotzdem zum groBen Teile fiir diese Moore zutreffend waren. Das Mirochauer
Moor erwies sich tatsichlich als wesentlich jiinger als das Breite Moos bei KéBlers-
dorf und zeigt doch im wesentlichen denselben Aufbau: Riedtorf, dlterer Waldtorf
(Birke), dlterer Moostorf, jiingerer Waldtorf und der Ansatz zum jiingeren Moocstorf.’
Es entspricht, ganz wie es dort auf der Tafel S. 77 dargestellt ist, auch pollen-
analytisch der Riedtorf, dltere Waldtorf und Moostorf dem ilteren Moostorf
vom Breiten Moos, selbst der Birkenhorizont des Breiten Mooses bat sich in den
verschiedenen Profilen als ganz ungleich alt erwiesen. Es sind hier also tatsichlich
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Das sind von den hidufigeren Laubhélzern der heutigen Flora des
Gebietes: Populus, Acer, Fraxinus, Sorbus, Pirus, von den Nadel-
holzern: Juniperus, Taxus, Lariz — letztere nach allgemeiner
Annahme im Gebiete nicht einheimisch — und die Mehrzahl der
Striucher mit Ausnahme von Corylus. Es ist anzunehmen, daB
sich diese restlichen Arten ebenso, wie ihre okologischen Ver-
wandten unter den gezdhlten Arten verhalten haben. Makro-
skopische Reste wurden von diesen ausgeschlossenen Arten nur
von Sambucus racemosa (Samen, Sebastiansberg, Fichtenzeit)
gefunden, von Rhamnus auch vereinzelte Pollenkérner. Von den
gezahlten Gattungen konnten spezifisch nicht unterschieden
werden die Arten von Pinus, Betula, Alnus, Saliz, Ulmus, Quercus
und Tilia. Von den iibrigen in unserer Flora monotypischen Gat-
tungen wurde die gewiB berechtigte Annahme gemacht, daf es sich
um die heutigen Arten dieser Gattungen in unserer Flora handelt.

Nach den aus den rezenten Oberflichenproben geschépiten
Erfahrungen kann bei der groBen Zahl der untersuchten Proben
und Profile damit gerechnet werden, daBB auch der Pollen aus den
tieferen Lagen des Gebirges in den Pollenspektren mit gewisser
RegelmdBigkeit vertreten ist. In erster Linie beziehen sich aber
die Schliisse auf die héheren Lagen.

Die ganze Moorbildung ist zweifellos postglazial
Das folgt allerdings erst aus der Waldgeschichte, die in keiner
Periode der Moorbildung ein Heruntersinken von Arten unter
ihre heutige vertikale Verbreitungsgrenze zeigt, wie sie zu er-
warten gewesen wire, wenn die Moorbildung iiber die Eiszeit
oder auch nur eines der Stadien zuriickreichen wiirde.

Zu Beginn der Moorbildung in den dlte--
sten Profilen sindim Erzgebirge nur Kiefer,

ganz gleiche Sukzessionen mit einem dlteren Waldtorf in der Mitte zu ganz ver-
schiedenen Zeiten durchlaufen worden. Wire der dltere Waldtorf in den ver-
schiedenen Profilen hier klimatisch bedingt, so miiBte es sich wieder um verschiedene
Klimaperioden handeln, die zum Teil mit der dlteren Moostorfzeit von KoBlersdorf
zusammenfallen wiirden, was nicht méglich ist. Der jiingere Waldtorf wurde
schon frither als gleichalt angenommen, was sich auch zu bestitigen scheint. Die
Gleichstellung des Scheuchzerietums von Pfibras-Libofes mit diesem wird aller-
dings unrichtig sein. Leider lagen mir von diesem keine Proben mehr vor. Es
bestdtigt sich durch alle neuen Erfahrungen, daB
Schliisse aus der Gleichartigkeit aes Aufbaues auf die
Gleichaltrigkeit der korrespondierenden Schichten
gleichfalls dAurchaus unzuverldssig sind (siche z. B. auch
Seeheide bei Zinnwald und Auerhahnbalz). Nur einem ganz typischen Verhaltea
des dlteren und jiingeren Sphagnumtorfes und ihres diskordanten Kontaktes mag,
eine griBere Zuverldssigkeit als Leithorizont zukommen, doch bietet auch der
Zersetzungszustand nicht immer eine sichere Handhabe. Scheuchzerietumtorf,
der im Alter dem 4lteren Moostorf entspricht, ist oft sehr wenig zersetzt. Jiingerer
Moostorf kann unter Umstinden auch stirker zersetzt sein, dlterer kann auch
gut erhalten sein, so daB der Kontrast oft sehr verwischt wird, so daB ich z. B. im
Reiflzechenmoor bei Profil IV im Zweifel war, ob ich dlteren oder jiingeren
Moostorf vor mir hatte. Der Zersetzungszustand ist sicherlich auch regional sehr
verschieden. Ein Altersvergleich kann also keineswegs allein auf dem Profilaufbau
begriindet, sondern muB noch durch die Pollenanalyse erginzt werden und bei
weit entfernten Mooren, wo pollenranalytische Vergleiche erschwert sind, mog-
lichst noch archiologisch gestiitzt werden.
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Birke und Weide nachweisbar. Unter ihnen hat
die Kiefer die unbedingte Vorherrschaft gehabt. Der Pollen der-
selben mufB} ausschlieBlich aus der Umgebung stammen, da ihre
Reste in diesen Schichten selbst nicht gefunden wurden, wéihrend
Birke und Weide auch durch makroskopische Reste vertreten
sind. Es wurde oben (S. 60) ausfiihrlicher begriindet, daB es
sich mit groBter Wahrscheinlichkeit um Pinus silvestris gehandelt
hat, nicht etwa um einen subalpinen Legfthrengiirtel iiber der
Baumgrenze. Ob Pinus montana und ihre heutige Unterart des
Gebietes, P. uncinata, auch damals schon daneben vorkam, bleibt
noch offene Frage. Uber die Ausdehnung dieser ersten Kiefern-
wilder kann keine sichere Aussage gemacht werden. Es ist frag-
lich, ob es damals schon eine zusammenhidngende Walddecke gab.
Die Pollenarmut vieler (nicht aller) Proben aus dieser Zeit koénnte
in der Tat fiir Waldarmut sprechen, doch gibt die Pollendichte
kein wverliBliches Kriterium ab (S. 57). Die Moglichkeit mub
jedenfalls im Auge behalten werden. Dieser reinen Kiefern-
zeit mit Birke und Weide entsprechen nur gering michtige
Schichten in den dltesten Profilen. Sehr friihzeitig erscheint auch
schon der Pollen von Hasel und Fichte und bald darauf bisweilen
auch schon gleichzeitig, der von Linde, Ulme, Eiche, Erle. Es
ist nicht auszuschlieBen, daB diese Arten auch schon frither im
Gebiete vorhanden waren, dann miissen sie aber eine hochst
sporadische Verbreitung gehabt haben. Zeigen doch von 19 re-
zenten Oberflichenproben 9, das sind fast 50 9, Pollen der Linde,
die heute gewill duBerst sporadisch in den Wildern vertreten ist
und ungiinstigere Bedingungen fiir die Pollenverbreitung hat
als andere, so dall man aus den negativen Befunden mit guten
Grund auf ein fast vélliges Fehlen aller andern gezdhlten Baum-
arten in dieser dltesten Zeit schliefen kann. Diese Arten miissen
erst in spdterer Zeit in das Gebiet gelangt oder zum mindesten
hdufiger geworden sein. Die ersten niedrigen Prozente dieser
Arten konnen auch von Weittransport herriihren. Die genaue
Einwanderungsfolge dieser zunidchst auftretenden Arten lieB sich
nicht einheitlich feststellen. Die Mehrzahl der Félle spricht dafiir,
daB zuerst Hasel und Fichte, dann Linde und Ulme und schlie3-
lich Eiche und Erle erschienen, doch wird man sicherer von einem
fast gleichzeitigen Auftreten sprechen.

Unter ihnen gewinnt zuerst die Hasel an Ausbreitung. Diese
Ausbreitung mubl rapid vor sich gegangen sein, wie der steile An-
stieg der Haselkurve anzeigt. Er fiihrt zu dem markanten Corylus-
maximum. In diesem Corylusmaximum iibertrifft vielfach die
Menge des Haselpollens die Gesamtsumme aller iibrigen Wald-
baumpollen, nur in der Héhenlage von Gottesgab ist ihr Mengen-
anteil etwas geringer. Das zwingt zu dem Schlusse, daB3 die Hasel
in dieser Zeit eine Massenausbreitung auf dem Kamme des Erz-
gebirges gehabt haben muBl, mindestens 400 m iiber ihre heutige
mittlere Hohengrenze hinaus. Sie mag zum Teil als Unterholz
an den Réndern der Kiefernwélder aufgetreten sein, groBtenteils

_aber wird sic reine Bestinde gebildet haben. Thre Existenz auf
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dem Kamme war ja schon viel frither durch Funde von Hasel-
niissen und Holz in den Mooren erwiesen, jetzt aber haben wir
auch ein quantitatives Bild von ihrem Vorkommen gewonnen.
Die groBe Pollenmenge kann in keiner Weise aus dem lokalen
Vorkommen auf den Mooren selbst erkldrt werden (S. 58), ebenso-
wenig reicht ihre groBe Pollenproduktion zur Erklirung hin, wie
das folgende Absinken der Kurve zeigt. Der Schluf auf das
Massenvorkommen kann als gesichert gelten. Aus dem Vergleich
mit der heutigen Hohengrenze der Hasel wurde dann der weitere
SchluB gezogen, dall das Klima in dieser Zeit wadrmer
gewesen sein mull als heute, besonders mull die
Sommertemperatur hdher gewesen sein, derselbe Schlufl, den
G. Andersson aus der gleichen Tatsache fiir Schweden ge-
zogen hat. Wenn auch zugegeben werden muB, dal die Hasel
damals auch bei weniger gilinstigen Klima bessere Verbreitungs-
bedingungen hatte als heute, so wird doch diese Annahme fiir die
Erklirung nicht auszuschliefen sein. Es gesellen sich dann noch
weitere Zeugen fiir ein warmeres Klima dazu. Gleichzeitig mit der
Hasel breitet sich auch Phragmites in den Mooren aus, das heute
gleichfalls dem Kamme fehlt, daneben treten noch andere heute
im Gebiete auf die niederen Lagen beschrinkte Sumpfpflanzen
aul, wie Iris pseudacorus, Cicuta wvirosw, Scirpus silvaticus und
endlich erreichen bei den tiefer gelegenen Mooren auch die mehr
wiarmeliebenden Laubbolzer, wie Linde, Ulme, Eiche, Erle schon
in der Haselzeit so hohe Prozente (Eichenmischwald bis 25 9,
Tilia bis 18 9%, in der Seeheide sogar 32 9[?]), daf wir nach den
Schliissen aus den rezenten Obecflichenproben annehmen miissen,
daB sie gleichfalls auf dem Kamme des Gebirges in nichster Néhe
der Moore vorkamen, zum mindesten niher dem Kamme als heute.
In Gottesgab erfolgte ihre Ausbreitung erst etwas spiter nach
Schlufl der Haselzeit. Wir werden annehmen diirfen, dafi diese
Arten auch damals schon in gemischten Laubwildern vereint
waren, wie sie heute fiir das wirmere Hiigelland charakteristisch
sind. Innerhalb dieses Mischwaldes dominiert regelmiBig zuerst
Linde und Ulme, die Eiche gewinnt erst spiter die Vorherrschaft
darin und behilt sie bis zum Schlusse bei.

Von der Fichte waren bei Beginn der Haselzeit erst die ersten
Vorldufer auf dem Kamme erschienen, soweit die ersten niedrigen
Prozente nicht iiberhaupt von Fern- und Weittransport herriihren.
Die zunehmende Ausbreitung der Fichte widhrend und nach der
Haselzeit leitet nun eine neue Periode der Waldentwicklung im
Erzgebirge ein. Ihr Pollen iiberwiegt schon bald nach dem Hasel-
maximum alle andern Pollenarten. Sie tritt nun die Vorherrschaft
in den Wildern an. Kiefer und Hasel gehen sichtlich auch absolut
zuriick. Es erhebt sich nun die Frage, ob diese einschneidende
Verdnderung der Waldzusammensetzung durch einen Klima-
wechsel bedingt war oder nur durch den Eintritt der Fichte in
den Konkurrenzkampf der Arten. Der jihe Abfall der Haselkurve
kénnte auf einen gleich jihen Abfall der Temperatur schlieBen
lassen. Dagegen spricht aber, daB die Eichenmischwaldkurve
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keine Depression zeigt. Der Eichenmischwald gewinnt vielmehr
gleichzeitig mit der Fichte an weiterer Ausbreitung und erreicht
gerade in der ersten HidMte der Fichtenzeit das Maximum der-
selben. Es muBte sogar bei Beriicksichtigung seiner geringeren
Pollenproduktion die Frage gestellt werden, ob die Fichte in der
ersten Hilfte des Fichtenabschnittes der Diagramme tatsdchlich
die Vorherrschaft {iber den Laubwald gehabt hat. Sicherlich war
sie nicht so bedeutend, wie es die Diagramme anzeigen, aber
immerhin ist die Differenz der Pollenprozente doch so hoch, daf3
sie angenommen werden kann. Die Menge des Fichtenpollens
zur Gesamtsumme des {iibrigen - Waldbaumpollens verhilt sich
im Maximum der Fichtenzeit wie 2 : 1. Dic Fichtenwilder werden
in dieser Zeit den gréoBten Raum eingenommen haben, daneben
gab es aber auch ausgedehnte Laubwilder von Linde, Ulme und
Eiche in Kammnihe und hochstwahrscheinlich auch auf dem
Kamme selbst, jedenfalls iiber ihre heutigen Verbreitung hinaus.
Wir miissen daraus schlieBen, dall auch diese Zeit noch wirmer
war als heute, auch wenn wir wieder eintrdumen, dall ihre Aus-
breitung damals gegen heute erleichtert war, da noch die Kon-
kurrenz der Buche und Tanne fehlt. Statt ihrer war aber doch
die Fichte schon da, die aber anscheinend mehr auf Kosten der
Kiefer und reinen Haselbestinde Raum gewonnen hat. Ob das
Plus der Temperatur noch dasselbe war wie in der Haselzeit, kann
nicht entschieden werden. Keinesfalls kann es kilter als heute
gewesen sein. Mdglicherweise war das Klima dieser Zeit auch
etwas trockener als vorher und nachdem, wie im vorigen Ab-
schnitt ausgefithrt wurde. Die Hasel hat sichtlich an Raum ver-
loren, wahrscheinlich vor allem durch die Konkurrenz von Fichte
und Eichenmischwald. Sie war aber in dieser Zeit ijmmer noch
wesentlich stdarker verbreitet als heute und sicher auch noch auf
dem Kamme. Sie erreicht sogar in dieser Zeit noch einmal ein
Maximum, wenn auch weit geringer als in der Haselzeit, das
hiufige zweite Corylusmaximum. Ihre Kurve geht von nun an
auffallend parallel mit der des Eichenmischwaldes und es wurde
daraus bereits schon geschlossen, dafl sie nunmehr endgiiltig als
Unterholz in den gemischten Laubwald dieser Zeit eingetreten ist
und die weiteren Schicksale desselben von nun an teilt. Die
Differenz zwischen den Haselprozenten und denen des Eichen-
mischwaldes ist jetzt wesentlich geringer geworden. Das beweist,
daB der groBeren Pollenproduktion der Hasel keine zu groBe
Bedeutung fiir die Zusammensetzung der Pollenspektren zu-
kommt. Dieser dritte Abschnitt der Waldentwicklung konnte
als die Eichenmischwald-Fichtenzeit bezeichnet werden.

Gegen das Ende dieses Abschnittes wandert die Buche im
Erzgebirge ein. Hier kann man ebenso wie bei der nachfolgenden
Tanne und Hainbuche mit héchster Wahrscheinlichkeit von einer
wirklichen Neueinwanderung in das Gebiet sprechen, da die zahl-

reichen Proben aus den dlteren Schichten aller Profile nicht ein
" cinziges Korn dieser Arten ergaben. Die Einwanderung erfolgte
in den niederen Lagen, wie zu erwarten stand, etwas frither als
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in Gottesgab. Am frithesten erscheint sie im Kranichsee (Ein-
wanderung von Westen?). Die Ausbreitung ging ziemlich gleich-
zeitig im ganzen Erzgebirge von der Mitte der Fichtenzeit der
Diagramme an vor sich und fithrt zu einem ersten Buchenmaxi-
mum, das vielfach noch innerhalb dieses Diagrammabschnittes
fallt. Gleichzeitig sinken die Kurven des Eichenmischwaldes,
der Kiefer, Birke und Erle auf ein Minimum. Die Tanne erscheint
etwas spdter auf dem Erzgebirge und breitet sich wesentlich
spiter aus, dann aber anscheinend sehr rasch. SchlieBlich ge-
winnen beide die Oberhand auch iiber die Fichte. Es ist wieder
sicher, daB die Vorherrschaft der Fichte nicht so lange gedauert
hat, als es die Diagramme anzeigen (Pollenproduktion). Der Sieg
der Buche iiber die Fichte erfolgte in den tieferen Kammlagen
wieder friiher als bei Gottesgab, beurteilt nach der Lage des
Tannenanstieges, doch wird dieser Dominanzwechsel mehrfach
auch noch verdeckt durch den lokalen EinfluB, der von den
Fichten in dem Grenzhorizontwalde ausgeht. Linde, Ulme, Hasel,
Kiefer sind wédhrend des Buchenanstieges offenkundig auch ab-
solut zuriickgegangen, da ihr Pollen immer seltener in den Pri-
paraten wird trotz grofen Pollenreichtums derselben. Auch hier
ergibt sich wieder die Frage, ob dieser Riickgang des Eichenmisch-
waldes, wahrscheinlich auch der Waldkiefer, klimatisch bedingt
ist oder nur durch die Konkurrenz von Buche und Tanne, die die
edlen Laubhslzer nun aus den héheren Tagen des Gebirges ver-
dringen. DaB diese Schattenarten im Konkurrenzkampf mit den
lichtliebenden Arten des Eichenmischwaldes iiberlegen sein kénnen,
ist vielfach durch die Erfahrung bestitigt und die historische
Sukzession Eicheamischwald-Buchenwald wire auch bei gleich-
bleibendem, sonst zusagendem Klima durchaus verstindlich, so-
bald einmal die Buche als Konkurrent auf der Bildfliche er-
schienen ist. Es liegt kein zwingender Grund vor, fiir diesen
Wechsel eine Temperaturinderung anzunehmen. Es wurde friiher
ausgefithrt, daf3 diese Zeit, die zweite Hilfte der Fichtenzeit, eine
relativ feuchte niederschlagsreiche Zeit gewesen sein muB, da die
Moore in dieser Zeit durchwegs nasse Phasen in ihrer Entwicklung
zeigen. Das konnte den Dominanzwechsel begiinstigt haben.
Uber di¢ Temperaturverhiltnisse dieser Zeit kann erst im Zu-
sammenhang mit den nachfolgenden Perioden am Schlusse dis-
kutiert werden. Schwieriger ist es, die Uberwiltigung der Fichten-
wilder durch die Buche und Tanne zu verstehen, vorausgesetzt,
daB die Ausbreitung der Buche und Tanne tatsichlich auf Kosten
auch der Fichte erfolgte, daB sie nicht freie Riume in der Wald-
decke besetzt haben, was aber bei der vorgeschrittenen Wald-
zeit schon recht unwahrscheinlich ist. DaB die Buche auch in
Fichtenwilder einzudringen vermag und diese in Laubwilder um-
wandelt, wird z. B. von Sernander von Norwegen berichtet
(Hausrath, Deutscher Wald, S. 25).

Der 4. Abschnitt der Waldentwicklung ist also durch die
beginnende Ausbreitung der Buche auf Kosten von Fichten- und
Eichenmischwald bei anfangs noch andauernder Vorherrschaft
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der Fichte charakterisiert, die Buchen-Fichtenzeit.
Sie reicht bis zur Ausbreitung der Tanne.

Die nun {folgende Vorherrschaft von Tanne und Buche
charakterisiert die folgende 5. Periode der Waldentwicklung, die
Buchen-Tannenzeit des Erzgebirges. Der Beginn dieser
Periode fillt gerade in die trocknere Grenzhorizontzeit der Moore,
sie umfaBt dann weiter die ganze jiingere Moostorfzeit. Der all-
gemeine Charakter dieser Periode ist etwas verschieden in den
Mooren der héheren und niederen Kammlagen. Bei der niederen
éstlichen Gruppe haben Buchen- und Tannenpollen die ganz
entschiedene Dominanz iiber alle andern Pollenarten. An der
tatsiichlichen Vorherrschaft dieser beiden Arten in dieser Zeit ist
hier nicht zu zweifeln. Der Buche werden wir nur im allgemeinen
einen noch groBeren Anteil an der Waldzusammensetzung zuzu-
schreiben haben, als die Pollenprozente anzeigen. Sie kann die
Oberhand auch dann noch gehabt haben, wenn ihre Kurve unter
der der Tanne liegt. Bei der héheren westlichen Gruppe beteiligt
sich auch die Fichte voriibergehend noch mit an der wechselnden
Vorherrschaft und behauptet dauernd einen gréBeren Raum in
der Walddecke als in den niedern Kammlagen. Wie auf S. 85
ausgefiihrt wurde, ist bei dem Hohenanstieg um 150 m die Buche
bereits etwas zuriickgeblieben zugunsten der Fichte, wiahrend die
Tanne noch gar keine Einschrinkung ihrer Verbreitung zeigt.
Es wurde dort daraus geschlossen, daf3 damals im Gegensatz zu
den heutigen von der Kultur beeinfluBten Verhéltnissen die
Héhengrenze der Tanne im Erzgebirge hoher lag als die der Buche.
Das Verhdltnis der Hohengrenzen der beiden Arten schwankt
heute in den verschiedenen Gebirgen (Hausrath 1, S. 37).
Im allgemeinen kann aber auch fiir diese hoheren Lagen eine
durchschnittliche Vorherrschaft von Buche und Tanne behauptet
werden, wenn man die geringere Pollenproduktion der Buche
wieder beachtet. Es mull dahingestellt bleiben, wie die Verteilung
dieser Hauptarten damals war, ob es getrennte Buchen-Tannen-
wilder neben Fichtenwildern gab oder ob sie gemischte Urwilder
bildeten, wie sie noch der Urwaldrest am Kubany im Bohmer-
wald veranschaulicht. Der Mengenanteil dieser Arten hat mehr-
fach gewechselt. Nachdem die Tanne den groBen Vorsprung, den
die Buche in der Ausbreitung hatte, einholte, behauptete sie eine
Zeitlang ganz allgemein die entschiedene Vorherrschaft. Das
war das erste Tannenmaximum, das gerade die Grenzhorizontzeit
charakterisiert. Die Buchenkurve zeigt innerhalb dieser Zeit
eine etwas auffilligere Senkung, als die iibrigen Kurven, dann
kommt aber wieder die Buche zum Uberwiegen, und das wechselt
nun mehrmals. Eine Gleichzeitigkeit dieser Schwankungen in
allen Moorgebieten konnte nicht mit Sicherheit erschlossen werden.
Sie ist aber auch unwahrscheinlich und wiirde eine komplizierte
Folge von Klimaschwankungen voraussetzen. Der natiirliche
Urwald wird auch bei gleichbleibendem Klima einer steten Ver-
dnderung in seiner Zusammensetzung unterlegen haben, bedingt
durch den wechselvollen Kampf der Hauptarten untereinander,
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durch zufillige Ereignisse, wie Wind- und Schneebruch usw.
Die Kiefernkurve zeigt in diesem Zeitabschnitt im allgemeinen
wieder hohere Lage. Das rithrt jetzt zweifellos von der Moor-
kiefer Pinus uncinata her, die sich nun auf den herangewachsenen
Hochmooren selbst ansiedelt. In der Grenzhorizontzeit nimmt
sie wesentlichen Anteil an der damaligen Bewaldung der Moore,
in der jlingeren Moostorfzeit wird sie sich wenigstens noch auf
den Randgehingen behauptet haben, mit zerstreuten Gruppen
auch auf der Hochflache. Ob sie neu zugewandert ist oder schon
von Anfang an da war, konnte nicht entschieden werden. Auch
die Fichte ist im Grenzhorizontwald reichlich, zum Teil domi-
nierend vertreten und kann auch in der folgenden Zeit noch
zerstreut auf den Mooren selbst gewachsen sein, so daB thre Kurve
sicher zum Teil lokal bedingt erhéht ist. Die Eichenmischwald-
arten, Birke, Hasel und Erle. sind schon seit der vorangegangenen
Periode auf das heutige Minimum ihrer Pollenprozente gesunken.
Die Kurven lagern im allgemeinen unter 5 9, das ist der fiir
sporadisches Vorkommen oder Weittransport charakteristische
Wert. Sie waren wahrscheinlich damals schon auf die tieferen
Lagen in ihrer Hauptverbreitung beschrankt.

Die Buchen-Tannenzeit hilt bis zum SchluB der Torfbildung
an. Die jiingsten, bereits zum Abraum verwitterten Schichten
zeigen dann den Ubergang zur 6. und letzten Periode der Wald-
entwicklung, der rezenten Fichtenzeit. Es bildet sich
das gegenwirtige Vegetationsbild des Erzgebirges heraus. Die
Fichte gewinnt wieder die Vorherrschaft und fast Alleinherrschaft
in den Wildern des Kammes. Die Moorkiefer bewaldet von
neuem die Moore. Buche und Tanne verschwinden vom Kamme
des Gebirges bis auf einige Reliktbestinde. Die Buche hilt sich
noch in ausgedehnten Bestinden auf dem Hange des Gebirges
unterhalb des Kammes, die Tanne ist heute in noch viel htherem
MaBe dezimiert. Es liegen aber Anzeichen in den subrezenten
Proben vor, daB zuerst die Buche und dann die Tanne von dieser
Einschrankung ihrer Verbreitung betroffen wurde (S. 26, 77).

Unsere Meinung iiber die Ursachen dieses letzten Umschwunges
unterlag mehrfachem Wechsel. Wir stellten die einstmalige
Vorherrschaft von Buche und Tanne zuerst bei den tiefer gelegenen
Mooren von Griinwald und Sebastiansberg fest. Fiir diese Hohen-
lage schien die Erklirung, daB nur die moderne Forstkultur und
Kultureinfliisse iiberhaupt die Verdringung von Buche und Tanne
bewirkt haben, am nichstliegenden, zumal sie auch heute noch
dort vorkommen, wenn auch nur vereinzelt. Als dann aber auch
fir Gottesgab sich diese frithere Vorherrschaft von Tanne und
Buche ergab, schien uns diese Erklirung nicht mehr ausreichend,
wie wir auch im Nachtrag zu unserer vorldufigen Mitteilung
ausfiihrten. Die oben geschilderten heutigen Vegetationsverhilt-
nisse der Umgebung von Gottesgab machen durchaus den Ein-
druck, daB wir uns hier in 1000 m S. H. bereits oberhalb der
natirlichen Hohengrenze beider Arten befinden, da sie
bier bis auf ganz wenige junge Straucher giinzlich fehlen. Dieselbe
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Anschauung ging auch aus den Arbeiten der Pflanzengeographen
dieses Gebietes, Drude und Domin, aus der forstlichen
Flora von Willkomm, aus einer Arbeit von HauBler
iiber die Verbreitung der Buche u. a. hervor. So sagt Drude
(1, S. 561) in dem Kapitel iiber das Erzgebirge: , Ehe die Kultur
hier einzog, wird die eintdnige obere herzynische Waldformation
die Hauptmasse der ganzen oberen Region in einen dunklen
Fichtenmantel verhiillt haben.”” Ebenso Domin (S. 36):
,,In der héheren und feuchteren Zone des Erzgebirges dehnten
sich einst gewill reine Fichtenurwilder aus, welche vielleicht hie
und da mit beigemischten Tannen oder kleineren Tannenbestidnden
und einzelnen eingesprengten Ebereschen wechselten.” Will-
komm und HaduBler leiten aus der heutigen Hohengrenze
der Buche ihre klimatischen Anspriiche ab, woraus schon hervor-
geht, dalBl sie die heutige Hochstgrenze fiir natiirlich halten.
Dabei wird natiirlich allgemein zugegeben, daf sie innerhalb
dieses Verbreitungsgebietes durch die Kultur an Boden verloren
haben. Nach Drude und HiuBler liegt die heutige mittlere
. Hohengrenze im Erzgebirge bei 812 m, also tiefer als alle unter-
suchten Moore. Nach R. Beck liegen die hochsten reinen
Buchenbestdnde auf der sdchsischen Seite bei 860 m, im Mittel
bei 746 m. In Mischung geht die Buche hier im Mittel bis 785 m.
Das hochste Vorkommen vereinzelter Buchen liegt im Ober-
wiesenthaler Revier (angrenzend an Gottesgab) bei 1020 m. Auch
er verweist auf die Verdringung der Buche durch die Fichte
infolge der Forstkultur des letzten Jahrhunderts und sagt
(l. c. S. 38): ,,Das frither unterhalb der Fichtenregion von 850 m
herab bis an den FuB des Erzgebirges sich erstreckende Buchen-
gebiet wird heute aber nur durch mehr weniger starkes Auftreten
der Buche als Mischholz unserer Fichtenbestinde angedeutet.”
Nach dem Augenschein und derartigen Angaben der maBgebenden
Literatur war also unsere Annahme gewil naheliegend. Sie hatte
den weiteren Schluff zur Folge, dal seit der Buchen-Tannenzeit
von Gottesgab eine Senkung der natiirlichen Hohengrenze dieser
beiden Arten eingetreten sein muB, die wieder eine Klimaverschlech-
terung, etwa eine weitere Temperaturabnahme nach der Bildung
der obersten unzersetzten Torfschichten zur Voraussetzung hat.
Eine solche Klimaverschlechterung ist aber in den letzten Jahr-
hunderten nicht nachweisbar. Hierfiir bringt auch Médnnel
wieder einige historische Zitate aus der ,,MeiBnerischen Berg-
chronik® des Albinus von 1590, aus denen hervorgeht, daBl das
Klima auch damals schon am Erzgebirgskamm genau so rauh und
unwirtlich war wie heute. Danach miiBite also weiters der AbschluB
der Torfbildung in eine viel frithere Zeit zu datieren sein, was
durchaus moglich war, da wir ja eine Reihe von Mooren kennen
gelernt hatten, die ihr Wachstum schon seit der Grenzhorizontzeit
eingestellt hatten, ohne dafl man es ithnen duflerlich ansah. Dieser
SchluB wurde gleichfalls in unserm ,,Nachtrag® vertreten.
Seither ist aber die Annahme, daB Buche und Tanne noch
unterhalb der Hohenlage von Gottesgab heute ihre natir-
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liche Verbreitungsgrenze fiir hdufiges Vorkommen erreichen,
wieder ins Wanken geraten. Zuerst teilte uns Herr Geheimrat
Miinch von der Forstakademie in Tharandt als Kenner des
Gebietes brieflich mit, daB er diese Annahme nicht teile. Er
verwies auf die reinen Buchenbestinde in Héhenlagen iiber 800 m,
deren Bonitdt dafiir spreche, dafl die Buche in Mischung noch
einige 100 m héher vorkommen kénne und machte uns auf eine
neue Arbeit von Martin {iiber die Abnahme der Buche im
Erzgebirge und Vogtland aufmerksam. In dieser Arbeit heiBt es:
., Soweit der Riickblick auf die Geschichte der sdchsischen Forst-
wirtschaft ein Urteil iiber frithere Bestinde gestattet, waren seit
langer Zeit Fichte, Buche und Tanne die Hauptarten, welche die
Bestockung des Erzgebirges bildeten. Ob sich dies auch auf
die hohen Lagen bezieht, geht aus dem Texte nicht hervor, es
wird dann aber weiter ausfiihrlich begriindet, daB bei dem in
fritheren Jahrhunderten ausschlieBlich iiblichen Pldnterbetrieb der
Forstwirtschaft mit horstweiser natiirlicher Verjlingung die
Schattenbaume Buche und Tanne begiinstigt waren, und an
Ausdehnung gegeniiber der Fichte und andern lichtbediirftigen
Holzarten zunahmen. Er beruft sich dabei auch wieder auf histo-
rische Daten bei Carlowitz, wonach man noch um 1700
das Verdrdngen der , Tangelbaume‘* durch die Laubhélzer im
Erzgebirge befiirchtete. Der seit Beginn des vorigen Jahrhunderts
allgemein eingefiihrte Kahlschlagbetrieb, durch den ganz freie,
dem Ticht, Wind und Wetter zugingliche Flichen geschaffen
werden, hat dann eine vollige Umkehrung gebracht. Beim Kahl-
schlagbetrieb ist die Fichte durch ihren schnelleren Wuchs und
ihre gréBere Widerstandsfihigkeit gegen Frost und Unkriuter
gegeniiber der Buche und Tanne geférdert. Die natiirliche Neu-
ansiedlung der Buche ist hier schon durch ihren schweren Samen
erschwert. Es zeigt sich daher seit Einfithrung dieser Wirtschafts-
form ein stetiger Riickgang der Buche. Beziehen sich die Aus-
fiihrungen von Martin auch nicht ausdriicklich auf die
hohen Lagen des Gebirges, so geben sie uns doch ein gutes Bild
von den tiefeingreifenden Wirkungen der Forstkultur auch ohne
willkiirliche Auslese, die noch dazu kommt. Die fiir Buche und
Tanne schéddlichen Wirkungen des Kahlschlagbetriebes muBten
sich in den rauheren héheren Lagen natiirlich noch fiihlbarer
machen, so daB sich das heutige vollige Fehlen dieser Arten bei
Gottesgab aus der kombinierten Wirkung von Wirtschaftsform
und Klima ganz gut erkliren wiirde und damit auch der Gegensatz
zu den tieferen Lagen, wo sie wenigstens noch als Mischholz
erhalten blieben. So konnte ganz gut eine tiefere natiirliche
Héhengrenze vorgetduscht werden.

~ Wir hatten nun auch vorher schon Umfragen an einige Forst-
leute gerichtet, deren Reviere in unserm Untersuchungsgebiet
lagen, um fiir die endgiiltige Entscheidung dieser Fragen die
fachminnische Meinung einzuholen, und erhielten auch liebens-
wiirdige Auskunft. Besonders eingehend hat sich Herr Ober-
forster Dr. J. Singer in PreBnitz im Erzgebirge mit den

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XLI. Abt. IT. Heft 1/2. 8
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gestellten Fragen beschiftigt und historische Erhebungen gepflogen,
die schr wertvolle Resultate ergaben. Er beabsichtigt, dariiber
eine eigene Mitteilung zu machen?), ermichtigte uns aber, die
Ergebnisse seiner Nachforschungen auch hier zu verwerten, wozu
er uns freundlichst sein Manuskript zur Verfiigung stellte. Er
fand in den Archiven der Herrschaft zwei alte Waldkarten der
Reviere Sorgental und Hasberg zwischen Weipert und PreBnitz
in einer Hohenlage von 800—990 m gelegen, die um das Jahr 1700
verfaBt wurden. Auf diesen sind die Waldbestinde als reiner
Nadelwald, reiner Laubwald, Laub- und Nadelmischwald ein-
gezeichnet. Aus diesen Karten ist ersichtlich, daB sich am Siid-
und Siidosthang des Hasberges (Basalt) in einer Hoéhenlage
zwischen etwa 900—950 m noch reine Buchenbestinde in groBer
Ausdehnung befanden, von denen jetzt nur noch ein viel kleinerer
Rest erhalten ist. Die iibrige Fliche rings um den Hasberg war
iiberwiegend von Laub-Nadelmischwald eingenommen. Aus den
Signaturen ist ersichtlich, daB innerhalb dessen die Buche vor-
geherrscht hat. Reine Nadelwilder nehmen -einen viel kleineren
Raum der Fliache ein, und es kann aus den Signaturen geschlossen
werden, daB es sich bei diesen um Wiederverjiingung einer grofen,
wahrscheinlich innerhalb kiirzerer Zeit abgetriebenen Mischwald-
fliche handelt, die jedenfalls durch Saat in reinen Nadelwald
umgewandelt wurde. Heute ist nach den Einzeichnungen des
gegenwirtigen Waldbestandes in die Karte das ganze Gebiet von
Fichtenwald mit einzelnen eingesprengten Buchen eingenommen,
mit Ausnahme des kleinen Buchenwaldreliktes auf dem Basalt
des Hasberges. Dieselben Verhdltnisse zeigt auch die Revier-
karte von Sorgental. Dr. Singer macht dann weiters auf
eine ganze Reihe alter Flurnamen in diesem Gebiete aufmerksam,
die fur die ehemalige groBere Verbreitung von Buche und Tanne
in diesem Gebiete sprechen.

In dhnlichem Sinne duBerte sich auch miindlich Herr Ober-
forstmeister Friedrich, der Leiter der Forstdirektion Kosten,
in deren Bereich die Griinwalder Heide und die Moore bei Zinnwald
fallen. Auch er teilt die Meinung, da Buche und Tanne durch
kulturellen EinfluB vom Kamme verdringt und in ihrer Ver-
breitung eingeschrankt wurden, wobei in erster Linie der Kahl-
schlagbetrieb und die wirtschaftliche Bevorzugung der Fichte
ausschlaggebend waren. Dazu kidme als weiterer Faktor der
Rauchschaden, der sich seit der eminenten Entwicklung des Berg-
baues und der Industrie im nordwestbéhmischen Braunkohlen-
becken am SiidfuB des Erzgebirges in den letzten Jahrzehnten
tiefgreifend fithlbar gemacht habe und von dem besonders die
Tanne betroffen wurde. Vor zwei Jahrzehnten sei sie noch iiberall
im Erzgebirge zu finden gewesen, auch in reinen Bestanden,
wihrend sie sich jetzt diesseits der Wasserscheide nur mehr in

1) Inzwischen erschienen: Dr. Ing. Josef Singer, ,Beitrige zur
Waldgeschichte Béhmens — Erzgebirge. — Forst- und Jagdzeitung, Fach-
schrift des deutschen Forstvereins fiir Béhmen usw. Prachatitz 1923, 23. Jahr-
gang. Nr. 17, 18.
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dichten, geschlossenen Bestdnden, zu denen Wind und Rauch
weniger leicht Zutritt finden zu halten vermag. Diese Erklirung
macht es gut verstindlich, daB ich in subrezenten Proben,
z. B. Schlenkenproben geringer  Tiefe, sehr hohe Tannenprozente
fand, wihrend die Buche schon schwicher vertreten ist (S. 26, 77).

Eine etwas abweichende Meinung, entsprechend uaserer
ersten Deutung, vertrat Herr Oberforster Dr. Ing. Anger-
holzer in Heinrichsgriin, betreffend die Gegend des Kranich-
sces. Er hdlt es Hir ganz ausgeschlossen, daB unter den heutigen
klimatischen Verhidltnissen, ob mit oder ohne kulturellen Ein-
fluB, Buche und Tanne auf der Hochfliche des Kranichsees ge-
deihen kénnten. Sie fehlen heute dort gidnzlich. Es zejgt sich
auch kein natiirlicher Anflug und auch in den angrenzenden
tieferen Revieren erscheinen sie zunichst nur in Kiimmerwuchs.

Es sind also auch die Meinungen der mit dem Gebiete ver-
trauten forstlichen Fachmédnner noch geteilt und es ist also zum
mindesten noch strittig, ob das heutige Fehlen von Buche und
Tanne in den hoheren Kammlagen klimatisch oder kulturell ver-
ursacht ist. Die historischen Erhebungen Dr. Singers beweisen,
daB tatsichlich noch wvor 200 Jahrea Mischwilder von Buche,
Tanne und Fichte in einer Héhenlage von 900—950 m gréBere
Verbreitung hatten, wo heute fast reine Fichtenwilder vor-
herrschen,  Gottesgab liegt nur 50 m héher. Es ist daher auch
fir dieses Gebiet eine gleiche Waldzusammensetzung in dieser
kurzvergangenen Zeit nicht auszuschlieBen. Es ist aber unwahr-
scheinlich, daB erst in den letzten 200 Jahren eine derartige
Klimaverschlechterung eingetreten wire, die eine Seakung der
natiirlichen Hohengrenze der Buchen-Tannenwilder um fast 200 m
bewirkt hitte, da keinerlei anderweitige Anzeichen fiir eine solche
vorliegen. Es scheint danach doch wahrscheinlicher, daB im
wesentlichen nur der kulturelle Einflul, vor allem Einfiithrung
des Kahlschlagbetriebes und willkiirliche Bevorzugung der Fichte
bei der Aufzucht, vielleicht auch schon frithere planlose Rodungen
in den Wildern zur Holzgewinnung fiir den Erzbergbau, zur
Verdringung von Buche und Tanne und zur neuerlichen Allein-
herrschaft der Fichte gefiihrt haben. Es liegt daan aber auch
kein zwingender Grund mehr vor, fiir die frithere Buchen- und
Tannenzeit des Erzgebirges ein wirmeres Klima als heute an-
zunehmen. Damit entfdllt dann aber auch die Notwendigkeit,
den AbschluB der Torfbildung und den Beginn der gegenwértigen
Verheidung auf viele Jahrhunderte zuriickzudatieren.

Damit konnen wir nun der Frage nach der Abgrenzung der
Wirmezeit noch cinmal nidhertreten. Es liegt seit dem Abfall
der Eichenmischwaldkurve, das ist seit der Buchen-Fichtenzeit,
in der Verbreitung der Waldbdume kein Anzeichen mehr fiir eine
Wirmezeit, widrmer als heute, vor, nachdem die hohen Buchen-
und Tannenprozente ihre Beweiskraft verloren haben. Als einziger
Beleg bliebe nur noch Phragmites tbrig, dessen Vorkemmen bis
in die Grenzhorizontzeit reicht. Doch ist auch dies kein zuver-

8%
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lassiger Zeuge, da es auch noch nach dem Kilterwerden eine
Zeitlang fortvegetiert haben konnte, wie auch Schreiber
annimmt. Ebensowenig haben wir einen verldlichen Beleg, wann
es kilter geworden ist als vordem, da das Sinken der Hasel und
spiter auch der Eichenmischwaldkurve, auch durch die Kon-
kurrenz mit den neu hinzukommenden Arten allein verstdndlich
ware. Wir konnen nach dem bisherigen Tatsachenstand nur
schlieBen, daB die Hasélzeit und hoéchstwahrscheinlich auch noch
die Eichenmischwald-Fichtenzeit widrmer gewesen sein miissen
als heute. Die nordische postglaziale Wirmezeit reichte, wie unten
noch ausfiithrlicher referiert werden wird, bis in die subboreale
Periode, die unserer Grenzhorizontzeit groBtenteils entsprechen
diirfte. Sernander verlegt sogar in diese das Optimum. Es
ist bisher kein Gegengrund vorhanden, dal dies nicht auch bei
uns gewesen sein konnte, aber auch kein Beweis dafiir. Vielleicht
werden hier noch die Moore des Riesengebirges bessere Auf-
klirungen bringen. Vorliufig sei als Arbeitshypothese ange-
nommen, daBl die Warmezeit bis zum Schlusse der Grenzhorizont-
zeit reichte.

Ebenso schwierig ist es, die Warmezeit nach riickwirts abzu-
grenzen. Man kann geneigt sein, den Anstieg der Haselkurve
als ihren Beginn anzusehen. Es ist aber gar nicht ausgeschlossen,
daB es schon vordem wirmer war, denn die Hasel ebenso wie
die Eichenmischwaldbildner werden geraume Zeit gebraucht haben,
bis zu ihrer Einwanderung in das Gebiet, wenn sie hier vorher
ganz gefehlt haben. Es ist eine sehr bemerkenswerte, wenn auch
negative Tatsache, daBl wir in den Erzgebirgsmooren keine Spur
von arktischen und subarktischen Arten gefunden haben, auch
jene nicht, welche heute auf den Mooren selbst noch vorkommen,
wie Betula nana und Empetrum. Betula nana wurde dagegen in
viel tiefer gelegenen Mooren fossil gefunden, in der Soos bei
Franzensbad (Schreiber) undim Breiten Moos in Stidbéhmen
(ca. 500 m). Empetrum wurde gleichfalls bisher nur aus tieferer
Lage fossil angegeben (Jahnsgriin im sichsischen Erzgebirge 565 m,
Médnnel S.350). Die Moorbildung muB in den tieferen Lagen
frither begonnen haben als im Erzgebirge, vielleicht war es hier
noch zu kalt. Sie setzt hier anscheinend erst mit vorgeschrittener
Klimaverbesserung nach der Eiszeit ein.

Wir miissen so die sichere Abgrenzung der Wirmezeit und
ebenso die Ermittlung der Lage des Optimums noch spiterer
Zeit vorbehalten, wenn bessere Belege vorliegen. Das eine
aber 148t sich jetzt schon sicher sagen, daB}
es seit der Haselzeijt, also fast seit Beginn
der Moorbildung, im Erzgebirge keine Periode
gegeben hat, die wesentlich kdlter war als
heute, da in keiner Periode der Moorbildung seit der Hasel-
zeit eine Senkung der Hohengrenzeu der auftretenden Gehdlze
unter ihre heutige Lage feszustellen ist. Fiir einen grofen
Teil der Moorbildungszeit muBliten wir schlieBen, daBl es wdrmer
gewesen ist als heute, fiir den restlichen Teil miissen wir
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wenigstens dieselbe Temperatur wie heute voraussetzen. Der
SchluB, daB auch diese Zeit widrmer gewesen sei, lag jedenfalls,
wie die obigen Ausfithrungen zeigen, ndher als der gegenteilige.
Damit entfillt auch jeder Gedanke daran, daB die Moorbildung
im Erzgebirge bereits im Interglazial begonnen habe, wie es z. B.
Hoops und Podpéra auf Grund der Angaben Sitenskys
vermuteten. Es ist aber weiteres auch ganz unwahrscheinlich,
daB noch eines der Stadien der alpinen Nacheiszeit in die Moor-
bildungszeit fallen konnte. Im Gschnitzstadium, das nach
Schreiber (s. S. 14) dem d&lteren Moostorf entsprechen
soll, lag nach Penck und Briickner die Schneegrenze
600 m tiefer als heute, die Sommertemperatur war niedriger und
wir werden daher auch eine Senkung der Baumgrenzen zu er-
warten haben. In der dlteren Moostorfzeit, der gréfBtenteils unser
Fichtenabschnitt entspricht, haben wir aber anfangs noch die
hohen Eichenmischwaldprozente, das zweite Corylusmaximum,
dann die Ausbreitung der Buche von ihrem ersten Auftreten bis
zur Herrschaft iiber die Fichte. Das steht wohl in krassem Wider-
spruch mit einem Gschnitzstadium von dem Charakter, wie ihn
Penck und Briickner erschlossen haben. Ahnliches gilt
vom Daunstadium, dem der jiingere Moostorf entsprechen soll.
Fiir dieses wird eine um 300 m tiefere Lage der Schneegrenze
und gleichfalls eine Erniedrigung der Sommertemperatur, wenn
auch geringer als im Gschnitzstadium angenommen. In diese
Zeit fillt die Vorherrschaft von Tanne und Buche auf dem Kamme
des Erzgebirges, selbst in seiner hoéchsten Lage. Die Stadien im
Sinne von Penck und Brickner miissen also noch vor
unserer Moorbildungszeit liegen oder sie hitten sich in keiner
Weise bis Bohmen fithlbar gemacht. Die Parallele Schrei-
bers stimmt auch mit der Chronologie Penck und Briick-
ners nicht tiberein. Nach diesen liegt das Daunstadium minde-
stens 4000—4500 Jahre zuriick, vor der alpinen Kupferzeit, wahr-
scheinlich aber 7000 Jahre, vor der neolithischen Pfahlbauzeit
der Nordalpen. Nun entspricht der Grenzhorizont nach prihisto-
rischen Funden (Weber, H. A, Hahne) groBtenteils der
Bronzezeit, ebenso die subborealé Zeit des Nordens. Das Daun-
stadium wiirde dann in die Eisenzeit bis in die historische Zeit hinein-
fallen, also viel spdter, als es von Penck und Briickner
datiert wird. Zailler hat auch in den Ennsmooren denselben
Schichtenbau gefunden, den Schreiber von den Salzburger
Mooren angibt, stellt aber gleichzeitig fest, daB sie auf den Ab-
lagerungen des Daunstadiums lagern. Das sind alles gewichtige
Gegengriinde gegen Schreibers Parallele, zum mindestens
soweit sie auch auf das Erzgebirge bezogen wird.-

Von Interesse ist es dann weiter zu erwidgen, wie sich die
Grenzhorizontzeit, die wir als trockener als die angrenzenden
Perioden der Moorentwicklung angenommen haben, in der Wald-
geschichte ausprdgt. Der Grenzhorizontzeit entspricht die erste
groBe Ausbreitung der Tanne bis zu ihrem ersten Maximum und
zur Vorherrschaft iiber die anderen Bidume. Das ist iiberraschend
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da gerade die Tanne als ein atlantischer Baum mit hohen Feuchtig-
keitsanspriichen gilt. Jedenfalls werden wir diese grofe Aus-
breitung der Tanne nicht aus dem besondern Klima der Grenz-
horizontzeit erkliren konnen, sondern werden sagen miissen,
daB sie sich trotzdem ausgebreitet hat, nachdem sie einmal
eingewandert war. Danach hiitte also die Grenzhorizontzeit keine
tiefeingreifende Wirkung auf die Waldentwicklung im Erzgebirge
gehabt. Sie hat sich jedenfalls hier in der hohen und an sich
feuchteren Kammlage des Gebirges iiberhaupt nicht in dem MaBe
geltend gemacht, wie vielleicht in den tieferen Lagen. Das kann
es auch erkldren, daB auch der Kontrast im Zersetzungszustand
zwischen dem dlteren Moostorf und seinen Aquivalenten und dem
jiingeren Moostorf hier durchaus nicht immer so deutlich ist, wie
er z. B. von Weber beschriecben wird, so daBl man o&fter in
Zweifel sein kann, ob man den oder jenen vor sich hat (s. Fub-
note S. 104), wenn der Torf nur im frischen, bergfeuchten Zustande
vorliegt. Die Buchenkurve zeigt hdufiger eine merkliche, wenn
auch nicht gerade auffillige Depression wihrend des ersten
Tannenmaximums. Das konnte allenfalls mit dem trockneren
Klimacharakter in Zusammenhang gebracht werden, da z. B.
nach H&auBler, Brockmann-Jerosch (3) durch
kontinentales Klima die Buchengrenze vielfach erniedrigt wird.
Doch kénnen wir nicht sagen, wie weit diese Depression der Kurve
nur relativ bedingt ist durch die Steigerung der Tannenprozente,
und #hnliche Depressionen kehren auch in der feuchten jiingeren
Moostorfzeit wieder, so dall wir auch diesen Schwankungen keine
weitere Bedeutung zusprechen koénnen.

Wir haben bisher in unserer Waldgeschichte die Nebenarten
Birke, Erle, Weide noch nicht beriicksichtigt. Sie haben aber
niemals eine gréBere Rolle in den Kammwiéldern des Erzgebirges -
gespielt. Birke erscheint zwar in der dlteren Hélfte der Diagramme
bisweilen mit ziemlich hohen Prozenten vertreten, aber die rithren
von den Birken her, die bisweilen sogar bestandbildend auf den
Mooren auftraten. Sicherlich war es Betula pubescens Ehr., dic
auch makroskopisch an Blittern und Samen sichergestellt werden
konnte. Ich moéchte diesem fritheren reichlichen Auftreten der
Birke auf den Mooren des Gebietes im Gegensatz zu Schrei-
ber keine Beweiskraft fiir ein wirmeres Klima zuschreiben,
da B. pubescens auch heute noch hie und da ganz ansehnliche
Bestinde auf den Mooren bildet, z. B. bei Gottesgab. Wenn sie
heute seltener geworden ist als frither und auch die zweite Dia-
grammbhilfte eine tiefere Lage der Kurve anzeigt, so riihrt das,
wie schon oben gesagt wurde, davon her, dal3 die Moore iber-
wiegend zu Hochmooren geworden sind, die ihr nicht mehr so
gute Standortsméglichkeiten bieten wie im Riedmoor- und Uber-
gangsstadium. Nur Betula pendula Roth (verrucosa) erreicht
heute nicht mehr den Kamm, sie wurde aber auch fossil nicht
gefunden. Viel mehr kann die Erle als Zeuge fiir ein wirmeres
Klima angesprochen werden, da auch Holzreste derselben in den
Mooren gefunden wurden, und zwar in der Hasel- und Fichten-
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zeit, also der Wirmezeit in Sebastiansberg, aber nur spirlich.
Heute fehlt sie in dieser Hohenlage. Das hochste natiirliche Vor-
kommen als Mischholz wird von R. Beck mit 810 m fiir das
sichsische Erzgebirge angegeben. Zu irgendwelcher gréBerer Aus-
breitung ist sie hier aber niemals gekommen. Dasselbe gilt auch
von den Weiden, deren Holz und Pollen von Beginn an nach-
weisbar ist.

Carpinus erscheint ungefihr gleichzeitig mit Buche und
Tanne im Erzgebirge, bleibt aber dauernd in niederen Prozenten,
also wahrscheinlich auf die niederen Lagen beschrinkt. Sie hat
die Warmezeit verpaBt. Es ist bemerkenswert, daB die drei Arten
mit ausgeprdagt westlicher Verbreitung, Buche, Tanne und Hain-
buche, die als die ersten ihre Ostgrenze in RuBland erreichen,
gleichzeitig und als die letzten einwandern.

Die damit entwickelte Waldgeschichte des Erzgebirges hat
uns vor eine ganze Reihe neuer Probleme gestellt. Es ist sicher,
daB die verschiedenen Waldperioden von einer ganzen Reihe
von Faktoren bestimmt werden, nicht allein vom Klima, und
daBl die Riickschliisse auf die gleichzeitige Klimaentwicklung
nicht durchwegs eindeutig sind. Neben dem Gesamtcharakter
des Klimas (Temperatur und Feuchtigkeit usw.) spielen noch
eine Menge anderer Faktoren mit, wie die Bodenbeschaffenheit,
die Wanderungsgeschwindigkeit und Ausbreitungsfihigkeit der
Arten, die Liange des Weges, den sie bis zu ihrer Einwanderung
in das Gebiet zuriickzulegen hatten, dann vor allen dic Kon-
kurrenz untereinander. Es greifen zahlreiche Probleme der
Pflanzensoziologie herein, die ja erst am Anfang ihrer Entwick-
lung steht. Es ist anzunehmen, daB auch fiir diese Probleme
noch mancherlei aus den Diagrammen herauszulesen sein wird.
Sie bilden Dokumente, deren restlose Entzifferung noch lingere
Zeit und groBere Erfahrung brauchen wird. Wir konnten nur
einige vorldufige Schliisse versuchen, von denen dem auf die
postglaziale Wirmezeit wihrend der Hasel- und wahrscheinlich
auch der Eichenmischwald-Fichtenzeit wohl groBe Wahrschein-
lichkeit zukommen diirfte.

Die nichstliegende Frage war nun, ob die festgestellten
Waldperioden nur fiir die Gebirgslagen des Erzgebirges gelten
oder auch fiir tiefere Lagen, fiir das Hiigelland Béhmens. Die
Frage ist von entscheidender Bedeutung fiir die Beurteilung des
ganzen Charakters der Eiszeit und ihrer Wirkung auf Béhmen.
Es wire demkbar, dal nur in den Gebirgen wihrend der Eiszeit
eine regionale Verschiebung der Hohengrénzen der Arten nach
unten eingetreten war, daB8 aber in den tiefen Lagen des Landes
der ganze Artenbestand der Waldbiume sich ungeschmaélert er-
halten hitte, um dann von hier nach der Eiszeit allmidhlich wieder
empor zu steigen. Diese Annahme war schon durch den Gang
der Waldentwicklung im Erzgebirge sehr zweifelhaft geworden.
Man kénnte nach den bisherigen Ergebnissen sie allenfalls noch
fiir die Fichte, Hasel und die Eichenmischwaldbildner gelten
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lassen, da sie sehr frithzeitig in den Diagrammen erscheinen, aber
fiir Buche und Tanne wird die Annahme schon sehr unwahr-
scheinlich, da wihrend der ganzen d&lteren Hilfte der Moor-
bildungszeit keine Spur von ihnen wahrzunehmen ist. Sie miissen
sehr lange Zeit gebraucht haben, ehe sie das Erzgebirge erreichten
und das spricht fiir Zuwanderung von weither.

Die Frage machte eine pollenanalytische Untersuchung von
Mooren tieferer Lage im Lande dringend wiinschenswert. Die
Untersuchungen sind noch im vollen Gange. Uber die ersten
Ergebnisse wurde bereits in unserer vorldufigen Mitteilung be-
richtet und sie sollen hier noch einmal etwas ausfithrlicher be-
handelt werden.

4, Pollenanalyse einiger Moore des bohmischen Hiigellandes.

Zuerst hat Firbas eine Anzahl von Mooren in Nordbéhmen
zwischen Zwickau i. B. und Niemes, in ca. 300 m S. H. gelegen,
also noch der unteren Hiigellandsstufe zugehérig, untersucht.
Sie liegen in dem von zahlreichen Erruptivkegeln durchbrochenen
Quadersandsteingebiet Nordbéhmens. In der Umgebung der-
selben herrschen heute auf dem Sandsteinboden trockene Kiefern-
heidewillder von Pinus silvestris, in den feuchteren Schluchten
Fichtenwilder. Tannen- und Buchenbestinde finden sich auf
den entfernteren Basalt- und Phorolithkuppen. Uber die Unter-
suchungen wird nach AbschluB3 noch ein ausfiihrlicherer Bericht
erscheinen.

Von neun untersuchten Mooren war eines jiingeren Datums, die
andern acht zeigten iibereinstimmend folgende Waldentwicklung an:

In den untersten Schichten nur Kiefer oder daneben
noch untergeordnet Birke und Weide. Die Schichten
dieser reinen Kiefernzeit erreichten bis iiber 1 m Méichtigkeit!
Dann folgt ungefdhr gleichzeitig erstes Auftreten von Hasel,
Fichte, Linde, Ulme, Eiche, Erle, dann wieder ein Abschnitt mit
bedeutender Dominanz des Fichtenpollens. Am Ende dieser
Fichtenzeit treten zum erstenmal Buche und Tanne auf, erst in
den oberen Schichten der Moore. Sie erreichen noch etwas hohere
Prozente, maximal 18 9%,, ohne aber die Fichten- und Kiefern-
kurve zu iibergipfeln. Thre Kurven sinken vielmehr rasch wieder,
gleichzeitig auch die Fichtenkurve und die Kiefer steigt wieder
machtig an. Hasel und Eichenmischwald erreichen ihre hochsten
Prozente, maximal 35 bzw. 159, bald vor bald wihrend der
Fichtenzeit. 3

Als Beispiele wurden hier nur die Diagramme zweier dieser
Moore beigegeben (Nr. 18, 19, Taf. XVI).

1. Das ,,Hessemoor‘“ (Diagr. 19). Es liegt unmittel-
bar bei der Stadt Zwickau, ca. 300 m S.H. Das Profil wird ge-
bildet von 1,40 m Phragmitetumtorf, allméhlich iibergehend in
Bruchwaldtorf (1 m) mit Birke, Erle, Fichte. Die Proben waren
verhiltnismadBig pollenarm, aber in den unteren Schichten nicht
drmer als in den obern. Das Diagramm laBt deutlich eine lang-
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wahrende Kiefernzeit und eine Fichtenzeit erkennen. Das Profil
schlieBt hier etwas frither ab, als in den andern Mooren. Im ersten
Teil der Kiefernzeit nur noch Birke und Weide, dann folgt Auf-
treten von Hasel, dann Eiche, Linde, Ulme und Fichte. Hasel
und Eichenmischwald erreichen in der zweiten Hilfte der Kiefern-
zeit ein unbedeutendes Maximum. Buche und Tanne erscheinen
erst in den letzten zwei Proben. Die Moorbildung schlieBt hier
ab, ehe sie noch zu irgendwelcher Ausbreitung gekommen sind.
Im Horizont des Haselmaximums wurden auch Haselniisse ge-
funden.

2. Das ,,Kunthemoor (Diagr. 18), siidwirts Zwickau,
unweit des Kleis, 300 m S. H., ein kleines Muldenmoor. Profil:
Cariceto-Phragmitetumtorf, nach oben iibergehend in Bruchtorf.
Gesamtmichtigkeit 2 m. Auf der Oberfliche auch heute noch
stellenweise Bruchwald mit Betule und Rhamnus frangule. Die
untersten Proben sind fraglich, da sie sehr pollenarm sind, daher
sind hier die Signaturen kleiner gezeichnet, ausschlieBlich Kiefern-
pollen. Die folgenden Proben waren schon etwas pollenreicher
(30 Korner p. Priparat), zeigten aber auch noch ausschlieflich
Kiefernpollen in 2 Priparaten. Dann erscheint Hasel-, Linden-
und Fichtenpollen, spiter auch Eiche und Erle. Die Fichten-
kurve steigt dann steil an und fithrt zu einer Fichtenzeit. Am
Ende derselben Auftreten von Buche und Tanne. Dann steigt
wieder die Kiefernkurve und driickt alle andern herunter.

Auf eine genauvere Ausdeutung dieser Diagramme soll hier
noch nicht eingegangen werden. Das Wesentliche ist, daBl wir
auch hier in der Tiefenlage des untern Hiigellandes ganz dhnliche
Waldperioden unterscheiden kénnen wie im Erzgebirge, daBl auch
hier anfangs nur Kiefer, Birke und Weide auftreten, daB dann
wieder als nichste Hasel, Fichte, Eichenmischwaldbildner und
Erle folgen, daB3 es auch hier zu einer voriibergehenden Fichten-
zeit kommt und Buche und Tanné wieder als die letzten auf der
Bildfliche erscheinen. Der neuerliche Anstieg der Kiefernkurve
am SchluB fithrt zu einem Bild der Waldzusammensetzung, wie
sie heute noch besteht. Vorherrschen der Kiefernwilder auf dem
ndhrstoffarmen Sandsteinboden. Ein zeitlicher Vergleich mit den
Erzgebirgsmooren ist noch schwer durchzufithren. Der Schluf3
der Torfbildung kénnte nach dem Auftreten von Buche und Tanne
anndhernd der Grenzhorizontzeit entsprechen, wie bei so vielen
Profilen des Erzgebirges. Die Grenzhorizontzeit wire dann hier
durch den neuerlichen Sieg der Kiefer iiber die Fichte markiert,
was schon fiir eine tiefergreifende Wirkung als im FErzgebirge
spricht. Ob die Kiefer seither dauernd die Oberhand behalten hat,
kann noch nicht gesagt werden. Das Haselmaximum ist hier
viel weniger ausgeprigt. In einigen Profilen, wie im Kunthe-
moor, fehlt es ganz. Es ist iiberhaupt sehr auffillig, daB auch
der Eichenmischwald in dieser tieferen Lage keine héheren Pro-
zente erreicht als im Erzgebirge. Es konnte in dem nihrstoff-
armen Sandsteinboden, der auch heute nur Kiefernheide trigt,
seine Erklirung finden.
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Von einem 3. Moor, der ,,Wemsche” am NordfluBl des Roll-
berges bei Niemes, 300 m, wurden charakteristische Pollenspektra
bereits in der vorliufigen Mitteilung veroffentlicht. Besonders
erwiahnt sei noch, daB in nidchster Ndhe dieses Moores, am Roll,
thermophile Florenelemente vorkommen, wie Carex pediformis,
Melica transsilvanica, Cytisus ratisbonensis usw., womit besagt
ist, daB es auch im heutigen Gebiet der thermophilen Flora Béh-
mens eine reine Kiefernzeit gab und spite Zuwanderung anderer
Geholze, besonders Buche und Tanne, erfolgte.

Ich habe dann weiters meine fritheren Untersuchungen (R, 1)
iiber die stidbéhmischen Hochmoore bei KéBlersdorf und Miro-
chau, zwischen Wittingau und Gmiind, nahe der niederdster-
reichischen Grenze, in 470—490m S.H. gelegen, durch eine
Pollenanalyse erginzt, soweit noch Proben vorhanden waren.

Vollstindige Diagramme waren daraus nicht mehr zu ge-
winnen, doch zeigen die Teilstiicke die wesentlichen Ziige der
Waldentwicklung in diesem Gebiete schon hinreichend deutlich
an. Die Entfernung dieser Moore vom Erzgebirge entspricht
fast dem ganzen Durchmesser von Béhmen, iiber 200 km in der
Luftlinie. Die Vegetation der Umgebung ist die des oberen Hiigel-
landes und der unteren montanen Region der Herzynia. Es do-
minieren Fichten- und Kiefernwilder. Die Moore selbst sind mit
baumférmiger Pinus uliginosa Neum. bestanden. Alles Weitere
iiber diese Moore ist der dlteren Arbeit zu entnehmen. Uber das
erste Auftreten der Pollenarten sind dort auch bereits Angaben
gemacht, doch konnte ich damals Fichten- und Tannenpollen
noch nicht unterscheiden. Fagus- und Coryluspollen sind dort
noch mit Fragezeichen wversehen. Das Mengenverhéltnis der
Pollenkérner, das erst das richtige Bild der Waldentwicklung
bringt, wurde damals noch nicht festgestellt.

Das wiedergegebene Diagramm (Nr. 17, Taf. XV) entspricht
dem Profil I und I’, 1. ¢. S. 30. Zu unterst liegt hier 1,50 m Ried-
torf (Carex limosa, lasiocarpa, BEguisetum limoswm). Fast der
ganze Riedtorf dieses Profils enthdlt bis nahe seiner Oberkante
reichlich Reste von Befula nana! In den untersten Schichten
ist neben andern Hypnaceen auch reichlich Hypnum trifarium
vertreten. Dann folgt eine Waldschichte von Befule und Pinus
silvestris, der ,,Broseltorf”, dann stark zersetzter Erioph.-Sphag-
numtorf (schwarzer oder élterer Moostori), dariiber eine zusammen-
hingende Wurzelschichte von Pinus uncinata (uliginosa Neum.)
und schlieBlich in geringer Michtigkeit jiingerer Moostorf von
zerstreuten Wurzelstocken durchsetzt. Zwischen Probe 10 und 11
fehlen die Zwischenproben, daher wurden die Kurven hier nicht
durchgezogen. :

Der ganze 1!/, m michtige Riedtorf entspricht wieder der
Kiefernzeit! Hier wurde auch Pinus silvestris makroskopisch
sichergestellt. Die unterste Probe aus dem Tegelgemisch zeigte
nur Kiefern- und Birkenpollen. Doch waren die Proben sehr
pollenarm (8 Ko6rner p. Pridparat), so dal3 die Probe fraglich ist.
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Die folgenden Proben zeigen schon normale Pollendichte (200
bis 700 Kérner p. Pridparat 18 x 18 mm). Es erscheinen von
nun an schon regelmidBig neben Kiefer und Birke: Weide, Hasel,
Fichte, Eiche und Ulme, aber sie bleiben durch fast den ganzen
Riedtorf unter 2 %! Nur die Haselkurve beginnt in der oberen
Hilfte ganz langsam ihren Anstieg. Mit beginnenden Hasel-
anstieg verschwindet auch Betula nana aus dem Moor. Diese
niedrigen Prozente bei oft groflem Pollenreichtum der Proben
und ausgezeichneter Erhaltung der Fossilien beweisen wieder ein
hichst sporadisches Vorkommen in der Umgebung oder sie be-
ruben auf Ferntransport aus weiter entfernten Gegenden, viel-
leicht aus dem Donautal oder aus Innerbohmen. Verglichen mit
dem FErzgebirge entspricht also dieser michtige Riedtorf den
dortigen wenig michtigen Schichten vor dem Haselanstieg. Die
Torfbildung muB hier bedeutend frither und ndher an die Eis-
zeit heran begonnen haben. Dafiir spricht auch Betula nana,
die im Erzgebirge fossil nicht gefunden wurde. Es folgt nun die
bedauerliche Liicke, in der wir das Corylusmaximum, das durch
den Haselanstieg schon vorbereitet wurde, und die Fichtenzeit
vermuten konnen. Sie zeigen sich auch tatsdchlich in andern
Profilen des Moores. Die nédchstfolgende Probe aus dem dlteren
Moostorf, ca. 80 cm héher, zeigt auch noch den Fichtenpollen
dominierend, daneben aber auch schon 11 9%, Fagus und 12 %,
Abies und die letzten Proben aus dem stratigraphischen Aqui-
valent des Grenzhorizontes und jlingeren Moostorfes gehoren
schon wieder einer Buchen-Tannenzeit an, denn die dominierenden
Kiefernprozente diirften lokal bedingt sein durch die Moorkiefern,
die das Moor dicht bedeckt haben, wie die Wurzelstocke zeigen.
Trotz der Liickenhaftigkeit des Diagramms kénnen wir also auch
hier ganz deutlich eine langwihrende Kiefern-Birkenzeit mit
minimalen Prozenten anderer Arten, eine Fichtenzeit und zum
Abschlull wieder eine Buchen-Tannenzeit unterscheiden. Buche,
Tanne und Carpinus erscheinen auch hier wieder als die letzten
in weit vorgeschrittener Zeit der Moorbildung.

Zur Erginzung der Liicke sind in beistehender Tabelle noch
die Pollenspektren aus dem Profil IT vom Westrand des Moores
(I. c. S. 38) wiedergegeben. Die unterste Probe gehdrt noch der
Kiefernzeit an. Die folgenden 2 Proben aber passen sehr gut in
die Liicke herein. Probe 2 zeigt den Ubergang von der Kiefern-
in die Fichtenzeit, 3 den Héhepunkt der Fichtenzeit und erstes
Auftreten der Buche 4 dann wieder den Anstieg der Tannenkurve
vor dem Schmttpunkt mit der Fichtenkurve. Die hochsten
Corylusprozente fallen in die Fichtenzeit, ebenso das Maximum
des Eichenmischwaldes. Die Rledtorfblldung hat hier lédnger
angehalten als in Profil I und ist teilweise mit dessen dlterem
Moostorf gleichaltrig. Der Birken-(Brésel-) Torf dieses Profils also
wesentlich jiinger als der von Profil I (vgl. FuBnote S. 104).

Das Bohrprofil VII (L. c. S. 44) erwies sich als stark verun-
reinigt. Hier war dbies- und Fagus-Pollen vereinzelt bis in die
Kiefernzeit verschleppt. DaB Verschleppung vorliegt, beweisen
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alle andern Profile. Sonst lieflen sich auch hier die drei Perioden
erkennen. Bohrprofil VI (I c. S. 43), aus dem wachsenden Urmoor
entnommen, beginnt mit dem Ende der Kiefernzeit, zeigt wieder
eine Fichtenzeit und dann eine hierlang ausgezogene Tannenzeit,
da hier der Moostorf noch nicht gesackt war. Wihrend dieser
Zeit hat die Tanne bedeutend dominiert (bis 40 9,), wihrend die
Buche wenig iiber 20 9, hinausgeht. Voriibergehend starke Uber-
gipfelung durch die Kiefer (Grenzhorizont?).

Die Torfbildung hat auch im Breiten Moos in den verschiedenen
Partien zu sehr ungleicher Zeit eingesetzt. Die Grundschichten
sind nicht gleichalt. '

Das Hochmoor von Mirochau (L. ¢. S. 65) ist aus einem Wald
hervorgegangen, in dem Erle, Fichte und Birke vorherrschten.

« 8 3 = -] ‘ g v o 5 fan 3 le.
g | & 8 = £ ¥ S 8 || = sl & |38
Proben I E‘: e = "DE c-% :-"-' ﬁ :?1 QUJ E _3 %E
@
% % % % % % Yo % % % % |©7
8% ’ f
S.5= ( 4. Alterer Moostorf . [23,6| 57320 1.0 | — 38| 28| 28283 | — 9,5 116
:’§= l 3. Oberer Riedtorf . |20,0| 53473 47 | 27 | 87| 4,7| 67| — | — |17.3]| 176
@E‘o‘] 2. Mittlerer Riedtorf . | 46,7 | 11.2 [24.3| 1.9 | — [121| 28| — | — | — | 6,5 113
824 | 1. Grundschichte . . |675(810| — | — | — | — | 05| — | — | — | 1,0} 200
22
V. Jing. Waldtorf | 14,7 | 53| 73| 13 | — | 2,0| 6,7|153 (46,7 | — | 2,7] 154
o — | ITL  AltererWaldtorf | 9,8 | 4,9|67,1( 4,4 | 1,0 | 55| 43| 3,0| 1,8 — |23,2] 202
£~ | IIb. Oberer Riedtorf | 17,3 | 12,0 | 46,7 33 | — | 2,7| 4,0] 33| 07| — |133] 170
§§ IT a. Unt. Riedtorf. | 15,0 | 12,1 (45,1 | 1,2 | 3,0 | 6,0|12,7| 18| 1.8| — |27,7 212
-1 Ib. Betuletum . . |12,3|383(333| 12| 12| 37(100| — | — | — [41,9] 115
! l 1 a. Piceetum
(Grund) . . |10,7|23,0(44,3| 4,1 | 08| 16139 — | 08| — | 123|137
|
- VI. Jiing. Moostorf. | 20,6 |14,8| 93| — | 0,7 | — | 10,0 (18,8 |24,2| 0,7 7 | 137
&7 | V. Alterer Moostorf |17,4| — [20,6| 1,6 | — | — | 1,6 | 11,1 [ 46,0 — |11,1| 69
g T { III. Oberer Riedtorf . | 15,0 | 5,0(53,0| 3.0 | 1,0 | 50| 3,0| 80| 60| — | 26,0 126
:'25?. IL Bruchtor . . . |15, [10,6|545| 45| 1,56 | 45| 90| — | — | — |223]| 81
I Bruchtorf(Grund) | 6,0 | 53120 0,7 | 33 | 3,3|673| — ‘ 1.3 — }12,0 168

Die Moorbildung muB} hier also erst in der Fichtenzeit eingesetzt
haben, entsprechend beginnen hier auch die Pollendiagramme
bereits mit der Fichtenzeit. Die Pollenspektren sind in beistehender
Tabelle aufgenommen. Die Bezeichnung der Horizonte ist die-
selbe wie in der dlteren Arbeit (Profil I, 1. c. S. 65, Profil II, 1. c.
S. 67). In Profil I erreicht der Erlenpollen, lokal bedingt, 67 9%,
dadurch sind hier die Fichtenprozente erniedrigt. Auf die Fichten-
zeit folgt wieder Tannendominanz. Ein hoherer Corylusgipfel
(42 9%) falit in die erste Fichtenzeit. Vor diesem erscheint auch
schon vereinzelt Tannenpollen, etwas spdter Buchenpollen, Aus-
breitung in der 2. Hilfte der dortigen Fichtenzeit.

Die wesentlichste Abweichung der siidbéhmischen Diagramme
von denen des Erzgebirges bestehen also nur in der langen Dauer
der Kiefernzeit und weiters darin, daB das Corylusmaximum hier
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mit der ersten Fichtenzeit zusammenfillt. Es koénnen daher
Corylusmaximum und Fichtenzeit nicht zugleich in beiden Ge-
bieten gleichaltrig sein. Es hat entschieden vielmehr Wahrschein-
lichkeit fiir sich, das Corylusmaximum als synchron anzunehmen.
Es wire sonst schwer verstandlich, warum die Hasel in der tieferen
Lage in den Diagrammen noch keine Ausbreitung anzeigen soll,
in einer Zeit, wo sie am Erzgebirgskamm bereits in Masse ver-
breitet war. Bei dieser Gleichstellung wiirde dann die Fichte
hier frither zur Vorherrschaft gekommen sein, und auch Buche
und Tanne wiren frither eingewandert und hiufiger geworden,
was durchaus wahrscheinlich ist und zu erwarten stand. Dieser
versuchsweise Altersvergleich wurde auch in dem Vergleichs-
schema S. 97 dargestellt. Der jiingere Waldtorf (Grenzhorizont)
kann sehr gut gleichaltrig sein, da er auch hier nach der Tannen-
ausbreitung fllt.

Auch bei den siiddbohmischen Hochmooren fallen, wie bei den
nordbohmischen, die unerwartet niedrigen Prozente von Buche,
Eichenmischwald, Hasel und Hainbuche auf. Trotz der tieferen
Lage erreichen sie kaum die Werte von Gottesgab. Die Diagramme
haben mehr montanen Charakter, als die des Erzgebirges. Es
mulB hier auf dem stidb6hmischen Granitplateau, Zhniich wie bei
Zwickau und Niemes, dauernd ein Nadelholzgebiet gewesen sein
wie heute, in dem nacheinander Kiefer, Fichte und Tanne domi-
nierten. Eine andere Erklirungsmoglichkeit wéire die, daBl die
Gegend dauernd waldarm war, so daf der meiste Pollen von
Weittransport herriihrte, wobei der Nadelholzpollen durch seine
leichtere Transportfdhigkeit leicht einen Vorsprung gewinnt. Die
Erklirung wire aber fiir diese Gebiete ganz unwahrscheinlich
und stiinde zu sehr mit den gegenwértigen Verhiltnissen in Wider-
spruch. -Auch in der Buchen-Tannenzeit hat hier die Tanne meist
das Ubergewicht, fiir welche Zeit wir doch schon eine maximale
Ausbreitung des Waldes annehmen miissen, denn um alte Kultur-
gebiete, wo der Wald seit langem kiinstlich zuriickgehalten worden
wire, handelt es sich hier nicht. Das siidbohmische Granitplateau
zeigt heute noch mehr montanen als Hiigellandcharakter und ist
ein ausgesprochenes Waldgebiet.

Es sind nun also bereits auch fiir zwei weit voneinander
entfernte Gebiete des bhmischen Hiigellandes zwischen 280—490 m
die Hauptetappen der Waldentwicklung festgestellt, und es liegt
bereits gewissermaflen eine ,,Linientaxierung’* der Waldgeschichte
fiir ganz Bohmen und fiir die verschiedensten Hohenlagen vor.
Sie zeigt in groBen Ziigen Ubereinstimmung: Am Anfang eine
verarmte Waldflora, bestchend aus Kiefer, Birke und Weide,
auch im niedern Hiigelland, dann Auftreten von Hasel, Fichte,
Linde, Ulme, Eiche, Erle und Ausbreitung derselben. Dann eine
Zeit der Vorherrschaft der Fichte, sehr spite Einwanderung von
Buche, Tanne und Hainbuche, die iiberall als die Letzten er-
scheinen, dann im Erzgebirge und Siidb6hmen Vorherrschaft ven
Tanne und Buche, schlieBlich die von der Kultur beeinfluBten
heutigen Verhiltnisse.
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VII. SchluB.

Es wire nun zu iiberpriifen, wie sich alle diese bisherigen
Feststellungen und Schliisse zu den bisher bekannten Tatsachen
und Ansichten iiber die postglaziale Vegetations- und Klima-
geschichte stellen. Die Zeit zu einem umfassenden und ins einzelne
gehenden Vergleich und zu abschlieBenden Urteilen ist noch nicht
gekommen, und es gilt noch immer und ganz besonders fiir Mittel-
europa das resignierte SchluBfazit der grofen Diskussion iiber die
postglazialen Klimadnderungen auf dem Stockholmer Geologen-
kongreB von 1910, das Gunnar Andersson gezogen hat:
L Wir stehen noch am Anfang der Forschung.” Es mubB erst noch
durch weitere Untersuchungen, durch die der groBe Vorsprung
der nordischen Forschung eingeholt werden soll, eine viel breitere
Tatsachenbasis geschaffen werden. So kann es sich fiir uns nur
um eine vorldufige Erorterung einiger Probleme handeln, soweit
unsere bisherigen Untersuchungsergebnisse etwas dazu zu sagen
haben, auf Grund des derzeitigen Standes unserer Erkenntnisse
und Erfahrungen und mit allem Vorbehalt spiterer Berichtigung
durch die weiteren Untersuchungen.

Die erste bemerkenswerte Feststellung war, dall auch in
Béhmen in ganz verschiedenen Gegenden und Hohenlagen die
postglaziale Waldentwicklung mit einer stark verarmten Wald-
flora einsetzt. Am Anfange der dltesten Moorbildungen sind nur
Kiefer, Birke und Weide nachweisbar, die Kiefer bedeutend domi-
nierend. Das sind dieselben Arten, die auch im ehemals vom Eis
vergrabenen Gebiete des nordischen Inlandeises die Waldentwick-
lung einleiten, zugleich auch dieselben Arten, die heute im west-
lichen Europa die polare Baumgrenze bilden, nicht aber die Baum-
grenze in unsern Gebirgen, und zugleich gehéren sie ‘auch zu
jenen Baumarten, die im ostlichen RuBland und in Sibirien am
weitesten gegen die subarktische Hochsteppe vordringen (vgl.
Nehring S. 56), die mit der polaren Tundra die grofe Winter-
kilte gemeinsam 'haben bei wviel héheren Sommertemperaturen.
Der SchluB ist zundchst unausweichlich, daB der Moorbildung
eine Zeit vorausgegangen sein mulB, die eine tiefgreifende Ver-
armung der Waldflora bewirkt hat. (Es kann dabei getrost die
Frage offen bleiben, ob die andern Baumarten nicht doch noch
irgendwo im Lande ein beschrinktes Vorkommen hatten.) In
erster Linie mufl man da natiirlich an die Eiszeit denken, und
zwar, da die Moore postglazial sind, an die letzte Eiszeit.

Wihrend des Maximalstandes derselben lag der Eisrand des
nordischen Inlandeises im Norden von Béhmen nach maximaler
Angabe etwa in der Linie Spremberg-Flemming-Dessau-Magdeburg
nordlich des alten Urstromtales, das die Oder mit der Elbe verband
und zog dann weiterhin bis an die Weser. Die alpinen Gletscher
der Ostalpen ostlich des Salzachgletschers erreichten nicht mehr
das Vorland. Bohmen lag also mitten im eisfrei gebliebenen
Gebiet, Unsere Untersuchungsgebiete befanden sich in einem
Abstande von mindestens 100 km vom Rande der groBen Eis-
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decken, so daBl von einem unmijttelbaren Einflul3 der Eisndhe hier
nicht mehr gesprochen werden kann, er miite dann fiir das
gesamte eisfreie Gebiet gelten. Lokale Gletscher diirften in dieser
Zeit noch im Riesengebirge bestanden haben, wo Partsch die
Lage der Schneegrenze wihrend der zweiten Vereisung auf 1350 m
schitzt. Die zweifelhaften Spuren von Gletschern im Erzgebirge
bei B. Wiesenthal und Schmiedeberg (siche Laube) diirften,
wenn sie iiberhaupt Gletscherspuren sind, der Hauptvereisung
angehbren, ebenso wohl die Gletscher des Bohmerwaldes. Es
handelt sich also bei unsern Untersuchungsgebieten um Gebiete,
die nicht mehr unter dem lokalen EinfluB der Eisdecke, sondern
nur unter dem EinfluB des Allgemeinklimas der letzten Eiszeit
standen. Das gibt den Untersuchungsergebnissen ihre besondere,
allgemeinere Bedeutung, da aus dem eisfreien Gebiete nur sehr
diirftiges Material vorliegt.

Uber den Klima- und Vegetationscharakter der Eiszeit in
Mitteleuropa gehen die Ansichten bekanntlich noch weit aus-
cinander; Wir haben auf der einen Seite die Ansicht, daB die
Eiszeit eine Periode der Temperaturerniedrigung war, dal in
dieser Zeit auch in Mitteleuropa ein dem arktischen verwandtes
Klima herrschte, daBl entsprechend auch die Vegetation im eis-
freien Gebiete einen dhnlichen Charakter hatte, wie an der polaren
Baumgrenze mit vorherrschender Tundra. Ich will diese Auf-
fassungen mit Brockmann- Jerosch kurz als Nat-
h orstsche Hypothesen bezeichnen. Ihr steht als anderes Extrem
die Auffassung von Brockmann-Jerosch und einiger
Monoglazialisten gegeniiber, wonach die Eiszeit nur eine Folge
extrem vermehrter Niederschlige war. Wihrend dieser Zeit habe
ein mildes ozeanisches Klima geherrscht und die mittelenropiische
Waldflora habe im unvereisten Gebiete auch wihrend der Eiszeit
fortbestanden. Nur die Buche habe in diesen Wildern erst spiter
an Ausbreitung gewonnen. Nur unmittelbar am Eisrand habe
eine zonenférmige Anordnung der Vegetation bestanden, zu innerst
eine 'Dryasflorenzone, der dann eine Xiefern-Birkenzone usw.
folgte. Die im vereisten Gebiete festgestellten Waldperioden sollen
nur eine Folge dieser zonenférmigen Anordnung und natiirlicher
Sukzessionen sein. Zwischen diesen beiden Extremen gibt es dann
noch eine ganze Reihe vermittelnder Anschauungen. Eine solche
wurde z. B. von Drude in seinem Vortrage auf dem Wiener
Botanikerkongref8 1905 fiir das mitteldeutsche Berg- und Hiigel-
land, dem auch unser Untersuchungsgebiet angehort, entwickelt.
Aus der von Penck fiir das Riesengebirge errechneten Lage
der Schneegrenze in 1300 m Hohe schlieBt er, daBl im Gebiete der
Sudeten, des Lausitzer Berg- und Hiigellandes und Elbesandstein-
gebirges (dem Gebiete der untersuchten nordbéhmischen Moore)
von 200—500 m subalpines Waldland, mit Borstgrasmatten und
tundraartigen Mooren bestanden habe, dem von 500—800 m eine
alpine Strauchregion (Knieholz) folgte. Die Wilder des Hiigel-
landes in dieser Periode seien aber mehr dem nordischen gemischten
Nadelholz- und Kiefern- bzw. Birkenwald dhnlich gewesen, als
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dem heutigen Fichtenwald an der Baumgrenze, obwohl die Fichte
ihre damalige Grenze zwischen dem Alpeneise und dem baltischen
Landeis gehabt haben wird. Auf die Glazialzeit sei dann eine
xerotherme Periode und dann die Hauptwaldzeit gefolgt. Die
Kiefer habe jedenfalls am Beginne der Postglazialzeit eine gréBere
Rolle gespielt als die Fichte. Er verweist dabei darauf, daB in
den Mooren des Erzgebirges und Fichtelgebirges in den tieferen
Schichten nur Kiefern-, Espen- und Birkenholz gefunden werden,
wihrend Fichtenzapfen erst spiter erscheinen, eine zutreffende
Angabe, die wir von neuem bestédtigen konnten. ,,Wenn Fichte
und Kiefer vielleicht gemeinsam (wie in Sibirien und Nordeuropa)
in der Glazialperiode den Wald zwischen den Tundren bildeten,
so werden Kiefer, Birke und Espe in der xerothermischen Periode
die michtigste Ausbreitung erlangt und ihre Vorherrschaft erst
spater und allmdhlich an die andern Waldbdume abgegeben
haben.” (l. c. S. 126.)

Einen noch milderen Charakter schreiben z. B. Hoops und
Hausrath in ihren waldgeschichtlichen Werken, die eine aus-
gezeichnete Zusammenstellung des bisher iiber die Geschichte
unserer Waldbdume Bekannten enthalten, den Wirkungen der
Eiszeit im unvereisten Gebiet zu. Beziiglich der Verhdltnisse in
Bohmen und den angrenzenden Lindern werden sie ganz durch
die Angaben von Sitensky iiber das frithe Auftreten von
Hasel, Buche, Tanne in den untern Schichten der béhmischen
Moore beeinfluBt. Ho o ps schlieBt daraus z. B., daB die Moor- .
bildung in Béhmen bereits im Interglazial begonnen habe, daB
sich Buche und Tanne auch wihrend der Eiszeit in Béhmen in
den warmen niedern Lagen erhalten haben und dal Béhmen ein
Ausstrahlungszentrum fiir die Buche im Postglazial gewesen sei.
Zu gleichen Schliissen war frither auch Podpé&ra auf Grund
dieser Angaben gekommen, ebenso auch Hausrath, der die
béhmischen Moore fiir postglazial hilt, aber gleichfalls annimmt,
daB die Buche sich von B6hmen aus nach Deutschland ausgebreitet
habe, wobei besonders die Mahrische Pforte, die Senke zwischen
Sudeten und Beskiden als Einzugsweg von besonderer Bedeutung
gewesen sei. Dall die Fichte erst so spdt in Norddeutschland
erscheint, habe seinen Grund in der auf die Eiszeit folgenden
Trockenperiode, der sie in Mitteldeutschland erlag.

Die Angaben Sitenskys, die solange die einzige paldon-
tologische Quelle fiir alle Schliisse auf Bohmen und Umgebung
bildeten, koénnen jetzt endgiiltig berichtigt bzw. eingeschrinkt
werden. Wir haben gesehen, daB die Moorbildung in Bohmen
zu sehr verschiedenen Zeiten eingesetzt hat, auch innerhalb des-
selben Moores, bald in der Kiefern-, bald in der Haselzeit oder
noch spiter, so daB es ganz gut moglich ist, daB es Moore und
Moorpartien gibt, deren Bildung erst in der Buchen-Tannenzeit
begonnen hat. Firbas hat auch in Nordbéhmen ein solches
Moor gefunden. Die Angaben Sitenskys konnen also ganz
zutreffend sein, aber es handelt sich dann eben um jiingere Moor-
bildungen. Wir haben niemals makroskopische Buchen- oder
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Tannenteste gefunden, iiberhaupt keine Reste von Bdumen, die
nicht auch heute noch auf den Mooren selbst leben, so dalB es
auch nicht ganz ausgeschlossen ist, dal vielleicht doch eine irr-
tiimliche Bestimmung vorliegt. Die Beweiskraft dieser Funde fiir
die Verhiltnisse im Glazial und frithen Postglazial ist jedenfalls
erloschen.

Nach P ax wiirde das Interglazial und Postglazial zu einer
Periode der Waldentwicklung zusammenflieBen, in der die letzte
Eiszeit nur durch den Riickgang in der Verbreitung des Eichen-
mischwaldes und die Vorherrschaft der Fichte charakterisiert wire.
Er entwickelt diese Auffassung in seiner Ausdeutung der von
Hartmann untersuchten fossilen Flora von Ingramsdorf am
Westfull des Riesengebirges, wobei er freilich die Frage noch
offen 1aBt, ob diese Ablagerungen interglazial oder postglazial sind.
Dassclbe gilt von fossilen Pflanzenlagern in den Westkarpathen,
die ihn zu gleichen Schliissen fiihrten. Aber auch hier wire die
Buche als die letzte erschienen.

Die Nathorstsche Hypothese wird besonders entschieden
u. a. von C. A. Weber vertreten, der seine Anschauungen
neuerdings in seiner Arbeit iiber die Mammutflora von Borna
in Sachsen entwickelt hat. Diese Arbeit sowie die anschlieBende
seines Sohnes Hellmuth Weber {iber die fossile Flora von
Lobstedt bei Borna sind fiir uns von besonderem Interesse, da
diese fossilen Floren in nicht zu ferner Nachbarschaft unseres
Untersuchungsgebietes liegen und die Verhidltnisse nérdlich des
Erzgebirges, allerdings bereits in einer Entfernung von etwa 100 km
von seinem Kamm,  veranschaulichen. Es muB3 daher noch etwas
ndher auf dieselben eingegangen werden.

Die fossile Flora von Borna entstammt quartdren Tonen,
die auch ein Mammutskelett bargen. Nach C. A. und H. Weber
ist es noch zweifelhaft, ob sie der Rif3- oder Wiirmeiszeit angehéren,
wahrend sich Werth fiir letzteres Alter ausgesprochen hat.
Gehoren sie der RiBeiszeit an, so kommen sie fiir unsere Schliisse
weniger in Betracht, da sie dann, ebenso wahrscheinlich wie die
bekannte Glazialflora von Deuben bei Dresden, unmittelbar am
Rande des groBen Landeises der Haupteiszeit gewachsen wiren,
so daB die Einwdnde von Brockmann-Jerosch vom
lokalen EinfluB des Eises auf sie angewendet werden konnten.
Die Flora von Lobstedt aber, demselben Schichtensystem der
FluBablagerungen der Wyhra angehérig, kann nur der Wiirm-
eiszeit und dem anschlieBenden Postglazial zugerechnet werden,
wihrend der der Eisrand beim maximalen Stande etwa 100 km
nordlich bei Magdeburg lag. Ihr kommt also auch bereits eine
mitentscheidende Bedeutung fiir die Beurteilung der Verhiltnisse
im eisfreien Gebiete zu. In der Mammutflora von Borna
fand C. A. Weber eine ganze Reihe arktischer und alpiner
Elemente, besonders unter den Moosen, daneben auch u. a. Saliz
polaris, herbacea, Eriophorum Scheuchzeri, Potentilla aurea usw.
Daneben fanden sich auch Pflanzen gemiBigten Klimas, welche
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nur bedingt in die Arktis und in die alpine Region reichen und
eine weitere groBe Zahl von indifferenten Arten weitester Ver-
breitung. AuBer zwei Pollenkérnern der Kiefer und einem Stiick
Borke wurde kein einziger Rest einer Waldpflanze gefunden. Er
schlieBt daraus auf Baumlosigkeit in weitester Umgebung.

Die Flora von Lobstedt zeigt in den untersten Schichten
iiberwiegend indifferente Arten, eine arktische Art, Carex aquatilis,
und zwei Arten gemidBigten Klimas, aber wiederum fast gar
keinen Pollen von Waldbdumen (einige Birkenkérner), wihrend
die folgenden Schichten dann pollenfiihrend sind, und zwar konnte
eine Birkenzeit, eine Kiefernzeit, im Laufe derselben erstes Auf-
treten von Fichte, Eiche, Erle, dann wieder Verschwinden des
Fichtenpollens und schlieBlich Uberwiegen des Eichenpollens,
also eine Eichenzeit festgestellt werden. Es folgt dann eine Stérung
der Ablagerung, so dall die weitere Entwicklung nicht verfolgt
werden konnte.

H. Weber hat auch die Schwankungen in der Wasser-
fiithrung der Wyhra festgestellt. Die erschlossene Kurve des
Wasserstandes zeigt ein Minimum in der Hocheiszeit und eine
tiefe Senkung in viel spiterer Zeit, die nach seiner ausfiihrlichen
Begriindung der Grenzhorizontzeit entspricht, das Maximum
-entsprache dem Beginn der jlingeren Sphagnumtorfzeit der nord-
deutschen Moore. Zwei kleinere Schwankungen im Anstieg der
Kurve fallen in den Beginn der dortigen Kiefernzeit und nach
der Einwanderung von Fichte und Eiche.

C. A, Weber faBt seine Anschauungen iber die Vege-
tations- und Klimaentwicklung im eisfreien Gebiet Deutschlands
in der Borna-Arbeit etwa wie folgt zusammen: Wihrend der
Eiszeiten herrschte im nicht vereisten Teil Mitteleuropas ein dem
arktischen und alpinen Klima verwandtes, aber infolge der niedern
geographischen Breite und Tiefenlage nicht ganz gleiches gla-
ziales Klima, das er als ,mitteleuropdisch-glazial bezeichnet,
von kontinentalem Charakter, ausgezeichnet durch niedere Winter-,
verhdltnismd Big hohe Sommertemperaturen, geringe Niederschlédge,
ostliche und sitidgstliche baumfeindliche trockenkalte Winde. In
dieser Zeit fehlt auch im nicht vereisten Gebiete Wald oder auch
nur ausgedehnterer Baumwuchs (vereinzeltes Vorkommen von
Birke und Kiefer nach H. Weber nicht ausgeschlossen). In
den feuchteren FluBtdlern herrscht Moostundra, auf den héher
gelegenen Landteilen vielleicht Fjoldformatien oder subglaziale-
glaziale Steppe. Er befindet sich in dieser Auffassung in Uber-
einstimmung mit Nathorst und Penck. Die Wieder-
besiedlung im Postglazial erfolgte dann nach den Gesetzen natiir-
licher Sukzessionen. Auf die Moostundra und Kéiltesteppen
folgten temperierte Grasfluren, die nur alimdhlich vom Walde
erobert wurden. Die Einwanderungsfolge der Waldbdume ist
in erster Linie durch ihre Wanderungsgeschwindigkeit bestimmt.
Es ergeben sich dabei natiirlich Verschiedenheiten in verschiedenen
Teilen Mittel- und Nordeuropas.
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Die Zeit der Grasfluren war also nach dieser Auffassung nur
eine Ubergangszeit in klimatischer Beziehung und in der Vege-
tationsentwicklung. Die Dauer derselben war nicht so sehr durch
das Klima, als durch die Fihigkeit des Waldes in geschlossenen
Grasflichen einzudringen, bedingt. Von vielen anderen Seiten
wird bekanntlich fiir das Spétglazial und erste Postglazial eine
ausgeprigte Steppenklimazeit angenommen, anfangs kalt, spiter
warm, in der die Ausbreitung der Pferdespringerfauna Nehrings
erfolgte. So verlegt, wie erwihnt, Drude die xerotherme
Periode in diese Zeit, ebenso auch neuerdings Schustler.

Schustler hat die reiche thermophile Flora Boéhmens
nach ihrer rezenten Verbreitung und ihren klimatischen An-
spriichen analysiert und in verschiedene Gruppen eingeteilt und
kommt dabei zu folgenden klimatischen Perioden, die fiir die
Einwanderung der verschiedenen Gruppen postuliert werden:
1. Die illyrische Periode, prd- oder interglazial. In Béhmen
Wilder, dbnlich denen Illyriens mit vielen thermophilen Ele-
menten. Aus dieser Zeit stammen eine Anzahl stidlicher Ele-
mente mit stark disjunkter Verbreitung und sehr vereinzeltem
Vorkommen in Béhmen. Sie hitten die Eiszeit in Béhmen iiber-
dauert. 2. Die Glazialperiode. In Béhmen infolge seiner ge-
schiitzten Lage geringerer EinfluB als in Deutschland. Wailder
bis 400 m. In diesen die Zufluchtsstatte thermophiler Elemente,
ebenso auf den warmen Kalk- und verwandten Boden. 3. Die
sarmatische Periode, trocken-kalt. Einwanderung von Elementen
der subarktischen Steppe von Norden her. 4. Die pannonische
Periode, warmer und milder. Einwanderung pontischer tnd
pannonischer Elemente hauptsdchlich von Siiden her auf dem
Donauwege. - 6. Atlantische Periode, warm und feucht (Litorina-
zeit). Einzug westeuropdischer Elemente. 7. Baltische Periode,
etwas rauher. Ubergang zu den heutigen Verhiltnissen. Ein-
schrinkung der xerothermen Distrikte.

Gegeniiber dieser Annahme einer frithpostglazialen Steppen-
zeit st Soergel in seinen neueren Untersuchungen iiber die
LoBe zu dem Schlusse gekommen, daB | fiir eine langandauernde
postglaziale Steppe in der Klimaentwicklung weder Raum noch
Zeit bleibt”. Er nimmt wie Weber an, daB auf die Tundra
als natiirliche Sukzession fiir kurze Zeit die Grassteppe einzog,
der bald die Flora des mitteleuropéischen Weidelandes und unter
starker Beteiligung der Fohre der offene Wald folgte.

Es wurden hier aus der langen Reihe der Theorien iiber die
Vegetations- und Klimaentwicklung nur einige herausgegriffen,
um die Denkmoglichkeiten zu illustrieren, darunter besonders
solche, die auf unser Gebiet irgendwie Bezug nehmen. Andere,
darunter auch grundlegende, wie die von Gradmann,
Schultz fiigen sich mehr oder weniger in diesen Rahmen ein?).

) Die neue Arbeit von Gams und Nordhagen iiber postglaziale
Klimainderungen und Erdkrustenbewegungen in Mitteleuropa gelangte erst nach

AbschluB des Manuskriptes in unsere Hiénde und konnte nur mehr in einem
eingeschobenen SchluBabsatz kurz beriicksichtigt werden.

g%
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Es seien nun unsere Untersuchungsergebnisse diesen Theorien
gegeniibergestellt, um sie fiir unser Gebiet vorldaufig zu iiber-
priiffen. Die festgestellte weitgehende Verarmung der Waldflora
spricht entschieden gegen die Anschauungen von Brock-
mann- Jerosch. Sie stimmen gut zu dem von Weber
oder auch etwa noch zu dem von Drude entworfenen Vege-
tationsbild der Eiszeit. AuBler Kiefer, Birke und Weide und allen-
falls noch einer oder der andern fossil nicht nachgewiesenen Art
(Espe) waren alle andern Geholze entweder ganz aus dem Lande
verschwunden oder doch in ihrer Verbreitung weit unter ihr
heutiges Ausmall eingeschrinkt. Von Fagus, Abies und Carpinus
konnten wir es mit groBter Wahrscheinlichkeit aussprechen, daB
sie ganz ausgerottet waren, da sie erst so spit, also wahrschein-
lich von fernher kommend, wieder auf der Bildfliche erscheinen,
trotz der bereits eingetretenen Warmezeit. Béhmen kann nach
dem bisherigen Stand der Untersuchungen nicht linger mehr
als ein Refugium derselben in der Eiszeit angesehen werden,
womit auch die vermittelnden Anschauungen von Hoops,
Hausrath, {friher auch Podpé&ra usw. entfallen.

Es bleibt uns nur die Entscheidung zwischen den Auffas-
sungen von Nathorst-Weber und Drude. Nach
Drude hitte wenigstens die Fichte noch an der Waldbildung
wihrend der Hocheiszeit teilgenommen. Sie wire erst durch die
nachfolgende xerothermische Periode in ihrer Verbreitung stark
eingeschrinkt worden.

* Die Verhiltnisse von Lobstedt-Borna, die eine baumlose
Tundra anzeigen, miissen nicht notwendig auch fiir das Innere
Bohmens Geltung haben. Es konnten hier infolge seiner ge-
schiitzten, besonders auch gegen die kalten, baumfeindlichen ast-
lichen Winde abgespcrrten Lage, in der Tat giinstigere Bedingungen
geherrscht haben. Waldbildung wire hier vielleicht noch denkbar,
auch wenn sie im offenen norddeutschen Flachland ausgeschlossen
war. Es konnte auch eine oder die andere anpassungsfahige wirme-
liebende Art in giinstiger Lage noch fortbestanden haben, wviel-
leicht sogar Hascl- und Eichenmischwaldelemente. Fiir all-
zuviele Arten werden wir dies freilich nicht annehmen diirfen,
sonst hitten die viel in Anspruch genommenen ,besonders ge-
schiitzten Lagen” eine formliche Arche Noahs bilden miissen,
in der sich eine ungewGhnliche Artenfillle zusammendringte,
was schon soziologisch unméglich ist.  Wir miissen daher
immer wieder die fossilen Zeugen im Lande selbst fragen, wie es
wirklich war.

Die Erzgebirgsmoore allein kénnen hier noch keine Ent-
scheidung bringen. Es ist sicher, daB sie nicht bis in die Eiszeit
zuriickreichen, denn es konnen unmdéglich auf dem Kamme des
Erzgebirges giinstigere Verhidltnisse geherrscht haben, als in
seinem nordlichen Vorlande. Es ist nicht auszuschliefen, dafl}
der Moorbildung hier zunéchst eine trocken-warme Periode voran-
ging und der spate Beginn der Moorbildung das friithe Auftreten
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von Hasel usw. koénnte sogar dafiir sprechen. Das Fehlen der
Fichte am Anfang und ihre erst spitere Ausbreitung kénnte mit
Drude durch diese Periode erklirt werden. Von den Gehélzen
des wirmeren Hiigellandes wie Hasel und Eichenmischwald
miiBten wir dann annehmen, daB sie trotz bereits wirmeren
Klimas noch nicht Zeit gefunden hatten, sich {iber das ganze
Land bis in die Randgebirge auszubreiten.

Eine deutlichere Auskunft {iber die vorangegangene Periode
geben uns die Moore des Hiigellandes, die freilich noch in viel
groBerer Zahl werden untersucht werden miissen. Die Moor-
bildung reicht hier, wie gezeigt wurde, viel weiter zuriick und
nidher an die Eiszeit heran. Hier trafen wir michtige Riedtori-
schichten, die noch unter dem EinfluB oder der Nachwirkung
eines kalten Klimas gebildet worden sein miissen. Denn es fand
sich hier, im Breiten Moos, noch reichlich Betula nana neben
Hypnwm trifarium. Fichten-, Hasel-, Linden-, Ulmen-, Eichen-
und Erlenpollen fehlen noch ganz oder bleiben doch durch lange
Zeit in dauernd niedrigen Prozenten. Hier kann eine voran-
gegangene xerotherme Periode nicht mehr in Betracht kommen,
sonst hédtte Betula nana diese hier 400 m unter ihrer heutigen
Verbreitungsgrenze tiberdauern miissen und es wére unverstdndlich,
daB die Geholze des trocken-warmen Hiigellandes, Hasel- usw., nicht
von Anfang an gréBere Verbreitung anzeigen, da sie doch schon
irgendwo in der Ndhe waren, wie die minimalen Prozente vom
Breiten Moos angeben. Die Moorbildung schlieBt hier unmittel-
bar an die letzte Kilteperiode der Eiszeit an, wenn sie nicht
in diese selbst zuriickreicht. Diese Moore geben uns daher das
Vegetationsbild bald nach, wenn nicht wihrend der Eiszeit selbst,
jedenfalls vor der ersten Wirmezeit an, und in diesem Bilde ist
die Fichte auch nur minimal vertreten. Das besagt, dal sie nicht
erst durch eine nachfolgende trocken-warme Periode, sondern
durch das Klima der Eiszeit selbst verdrdngt oder in ihrer Ver-
breitung bedeutend eingeschrinkt wurde, daB die etwa vor-
handenen Gehdlze wihrend oder unmittelbar nach der Eiszeit
nur von Kiefern, Birken und Weiden gebildet wurden. Wenn
das Klima der Eiszeit hinreichte, auch in Béhmen die Fichte ganz
oder fast ganz auszurotten, so wird das um so mehr von andern
wirmeliebenderen Arten gelten. Wir nihern uns damit immer
mehr den Anschauungen von Weber. Das wahrscheinliche
Vegetationsbild unmittelbar nach der Eiszeit zeigt auch in Béh-
men iiberwiegend nur Kiefern-, Birken-, Weidengestriipp, daneben
vielleicht noch subarktische Grassteppe und Moore, die aber
noch keine heute dem Lande fehlende hochnordische Art er- -
geben haben. Ob dieses Vegetationsbild auch fiir die Hocheiszeit
gilt, mull noch dahingestellt bleiben.

Eine allfillige xerotherme Periode miiite also noch inner-
halb der bohmischen Moorbildungszeit fallen, da diese, wie eben
erschlossen wurde, von der Kiltezeit bis in die warme Waldzeit
und in die Gegenwart hineinreicht.
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Diese xerotherme Periode, die warme Steppenzeit, bildet
ein bekanntes Postulat der Pflanzengeographie und der Pri-
historie (Gradmann usw.). Auch iiber diese Steppenfrage
gehen die ‘Meinungen noch weit auseinander und jene, welche
eine warme Steppenzeit annehmen. sind noch uneins dariiber,
wann sie zu datieren sei. Unsere Untersuchungsergebnisse zeigen
zundchst wieder, daB eine interglaziale Trocken-Wirmezeit zur
Erklirung der heutigen Verhidltnisse nicht herangezogen werden
kann, da sich der EinfluB der Eiszeit auch in einem so begiin-
stigten Lande wie Bohmen als tiefgreifend erwiesen hat; sie kénnte
nur postglazial gewesen sein.

Der Wirmeanstieg zeigt sich in unsern Mooren erst durch
den Haselanstieg an, das ist bei den Mooren des Hiigellandes
verhdltnismiBig spidt. Er kann immerhin etwas frither datiert
werden, da es lingere Zeit gebraucht haben wird, ehe sich die
Ausbreitung der anspruchsvolleren Gehélze in den Diagrammen
bemerkbar macht. Er fithrt dann rasch, wie nun wieder die Moore
hoher Lagen besser anzeigen, zu einer Erhéhung der Temperatur
iiber das heutige MafB hinaus, zu einer postglazialen Wirmezeit.
Damit ist wenigstens einem Teil des Postulates Bestdtigung ge-
geben. Diese postglaziale Wiarmezeit, wirmer als heute, die nun
fiir Bohmen wohl endgiiltig bestitigt ist, wurde schon von Si -
tensky wund Schreiber erschlossen. Wettstein
fand gleichfalls Anzeichen dafiir in der ehemals gréBeren Ver-
breitung von Trapa ngtans in Bohmen, die fossil sehr reichlich
in den Ablagerungen des Kummerner Sees bei Briix zu finden ist,
wihrend sie heute nur wenige Reliktstandorte in Siid- und Ost-
béhmen hat. Eine pollenanalytische Untersuchung dieser Ab-
lagerungen ist bereits in Angriff genommen. Fiir Nordeuropa
ist diese Wirmezeit seit langem sicher gestellt und wir werden
iiber die Datierung und den zeitlichen Vergleich mit der unsern
noch spiter zu referieren haben. Fiir Deutschland lagen bei der
Stockholmer Diskussion noch verhdltnismidBig wenig Angaben
dariiber vor. Immerhin fehlt es auch hier nicht an Anzeichen,
dic z. B, bei Hoops und Hausrath iibersichtlich zu-
sammengestellt sind. Ich verweise nur auf die schon 1743 ge-
machten Funde von Haselniissen, Eichenstécken, Kiefern im
Harz in 1044 m Hohe, hoch iiber threr heutigen Verbreitungs-
grenze. Im Schwarzwald fand P. Stark Phragmites fossil
in hohen Lagen, wo es heute nicht mehr vorkommt, auffillig
hohe Lindenpollenprozente. Er schreibt diesen Feststellungen
freilich selbst keine Beweiskraft fiir ein Klimaoptimum zu, was
fir den Schwarzwald vielleicht zutreffen mag. Die ehemalige
groBere Verbreitung von ZTrapa mnatens in Deutschland wird
von Wahnschafie als Zeuge gefiihrt. Vielleicht gehoren
auch die fossilen Funde von Acer tataricum bei Ingramsdorf in
Schlesien (B. Hartmann, Pax) hierher, wenn diese Ab-
lagerungen nicht zur Génze interglazial sind. Wir konnten von
dieser Arbeit bisher leider nur aus dem Referate von Pax
Kenntnis nehmen.
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Es wird nach alledem immer wahrscheinlicher, dab auch die
postglaziale Wirmezeit ein einheitliches Phinomen darstellt,
dessen Wirkung sich auf ganz Nord- und Mitteleuropa erstreckte.

Eine andere Frage ist nun die, ob diese Wairmezeit auch
gleichzeitig eine Trockenzeit war, also eine xerotherme Periode.
Abgeschen vom Grenzhorizont, der aber schon in die vorgeschrit-
tene Wald- und Kulturzeit (Bronzezeit) fillt und daher mit
Gradmanns vorneolithischer Steppenzeit nichts zu tun
haben kann, fanden wir keinen unverkennbaren Beweis fiir
eine ausgeprigte Trockenzeit in den Mooren.

Im Breiten Moos bildete sich allerdings gerade beim Beginn
der Warmezeit, beim ersten Haselanstieg der dltere Waldtorf

in Profil T und unter diesem konnte sogar eine Brandschichte

festgestellt werden. Er kann aber ebenso gut seiner Lage nach
ein natiirliches Sukzessionsglied sein, ein Zwischenmoorwald,
und dafiir spricht gerade hier mit grofer Deutlichkeit, daB wir
dieselbe Sukzession Riedtorf, dlterer Waldtorf, dlterer Moostorf
in andern Profilen desselben Moores und im Mirochauer Moor
zu ganz anderer Zeit wiederfanden (s. S. 104, FuBnote). Er kann
also in keiner Weise als beweiskréftig angesehen werden.

Im Erzgebirge deutet der Beginn der Wérmezeit in der Hasel-
zeit eher auf zunehmende als abnehmende Verndssung (S. 101).
Dann folgen allerdings eine oder mehrere Perioden, fiir die wir
die Moglichkeit offen gelassen haben, dafl damals das Klima etwas
trockener war als vorher und nachher. Thre Wirkung erwies sich
aber als wenig durchgreifend in den Mooren. GroBe Moore, bereits
im Hochmoorstadinm, wie die ReiBzeche, bleiben gidnzlich un-
gestort, und hier entwickeln sich gerade in dieser Zeit ausgedehnte
Scheuchzerieten. In diese Zeit fillt auch die Hauptverbreitung
der Fichte und die Einwanderung der Buche. Das spricht alles
nicht fiir einen sehr ausgepriagten Steppenklimacharakter der
Wiérmezeit in irgend einem fritheren Abschnitt derselben.

Aber es ist fraglich, wie schon mehrfach gegen die Hypothese
vorgebracht wurde, ob es iiberhaupt notwendig ist, eine solche
Trockenperiode von mehr weniger ausgeprigtem Steppenklima-
charakter wahrend der Wiarmezeit vorauszusetzen. Das Postulat
wurde auch fiir Bohmen aufgestellt, um die Einwanderung der
Steppenpflanzenvereine iiber die heute bewaldeten Wasserscheiden
der Randgebirge hinweg nach Innerbéhmen zu erkliren und um
die Ansiedlung der Neolithiker iiber die heutigen Steppenpflanzen-
inseln hinaus ohne die unwahrscheinliche Rodung verstindlich
zu machen. All dieses setzt nur eine geringere ehemalige Aus-
breitung des Waldes voraus — das notwendige wirmere Klima
tir die Zuwanderung der thermophilen Pflanzen war gegeben —.
Diese kann aber vom Klima auch unabhiéngig in der historischen
Entwicklung der Pflanzensukzessionen gegeben gewesen sein, wie

- schon die Ausfiihrungen von Weber nahelegten, da der Wald

auch bei giinstigem Klima geraume Zeit gebraucht haben wird,
ehe er die ganze ihm zukommende Fliche besetzte und die Gras-
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fluren, die wir als erstes Sukzessionsglied nach der Eiszeit annehmen
konnen, verdringte. Hausrath verweist (2, S. 15) auf Nord-
amerika, wo die Wilder die kiinstlich ausgedehnte Pririe nicht
wieder zu erobern vermogen. Die Ausbreitung des Waldes kann
in den feuchteren Lagen rascher vor sich gegangen sein als in
trockneren. So werden in den heutigen Steppengebieten des
Landes am ldngsten gréfere Waldliicken bestanden haben. Solche
Waldliicken kann es aber auch in den niederen Senken der Rand-
gebirge noch lingere Zeit gegeben haben, die den thermophilen
Elementen die Einwanderung aus den Nachbarldndern gestatteten,
ohne Durchquerung oder Uberspringung eines Waldgiirtels. So
wurde von Hassinger das Bestehen einer solchen Waldliicke
in der Senke zwischen dem béhmisch-mihrischen Hiigelland und
den Sudeten, dem oberen Zwittawatal und der Boskowitzer Furche
wihrend des Neolithikums aus der Besiedlungsgeschichte cr-
schlossen, deren Bestehen er selbst allerdings im Anschlufl an
Gradmann aus einem trockneren Klima erkldart. Sie konnte
die wahrscheinlichste WanderstraBe fiir Steppenpflanzen aus
Médhren nach Bohmen bilden. Die Wirmezeit begann sehr frith
und reichte sehr wahrscheinlich iiber das Neolithikum zuriick
(sieche unten), so daB auch diese Pflanzenwanderungen in eincn
frithen Abschnitt des Postglazials verlegt werden koénnen, wo die
Waldausbreitung noch nicht vollendet war. Das kann auch die
Zeit der siidlicheren Steppentiere gewesen sein, deren Reste ja
auch in Béhmen so reichlich gefunden wurden (Zuslawitz).
Freilich sind das auch nur Vermutungen. Die weiteren Unter-
suchungen, insonderheit der Moore tiefer Lage und anderer Ab-
lagerungen, sollen hier noch gréfere Klarheit bringen.

Auffillig ist es, daB in der Waldentwicklung, anscheinend
allgemein von Bohmen bis gegen den Norden, zuerst die Bdume
von groBerer Ostlicher Verbreitung erscheinen, die am weitesten
an die Steppengebiete Osteuropas heranriicken, Hasel, Eiche,
Linde und bei uns auch die Fichte, und wviel spiter erst die von
mehr westeuropdischer Verbreitung, Buche, Tanne, Hainbuche.
Daraus zu schlieBen, daB die ganze erste Hilfte der Moorbildungs-
zeit bis zur Einwanderung und Ausbreitung dieser westlichen
Elemente mehr kontinentalen Charakter hatte, als die folgende,
stlinde mit der Tatsache der Moorbildung in dieser Zeit selbst
und mit den Verhdltnissen in der nachfolgenden Grenzhorizont-
zeit in keinem guten Einklang. Wahrscheinlicher ist es, vorldufig
anzunehmen, daBl das Refugium der mehr kontinentalen Gehélze
naher lag, als das der atlantischen, was nur wieder fiir den kon-
tinentalen Charakter der Eiszeit selbst spricht. Gegen eine rein
sukzessionsbiologische Erkliarung (Licht — — Schattenarten) spricht
die lange Dauer der Perioden, die man nicht mit der Entwicklung
eines Holzschlages vergleichen kann.

Wir haben dann aber eine ausgeprigte Trockenzeit im Grenz-
horizont als wahrscheinlich erkannt, die die Entwicklung aller
Moore beeinfluBt hat. DaB sie gleichaltrig ist mit der Grenz-
horizontzeit Norddeutschlands und des Nordens, ist sehr wahr-
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scheinlich und wird auch noch aus dem folgenden Vergleich der
Einwanderungsfolgen hervorgehen. Danach fiele sie in die Bronze-
zeit.  Sie hat sich weit verbreitet in Europa geltend gemacht,
wie die weite Verbreitung des Grenzhorizontes und seiner Aqui-
valente beweist. Neuerdings hat Gams mitgeteilt, daB diese
Trockenzeit auch im Alpengebiet allgemein nachweisbar ist durch
Grenzhorizonte in den Mooren, Verwitterungsschichten in den
Tuffen, Senkung von Seespiegeln usw. In vielen Fillen konnte
die Gleichaltrigkeit dieser Erscheinungen untereinander und mit
den Grenzhorizonten Norddeutschlands und der subborealen
Periode des Nordens archiologisch festgestellt werden. Diese
Zeitbestimmung fithrte gleichfalls auf die Bronzezeit (Ende des
Neolithikums bis Hallstattzeit). Wir konnten aber bisher nur
feststellen, daB sie relativ trockener war, als die vorangegangene
und nachfolgende Periode. Daf} sie auch trockener war als heute,
ist fir unser Gebiet nicht eindeutig erweisbar (S. 100). Ihr Ein-
fluB auf die Waldentwicklung auf dem Erzgebirgskamm und auch
im stidbéhmischen Hiigelland hat sich als gering erwiesen, da
gerade in diese Zeit die erste maximale Ausbreitung der atlan-
tischen Tanne fiallt. In Nordbohmen dagegen kénnte die erneute
stirkere Ausbreitung der Kiefer auf Kosten der Buche, Tanne
und Fichte fiir eine gréBere Wirkung sprechen. Es erscheint
doch recht unwahrscheinlich, in diese spite Zeit erst die ,,Steppen-
zeit zu verlegen und eine bedeutende Einschrinkung der Wilder
und Einwanderung der Steppenflora anzunchmen. Auch Weber
schreibt ihr keine solche Bedeutung zu. An eine Verkleinerung der
Waldinseln im Innern Bohmens und Ausdehnung der Steppen-
bezirke kann immerhin gedacht werden.

Dafiir,daB in dieser Zeit noch eine héhere Temperatur herrschte,
fanden wir keinen sichern Beleg (S. 115), es ist aber auch nicht
auszuschlieBen,

Dann folgt die niederschlagsreichere Zeit des jiingeren Moos-
torfes. Auch fiir diese ,,subatlantische Klimaverschlechterung*
finden sich durch ganz Mittel- und Nordeuropa Belege, wie die
weite Verbreitung der jiingeren Moostorfbildung. Nach Ser-
nander u. a. war das Feuchterwerden des Klimas auch mit
einer Temperaturerniedrigung verbunden. Wir fanden keine
Anhaltspunkte fiir eine Abschdtzung. Es ist méglich, daBl gerade
hier das Ende der Wirmezeit liegt. Wenigstens verschwindet

- mit dem Grenzhorizont der letzte Zeuge wirmeren Klimas (Phrag-

mites) aus den Erzgebirgsmooren (S. 115). Eine Erniedrigung der
Temperatur wesentlich unter das heutige MaB ist unwahr-
scheinlich (S. 117). Fiir diesen Klimawechsel liegen aus den
Sudetenléindern auch archiologische Zeugnisse vor. In einer
interessanten, nach dem bewahrten Vorbild Gradmanns
durchgefiihrten siedlungsgeschichtlichen Arbeit iiber das Gebiet
der ,,mihrischen Pforte’ (der Odersenke zwischen Sudeten und
Beskiden) und ihre Nachbargebiete konnte Hassinger nach-
weisen, dal die Siedlungsfliche zwischen den groBen Urwald-
gebieten am Ende des Neolithikums und in der Bronzezeit das
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Maximum ihrer Ausdehnung in vorgeschichtlicher Zeit erreichte,
daB aber dann beim Ubergang von der Bronzezeit in die friih-
slawische Zeit wieder ein VorstoB des Waldes erfolgt sein mub,
der nach seiner Meinung der Ausdruck eines verschirften mittel-
europdischen Waldklimas gewesen sein muf3. Die mdhrische Pforte
wie auch die Uberginge aus dem Olmiitzer Becken und dem
Zwittawatal nach Béhmen, die wihrend der jiingeren Steinzeit
und. der Bronzezeit offene und teilweise besiedelte Durchgangs-
wege waren, wurden in dieser Zeit zu waldbedeckten Eindden,
die erst wieder in der mittelalterlichen Kolonisationszeit durch
Rodung gedffnet wurden. Ahnliche Feststellungen, dafi in der
Eisenzeit eine Einschrinkung des Besiedlungsraumes der voran-
gegangenen Steinzeit und Bronzezeit erfolgte, die durch Aus-
dehnung des Waldes erklart wird, wurden auch in andern Lindern
gemacht, so in Schlesien und Holstein (siehe T o de). Dieser
WaldvorstoB wiirde nach der Datierung des Grenzhorizontes der
jingeren Moostorfzeit entsprechen.

Die heutige neuerliche Bewaldung und Verheidung der Moore
diirfte natiirlich bedingt sein (siehe S. 103). Ob durch eine gegen-
wirtige trocknere Klimaperiode oder nur durch den Alterszustand
der Moore, kann in einem Gebiete allein nicht entschieden werden.

Wir kommen in Zusammenfassung unseres Vergleiches zu
dem Ergebnis, daBl die bisher ermittelten Tatsachen in Bohmen
am besten und widerspruchslos mit den von C. A. Weber ent-
wickelten Vorstellungen in Einklang stehen. Wir haben nur noch
die neuerliche Feststellung der Wirmezeit hinzuzufiigen, die sich
naturgemdB in Mooren des Flachlandes Mitteleuropas nicht so
leicht zu erkennen gibt.

Der wahrscheinliche Entwicklungsgang von Klima und Vege-
tation in Béhmen wire zusammenfassend: die letzte Eiszeit, kalt
und trocken, hat auch die Vegetation Bohmens tiefgreifend
beeinflufit. Buche, Tanne und Hainbuche (Carpinus) sind ganz
aus dem Lande verschwunden. Fichte, Eiche, Linde, Ulme, Hasel
wahrscheinlich gleichfalls, oder sind doch in ihrer Verbreitung
bedeutend eingeschrankt. Die Geholzbestinde der Eiszeit oder
auch erst der nachmaximalen Eiszeit werden {iiberwiegend von
Kiefer, Birke und Weide gebildet. Welche Ausdehnung sie hatten,
wissen wir noch nicht. Wir werden aber ohne Widerspruch mit
den Tatsachen mit Weber annehmen diirfen, daB auch hier
zuerst subarktische Steppe und dann in der Ubergangszeit tem-
perierte Grasfluren vorherrschten, die erst allmdhlich vom Walde
verdrangt werden. Im Walde ergab sich in den Untersuchungs-
gebieten die Vorherrschaftsfolge Kiefer, dann ausgedehnte Hasel-
bestande neben der Kiefer im Erzgebirge, dann Fichte und Eichen-
mischwald, dann Fichte und Buche, Buche und Tanne, in Nord-
bohmen auf Sandstein statt derer wieder die Kiefer. Diese Ent-
wicklung des Waldes vollzieht sich bei rasch steigender Tem-
peratur, die zu einer Warmezeit fiihrt, entsprechend der post-
glazialen Wirmezeit des Nordens. Eine deutlichere Trockenzeit
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wird erst bei Beginn der Buchen-Tannenzeit ersichtlich. Sie ent-
spricht der Grenzhorizontzeit Deutschlands, der subborealen Zeit
des Nordens — Bronzezeit. Sie hat aber auf die Waldentwicklung
in den' Randgebirgen keinen merklichen EinfluB gehabt. Als
ausgepragte Steppenzeit kann sie nicht angesprochen werden.
Geringere Schwankungen zwischen trockneren und feuchteren
Perioden kann es auch schon frither gegeben haben, doch ist ein
ausgesprochenes Steppenklima auch fiir keinen dlteren Abschnitt
des Postglazials erweisbar.

Es eriibrigt nun noch, die Einwanderungs- und Vorherrschafts-
folge sowie die Einwanderungszeiten der Waldbdume mit andern
Lindern zu vergleichen. Den Vergleich ins einzelne durchzufiihren,
wire heute noch vorzeitig, da uns mangels archiologischer Funde
in unsern Mooren auBer dem Grenzhorizont noch kein anderer
Fixpunkt fiir den Vergleich zur Verfiigung steht. Pollendiagramme
aus den Nachbarlindern, die Altersvergleichungen erméglichen
kénnten, liegen noch nicht vor. Die zahlreichen Pollendiagramme
aus Schweden und Dédnemark laden allerdings schon zu ndherem
Vergleich ein, aber der Abstand der Gebiete ist noch zu groB,
um sichere Konnektionen vorzunehmen. Es wire sehr wiinschens-
wert, daB die Liicken bald ausgefiillt wiirden. Ein Netz von
Pollendiagrammen iiber ganz Mitteleuropa ausgespannt, wiirde,
schrittweise, sichere Vergleiche schliefillich auch mit den ent-
ferntesten Gebieten erméglichen. Dann wiirde es auch moglich
sein, die gebietsweisen Unterschiede der postglazialen Wald- und
Klimaentwicklung ins einzelne zu verfolgen, die heute nur in
dunklen Umrissen erkennbar werden. Wir haben diese Arbeit
zundchst fiir unser Land selbst noch zu leisten.

Es kann sich also vorldufig nur um einen ganz oberflachlichen
und skizzenhaften Vergleich als Arbeitshypothese handeln. Zu-
"nachst die Einwanderungs- und Vorherrschaftsfolge in Mittel-
und Norddeutschland. In Borna-Lobstedt, im nordlichen Vor-
lande des Erzgebirges, wurden von H. Weber festgestellt:
Eine baumlose Tundra, eine Birken-, cine Kiefern-Birkenzeit, in
dieser Einwanderung von Fichte, Eiche und Erle, und schlieBlich
Vorherrschaft der Eiche. Dann folgt die fossilleere Schichtenserie,
fiir deren Bildungszeit Weber im Vergleich mit den nord-
deutschen Mooren eine Buchenzeit annimmt. Demgegeniiber sind
in Bohmen die baumlose Tundra und die Birkenzeit noch nicht
nachgewiesen. Wie cben ausgefiihrt, bleibt es fraglich, ob eine
solche fiir Bshmen anzunehmen ist. Die weitere Einwanderungs-
folge ist im wesentlichen dieselbe wie bei uns, aber der Vorherr-
schaft der Eiche in Lobstedt entspricht in der Reihenfolge unsere
Fichtenzeit. Die Fichte ist dort nur voriibergehend aufgetreten,
aber bald wieder verschwunden und nach H. We be r iiberhaupt
nicht mehr im Postglazial dort erschienen. In der Tat liegt Lobstedt
nach den Verbreitungsangaben von R. Beck heute bereits
auBerhalb der lokalen Nordgrenze der Fichte in Sachsen.

In Norddeutschland werden bekanntlich folgende Perioden:
Dryaszeit, Birken-Kiefernzeit, FEichenzeit, Buchenzeit unter-
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schizden, dieselben wie in Nordeuropa. Auch hier mull der Eichen-
zeit unsere Fichtenzeit entsprechen. Die Fichte erscheint an der
Nordkiiste Dcutschlands erst knapp unter dem Grenzhorizont,
in Hannover (Gifthorner Moor) in der untern Hélfte des &dlteren
Sphagnumtorfes, also sicher spdter als bei uns. C. A. Weber
hat in einer Anmerkung zur Arbeit seines Sohnes (S. 255) bereits
eine Erklarung fiir das spidte Auftreten in Norddeutschland
gegeben. Die Fichte soll danach von Siidesten nach Deutschland
eingewandert sein. Als feuchtigkeitsbediirftiger Baum ist sie
hierher aber nicht auf geradem Wege wie die Eiche gelangt, sondern
auf dem Umwege iiber die Gebirge, Erzgebirge, Thiiringer-Wald,
Harz usw. Thre Wanderungsgeschwindigkeit ist dadurch gegen-
iiber der Eiche verzogert worden.

Es treten ibrigens auch bei uns in der ersten Hilfte der
Fichtenzeit maximale Eichenmischwaldprozente auf, und wir
erdrterten schon, dafBl die Fichte sicher die Vorherrschaft nicht in
dem hohen MaBe innegehabt hat, wie die Diagramme anzeigen,
weil sie iiberreprisentiert ist (S. 108). In den Diagrammabschnitten
der schwedischen Eichenmischwaldzeit wird iibrigens auch die
Kurve des Eichenmischwaldes von der Birken- und Kiefernkurve
iberlagert. Sie erreicht im Durchschnittsdiagramm von Post
auch nur 20 9, also nicht viel mehr als bei uns, in den Einzel-
diagrammen allerdings bis 50 %,. Es ist auch ohne weiteres ver-
standlich, daB die Eiche dort gréBere Verbreitung gewinnen
konnte, wo die Konkurrenz der Fichte noch fehlte. Uberraschend
war es, dall auch in den tiefercn Lagen Bohmens bisher keine
hoheren Prozente der Geholze des heutigen warmen Hiigellandes
gefunden wurden, eher niedrigere als im Erzgebirge. Auch hier
kann die Konkurrenz der Fichte zur Erklirung der bisherigen
Félle mit herangezogen werden. Fir Nordbéhmen kime auch
noch die Nahrstoffarmut des Sandsteinbodens als Erkldarungs-
grund in Betracht. Eine andere Denkmdglichkeit wurde S. 125
erortert, daB Waldarmut der ndchsten Umgebung dem Nadelholz-
pollen einen Vorsprung gegeben haben konne, aber als unwahr-
scheinlich fiir die Untersuchungsgebiete zuriickgewiesen. Die
Scheidung in Laub- und Nadelholzgebiete in Mitteleuropa, wic
sie z. B. Hausrath (2) in einer Karte fiir die Zeit um 1300
einzeichnet, bestand wahrscheinlich schon in viel fritherer Zeit.
In dieser Karte wird Béhmen auch noch von einem Nadelholz-
gebiet umrahmt, das noch auf das Vorland der Gebirge iibergreift.
Diese Scheidung der Gebiete finde in der fritheren Einwanderung
der Fichte und Tanne und den dadurch geinderten Konkurrenz-
verhdltnissen zum Teil seine historische Erkldrung.

Die frithere Vorherrschaft der Fichte und spéter auch der
Tanne, die das norddeutsche Flachland iiberhaupt nie erreichte,
bildet also den einzigen wesentlichen Unterschied gegeniiber
Mittel- und Norddeutschland. Dasselbe gilt auch fiir Nordeuropa.
Der ehemaligen starken Ausbreitung der Hasel in unsern Gebirgen
stehen noch keine entsprechenden Angaben aus Norddeutschland
gegeniiber, vielleicht aber nur, weil noch keine umfassenden
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quantitativen Pollenanalysen von dort vorliegen, denn in Nord-
europa ist sie auch bereits erwiesen. Aber auch im Harz ging sie
ehemals iiber ihre-heutige Ho6hengrenze weit hinaus,

Mit dieser sonstigen Ubereinstimmung in der Einwanderungs-
und Vorherrschaftsfolge ist freilich noch nichts iiber die Gleich-
zeitigkeit der entsprechenden Waldperioden gesagt. H. Weber
hat in seiner Arbeit einen solchen zeitlichen Vergleich der Aus-
breitung der Waldbdume {iiber Deutschland bis Nordschweden
versucht, die Angaben der Literatur und auch zahlreiche neue
Feststellungen seines Vaters verwertend. Er geht in seinem Ver-
gleich in erster Linie von der Stratigraphie der Moore aus, in dem
er den Grenzhorizont, wo er nach kritischer Beurteilung als solcher
erkennbar ist, wegen seiner klimatischen Bedingtheit als gleich-
altrig annimmt. Er entspricht nach jetziger allgemeinerer Annahme
der trockneren subborealen Zeit des Nordens, der jiingere Sphagnum-
torf dann der subatlantischen, der &dltere als letztes Glied der
atlantischen feuchteren Klimaperiode Sernanders. Nach
Sernander wird dann auch wieder der hdufige dltere Waldtorf
unter dem dlteren Sphagnumtorf einer trockneren borealen Zeit
zugeschrieben (so auch Schreiber). Weber stellt es aber
auch als fraglich hin, ob er als klimatische Bildung aufgefal3t
werden muB. Er kénne ebensogut noch zur atlantischen Zeit
gehoren, so daB ein sicher gleichaltriger stratigraphischer Horizont
zur weiteren Abgrenzung der Perioden fehlt. Er bezeichnet daher
nur im geclogischen, nicht klimatischen Sinne als boreal das Zeit-
alter, in dem sich der Ubergang vom glazialen Zeitalter zum
atlantischen vollendete. Dem Boreal gehtren dann also tiefere
Schichten der norddeutschen Profile an. Die vorangehende Periode
ist dann die Landeiszeit, die wieder in einen nachmaximalen,
maximalen - und vormaximalen Abschnitt eingeteilt wird. Je
nachdem nun, ob die Reste einer Baumart oberhalb oder unterhalb
des Grenzhorizontes, in tieferen oder htheren Lagen im ilteren
oder jlingeren Sphagnumtorf erscheinen, wird das Friiher oder
Spdter im ersten Auftreten zeitlich bestimmt. Dieser strati-
graphische Vergleich wird dann noch weitgehend durch pré-
historische Daten und andere geologische Ereignisse (Schwan-
kingen des Ostseespiegels) erginzt und gestiitzt. Er kommt
dadurch zu dem Einwanderungsschema der Waldbiume fiir das
Gebiet von Mitteldeutschland bis Nordschweden, das umstehend
~ mit einigen kleinen, besonders bezeichneten Abidnderungen und
Ergidnzung durch die Kolonnen fiir Siidbéhmen und das Erz-
gebirge wiedergegeben ist.

Ein Vergleich dieses Schemas mit einer chronologischen -

Tabelle von Jessen fiir Ddnemark und mit den chronolo-
gischen Angaben von Post und Erdtman zeigt, daB das
Schema in groBen Ziigen auch fiir Nordeuropa zutreffend ist.
Nur wiren nach den neueren pollenanalytischen Untersuchungen,
welche die ungefihre Lage der empirischen Pollengrenzen in
den nordischen Diagrammen andeuten, die Einwanderungszeiten
der Arten etwas tiefer anzusetzen, was von mir durch die
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gestrichelten Linien angedeutet wurde. Auf diesen Unterschied
wird in Webers Arbeit selbst schon hingewiesen. Das Schema
bringt nicht so sehr die allererste Einwanderung als wie die be-
ginnende Ausbreitung zum Ausdruck.

Eine groBere Unstimmigkeit scheint mir aber in der Einzeich-
nung der Landeiskurve im Verhiltnis zum Yoldiamaximum vor-
zuliegen. Nach der Chronologie von Munthe in Jessens
Schema umfalt die finiglaziale Zeit, das ist die Zeit, in der sich
das Landeis von Mittelschweden bis zur Zweiteilung an der Eis-
scheide zuriickzog (nach dem Referat von Credmner), noch
die ganze Yoldiazeit und reicht bis in die Ancyluszeit. Siid-
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Fig. 6. Schema der Ausbreitung der Waldbdume nach H. Weber.

Eigene Erginzungen in [] oder punktiert. Eingeschoben die Kol Stidbohmen und Erz-
gebirge, J.M.T. = Jingerer Moostorf, Gh, = Grenzhorizont, Ae.M.T.= Aeclterer Moostorf,
Ei.M. W. = Eichenmischwald, Co.Max, = Corylusmaximum.

schweden war also zur Zeit des Yoldiamaximums bereits eisfrei.
Dasselbe zeigt auch die von G. Andersson inseinem Wiener
Vortrag wiedergegebene Karte De Geers von Skandinavien
wihrend des hochsten Standes des spitglazialen Meeres. Auch
hier ist die Eisgrenze beim Yoldiamaximum bereits in der Héhe
von Stockholm ecingezeichnet, wahrend nach Webers Kurve
Siidschweden in dieser Zeit noch eisbedeckt anzunehmen wire.
Die Lage des Yoldiamaximums im Schema steht in gutem Ein-
klang mit den andern Chronologien. Ich habe daher die Landeis-
kurve in das Schema gestrichelt etwas abgedndert, neu eingezeich-
net neben Webers Kurve. Entsprechend dieser Abinderung
wdre dann auch der nachmaximale usw. Abschnitt Webers
und die zugehorigen Vegetationsperioden Mitteldeutschlands viel
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tiefer anzusetzen, was gleichfalls durch Pfeile angedeutet wurde.
Der boreale Abschnitt wdre nach unten auszudehnen. Ich habe
daneben den Ausdruck , finiglazial“ nach Munthe- Jessens
Chronologie eingesetzt. Die boreale Zeit der nordischen Autoren
reicht nach Jessens Tabelle und nach den piagrammen
von Post und Erdtman noch iiber das Ancylusmaximum
hinaus. Nach Webers Definition ist sie aber eben nur eine
relative Ubergangszeit, die fiir verschiedene Linder verschiedene
Ausdehnung haben kann, da ein einheitlicher klimatischer Cha-
rakter derselben noch nicht sichergestellt ist.

Ich habe nun den Versuch gemacht, in dieses etwas ab-
geinderte Schema Webers unsere béhmischen Waldperioden
einzureihen. Als Fixpunkt fiir den Vergleich nahm auch ich den
Grenzhorizont an, der also der subborealen Zeit entspricht, unser
jingerer Moostorf dann der subatlantischen, die unmittelbar
unter dem Grenzhorizont liegenden Schichten der atlantischen
Zeit, die auch wir als relativ feuchter erschlossen. Nach unten
hin wird dann der Vergleich immer unsicherer. Als Grenze zwischen
atlantischer und borealer Zeit nahm ich willkiirlich den Beginn
der Fichtenzeit an (Schnittpunkt Fichten-Kiefernkurve), da in
diesem Horizont wenigstens in vielen Profilen (siehe das Schema
S. 97) auch gerade der Ubergang vom Flachmoor- in den
Hochmoortorf und mehrfach #ltere Waldtorfe fallen, ‘er also
stratigraphisch der ungefdhren boreal-atlantischen Grenzschichte
Webers im norddeutschen Normalprofil am besten entspricht.
Die Gleichaltrigkeit ist hier natiirlich sehr unsicher und stellt
nur eine versuchsweise Annahme dar. Jedenfalls kénnen wir
annchmen, dafl die unteren Schichten des Durchschnittsdiagram-
mes vom Erzgebirge der borealen Zeit Webers entsprechen.
In den Kolonnen bezeichnen dann die Namen der Baumarten
die ungefihre Lage der rationellen Pollengrenzen (Beginn der
Ausbreitung) des Durchschnittsdiagrammes im Verhiltnis zu
diesen Leithorizonten. '

Die Ausbreitung der Tanné beginnt im Erzgebirge unmittel-
bar mit dem Grenzhorizont. Wir haben ja die Grenzhorizont-
zeit pollenanalytisch mit dem Tannenanstieg nach unten ab-
gegrenzt. Sie fehlt in Norddeutschland.

Die Buche erscheint knapp vor der Mitte der atlantischen
Zeit in der obigen Abgrenzung, jedenfalls weit unter dem Grenz-
horizont, wihrend sie in Norddeutschland (Nusse, Essinger Moor
usw., siche Weber) erst knapp unter dem Grenzhorizont auftritt.

Die Fichte beginnt schon in den unteren Schichten ihre Aus-
breitung, in Norddeutschland (Gifthorner Moor in Hannover)
erst in der unteren Hélfte des &lteren Sphagnumtorfes, im Aug-
stumalmoor erst kurz vor dem Litorinamaximum.

Die Eiche erscheint, bei uns gleichzeitig mit der Fichte,
beiderseits schon in den unteren borealen Schichten.

Kiefer und Birke sind bei uns von Anfang an schon da. Uber
ihr Alter im Gebiet konnte nichts ausgesagt werden.
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Der Vergleich auf stratigraphischer Grundlage mit Nord-
deutschland — mit Mitteldeutschland (Lobstedt) ist ein solcher
Vergleich wegen Verschiedenheit der Ablagerungen nicht durch-
zufiihren — ergibt also die frithere Einwanderung der Buche
und der Fichte, ungefihr in dem eingezeichneten Verhiltnis.
Das entspricht aber ganz der Wahrscheinlichkeit, wenn wir eine
Ausbreitung der Waldbdume in der Hauptsache von Siiden nach
Norden annchmen. Die Verlingerung der Kurven Webers
nach unten hin fithrt zu den Einwanderungszeiten fiir Béhmen.
Diese Ubereinstimmung darf freilich noch nicht als ein Beweis
fiir die Richtigkeit der Einstellung angesehen werden. Dazu ist
die stratigraphische Vergleichsmethode doch viel zu unsicher.
Das Haselmaximum fillt nach dieser Einstellung in die boreale
Zéit Webers. Es gehort ja in der Tat den untern Schichten
unserer Moore an und liegt weit vor dem Grenzhorizont, nahe
dem allgemeinen Beginn der Moorbildung.

Die Eintragungen fiir Siidbéhmen sind viel unsicherer, da
noch keine vollstindigen Diagramme vorliegen und Konnek-
tionen selbst mit dem Erzgebirge noch unsicher sind. Es wurde
das Corylusmaximum in beiden Gebieten als gleichzeitig an-
genommen, wie schon S. 125 begriindet wurde. Danach fallen
Ausbreitung der Fichte und ebenso der Buche und Tanne -hier
noch frither, was gleichfalls wahrscheinlich ist.

Wir haben die Wahrscheinlichkeit unserer Einstellung nun
noch an den Verhdltnissen in Danemark und Schweden zu iber-
priifen. Hier ist ein eingehenderer Vergleich moglich, da beider-
seits Diagramme in groBerer Zahl vorliegen. Ein etwas ausfiihr-
lichereres Referat iiber einige wichtige neuere Arbeiten der
nordischen Forscher diirfte gerechtfertigt sein, da die Arbeiten
bei uns oft schwerer zugidnglich und in den Landessprachen ab-
gefaBt sind, dabei aber eine Fiille wertvoller Feststellungen und
Anregungen enthalten.

Jessen hat vor kurzem eine Anzahl Moore im norddst-
lichen Seeland nach allen modernen Methoden untersucht, dar-
unter einige von historischer Bedeutung, wie jene, in denen
Steenstrup zuerst die Waldperioden erschloB und das
Maglemose, die Fundstelle einer der &ltesten frithneolithischen
Wohnstédtten der , Mullerup-Kultur. Fast alle von ihm unter-
suchten Moore umfassen auch die Allerédschwankung Dine-
marks. Die archidologischen Funde gestatteten mehrfach sichere
Altersbestimmungen.

Die Moore werden gréBtenteils unterlagert von einem Dryas-
ton, auf dem dann eine Gyttja oder Mullschichte folgt mit Birken-
und Kiefernresten, die Allerédschichte, dann wieder ein jiingerer
Dryaston, dann folgen meist Verlandungsserien. Die untersten
Schichten dieser lassen eine Kiefernzeit erkennen, die sich wieder
in drei Abschnitte gliedern 1aBt. Zuerst herrschen Kiefer, Birke, da-
neben nur noch Weide. Im zweiten Abschnitt erscheint bereits die
Hasel und erreicht schon hohe Prozente, im dritten Abschnitt be-
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reits der Eichenmischwald. Diesem Abschnitt gehort die Mullerup-
Kulturschichte ant Ein Pollenspektrum aus diesem Kulturlager
— entsprechend dem Horizont Maglemose in Webers Schema
— als Beispiel: Saliz 1 %, Betula 32 %, Alnus 3 %, Pinus 52%,,
Ulmus 10 %,, Tilia 1%, Quercus 19, Corylus 55 %, Dieses
Pollenspektrum erinnert ganz an den ersten Teil unserer Hasel-
zeit im Erzgebirge. Es entspricht aber wohl ganz der Wahr-
scheinlichkeit, wenn diese im Schema etwas frither angesetszt
‘ist, "da die Hasel in siidlicherer Breite frither zur Ausbreitung
gekommen sein wird. (Jessen charakterisiert das Mullerup-
spektrum durch die Proportion Eichenmischwaldpollen : Kiefern-
pollen 0,2 : 0,5. Diese Proportion berechnet er fiir alle Horizonte
und konstruiert daraus Proportionskurven, die er dann fiir Syn-
chronisierungen verwendet, ebenso die Proportion Buche : Eichen-
mischwald.) Die Kiefernzeit war die Haupteinwanderungszeit
fiir Danemark. Sie féllt in die Ancyluszeit (Landverbindung
mit dem Festlande). Der Eichenmischwald gewinnt sehr rasch
an Ausbreitung. Daneben noch Kiefer und Birke: die Eichen-
mischwaldzeit. Sie reicht bis in die subboreale Periode. Wie
in Béhmen kommen auch hier zuerst Ulme und Linde und spiter
erst die Eiche zum Maximum. Die Einwanderung der Buche
erfolgt in der subborealen Periode, ihre Ausbreitung in der sub-
atlantischen Zeit: Buchenzeit. Erstes Auftreten in der Gang-
griberzeit. Der jiingere Dryaston iiber der Allerddschichte fallt
nach Jessen .bereits in die finiglaziale Zeit, sonst gute Uber-
einstimmung mit Webers Schema.

Das Pollendiagramm des Warmings’ Moores sei als Bei-
spiel kurz beschrieben. Ein Pollenspektrum der Allerédschichte
aus dem Warmings-Moor zeigt Betula 72 9,, Pinus 24 9%,, Saliz 4 %,
dariiber folgt der pollenleere Dryaston, dann Detritusgyttja. In
der untersten Schichte” derselben nur Birke, Kiefer und Weide.
15 cm dariiber bereits 42 9, Hasel, 2 9%, Ulmus und sporadisch
Eiche. Die Eichenmischwaldkurve steigt dann im Diagramm
dieses Moores rasch bis auf 40 9%,. Ihre Gipiel wechseln mit denen
der Hasel und Birke. Der Buchenanstieg beginnt knapp unter
dem subatlantischen Kontakt. In der subatlantischen Zeit steigt
dann die Buchenkurve hoch iiber alle andern Kurven und behilt
die Dominanz bis in die Gegenwart. Die Kurve der Kiefer ist
bereits in der subatlantischen Zeit auf ein Minimum gesunken.
Heute zeigt sie nur mehr Reliktvorkommen in Dinemark. Fichte
und Tanne erscheinen in den dédnischen Diagrammen iiberhaupt
nicht. Es werden nur von einigen Proben in den Zihlprotokollen
sporadische Fichtenkérner angegeben. Die Fichte hat hier dauernd
gefehlt, ebenso natiirlich die Tanne. Ferntransport aus Deutsch-
land scheint danach keine groBe Rolle gespielt zu haben,

Es zeigt sich so eine deutliche regionale Verschiedenheit in
den Diagrammen, die ganz den tatsichlichen Verhiltnissen ent-
spricht. Auch hier ist unsere Fichtenzeit durch die Eichenmisch-
waldzeit  vertreten, die zeitlich groBenteils zusammenfallen.

Beihefte Bot. Centralbl. Bd., XLI. Abt. I1. Heft 1/2. 10
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Unsere Haselzeit entspriche der eigentlichen Birken-Kiefernzeit
ohne siidliche Gehdélze in DiAnemark, die aber dann dort sehr
rasch nachfolgen.

Stratigraphisch konnte Jessen den subborealen Aus-
trocknungshorizont in den meisten Mooren nachweisen und seine
Gleichaltrigkeit pollenanalytisch durch seine Proportionskurven
nachweisen. Oft lieB sich ein gleichzeitiges Sinken der Seespiegel
erschlieBen. Dagegen hat er fiir einen klimatisch bedingten
borealen Austrocknungshorizont keine sicheren Beweise gefunden,
dasselbe Resultat, zu demi Weber und wir kamen. Eine post-
glaziale Wérmezeit ist hier gleichfalls sichergestellt. Sie beginnt
etwa mit der Maglemose-Kultur (Ausbreitung der Hasel) und
reicht bis zum Beginn der subatlantischen Zeit. Sie ist durch
die rapide Ausbreitung der wirmeliecbenden Gehélze und anderer
Pflanzen, wie Cladium, Trapa, charakterisiert und auch fauni-
stisch belegt.

Wir kommen nun in unserm Vergleich zu Schweden, dem
Klassischen Lande der Moorforschung und auch der pollenanaly-
tischen Methode. Die Vegetationsgeschichte des Landes wurde
bereits frither vor allem von Gunnar Andersson in groBen
Ziigen und in viele Einzelheiten hinein entworfen. Danach hédtten
wir in Schweden zu unterscheiden: eine Dryas-, Birken-, Kiefern-,
Eichen-, Buchenzeit. Einwanderung im allgemeinen von Siiden
her, nur die Fichte wire von Osten gekommen und hétte sich in
Schweden von Norden nach Siiden ausgebreitet, was noch an
ihrer heutigen Verbreitungsgrenze erkenntlich ist. An diesem
bisher geldufigen Bilde der Vegetationsentwicklung Schwedens
hat Post einige Verinderungen vorgenommen, die noch zn
erwihnen sein werden. Hier wurde auch zum erstenmal das
Klimaoptimum aus der Pflanzen- und Tierverbreitung nach-
gewiesen. Die Lage des Maximums der Temperaturerhthung
ist moch umstritten (nach Sernander subboreal, nach
G. Andersson friiher, atlantisch), auf jeden Fall kann man
aber von einer lingerwdhrenden Warmezeit, widrmer als heute,
sprechen. Nach v. Post (2, S. 232) reichte diese schwedische
postarktische Warmezeit von der finiglazialen Klimaverbesse-
rung kurz vor dem Ancylusmaximum bis zur subatlantischen
Klimaverschlechterung am Schlusse der Bronzezeit. Sie steht
nach Post in Zusammenhang mit dem rapiden Riickgang des
Eises in der finiglazialen Zeit von den mittelschwedisch-fini-
schen Endmordnen, wo ldngerer Stillstand gewesen war, bis zur
Zweiteilung an der Eisscheide in dem kurzen Zeitraum von
2000 Jahren. Von Sernander wird fiir Schweden eine
boreale und eine subboreale Trockenzeit angenommen, von
denen aber nur die letztere zu allgemeinerer Anerkennung kam.
Die Gleichaltrigkeit des Kontaktes zwischen ilteren und jiingeren
Sphagnumtorf - (Grenzhorizont) wurde auch hier von Post
und Erdtman pollenanalytisch festgestellt. Fiir die Exsi-
stenz einer besonderen spdtquartdren Trockenzeit (spitquartire
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Steppenzeit) ergab sich weder in den schwedischen noch in den
dianischen Mooren ein Anhaltspunkt. Sie zeigen vielmehr einen
allméihlichen Ubergang von glazialen Verhdltnissen in die Warme-
zeit (wie das Breite Moos in B&hmen).

Post (1) gibt uns ein Durchschnittsdiagramm von einer
groBen Reihe von Mooren, die lings einer von Siiden nach Norden
laufenden Linie von Schonen bis Nirke, also von Siid- bis Mittel-
schweden verteilt sind. Das Durchschnittsdiagramm laBt eine
reine Birken- und Kiefernzeit nicht erkennen. Es erscheinen
vielmehr bereits von Anfang an neben dominierender Birke und
Kiefer niedere Prozente von Eichenmischwald und Erle und
etwas héhere von Hasel. Eine Anzahl von Einzeldiagrammen,
z. B. von Erdtman, liBt aber doch gleich wie in Ddnemark
deutlich einen prdborealen Abschnitt ohne wirmeliebende Ele-
mente hervortreten, in dem zuerst Birke, dann Kiefer dominieren,
daneben nur Weide. Die Eichenmischwaldkurve steigt dann im
Diagramm rasch an und erreicht ihr Maximum im oberen Drittel
der prasubatlantischen Schichten. Sie bleibt meist von der Birken-
und Kiefernkurve iiberlagert, in den Einzeldiagrammen iiber-
gipfelt sie dieselben aber mehrfach. Ebenso verlduft im Durch-
schnitt die Haselkurve. Die hohen Prozente des Eichenmisch-
waldes und der Hasel charakterisieren die Eichenmisch-
waldzeit und zugleich die Wirmezeit, die den ganzen Zeit-
raum von Beginn der Moorbildungen bis zum subatlantischen
Kontakt umfaBit. Mit Beginn der subatlantischen Zeit beginnt
dann auch der rasche Anstieg der Buchen- und Fichtenkurve
bei gleichzeitigem Sinken der Eichenmischwald- und Haselkurve,
Je nach den Gebieten hat die Buche oder die Fichte die Oberhand
in den Einzeldiagrammen. Die Birken- und Kiefernkurve liegt.
aber immer obenauf. Besonders zum SchluB zeigt die Kiefern-
kurve regelmdBig einen neuen starken Anstieg, ein Gegenstiick
zu dem Ubergang von der Buchen-Tannenzeit in die kulturell
bedingte rezente Fichtenzeit in unsern Diagrammen,

P ost unterscheidet auf Grund dieses Durchschnittsdiagram-
mes fiir Schweden nur eine Eichenmischwald- und eine Buchen-
Fichtenzeit nach der Dryaszeit. Die Tatsache, daB Pollen der
wadrmeliebenderen Geholze Hasel, Linde, Ulme und Erle bereits
in den dltesten Schichten vieler Moore gefunden wurden und
daher auch im Durchschnittsdiagramm von Anfang an erscheinen,
fithrte ihn zu dem Schlusse, daB es eine eigentliche Birken- oder
Kiefernzeit ohne siidliche Elemente in Schweden iiberhaupt nicht
gegeben habe, wenn auch Birke und Kiefer anfangs stark domi-
nierten. Der glazialen Flora sei sofort eine Waldflora gefolgt,
welche auch wirmeliebende Elemente enthielt. Diese merk-
wiirdige pflanzengeographische Anomalie erklire sich eben durch
eine rasche Klimaverbesserung, dic bereits von De Geer fiir
die finiglaziale Zeit angenommen wurde und die er daher als die
finiglaziale Klimaverbesserung bezeichnete. Deswegen bezeichnet
er die Warmezeit auch nicht als postglazial, sondern als post-

10*
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arktisch, weil sie noch in eciner Zeit begann, wo der Riickzug des
Eises in Schweden noch lange nicht vollendet war. Die untere
Pollengrenze von Ulme, Linde, Hasel liegt noch vor dem Ancylus-
maximum, die der Eiche kurz nach demselben. Diese ganzliche
Streichung der reinen Birken-Kiefernzeit aus den Waldperioden
Schwedens scheint allerdings noch sehr umstritten zu sein (Frage
des Ferntransportes). Jedenfalls ist aber ein auffillig friihes
Auftreten wirmeliebender Geholze nach den glazialen Verhilt-
nissen festzustellen, das auch fiir unsern Vergleich wichtig ist.

Innerhalb des Eichenmischwaldes ergab sich in der Ein-
wanderung und Vorherrschaft die Reihenfolge: Ulme, Linde,
Eiche, diec dann wieder endgiiltig die Oberhand behdlt. Post
gibt auch eine Erkldrung fiir diese Reihenfolge, die wenigstens
beziiglich der ersten Vorherrschaft mit unsern Verhiltnissen
iibereinstimmt (S. 93, 106). Ulme, Linde und Erle erreichen heute
in RuBland nach K6 ppen ihre Nordgrenze gemeinsam bei
einer Augustisotherme von 14—15° C. Die Eiche bleibt weiter
im Siiden zurilick bei einer solchen von 169 C. Sie ist also
etwas wiarmebediirftiger.

Buchen- und Fichtenpollen erscheint sporadisch in den
Diagrammen schon sehr lange vor dem Anstieg ihrer Kurven.
Besonders Fichtenpollen findet sich schon kurz nach Beginn
der Eichenmischwaldzeit. Post ist auch hier nicht geneigt,
diese weit zurilickreichenden kontinuierlichen niedrigen Prozente
auf Ferntransport zuriickzufiihren, sondern er nimmt mit aus-
fithrlicher Begriindung eine sehr frithe Einwanderung der beiden
in Schweden lange vor der Buchen-Fichtenzeit an. Die Fichte
sei gleich der Buche entgegen den bisherigen Vorstellungen von
Stiden nach Schweden gekommen. Beide hédtten lange Zeit ein
sporadisches Dasein in Schweden gefiibrt, zuriickgehalten von
der Konkurrenz des Eichenmischwaldes, bis ein ihnen zusagender
Klimatyp eintrat, der durch die subatlantische Klimaverschlechte-
rung gegeben gewesen sei. (Gegen die Einwanderung der Fichte
von Siiden scheinen allerdings die Befunde von Jessen zu
sprechen, der nur selten sporadischen Fichtenpollen fand. Die
Fichte hitte doch auf ihrem Einzugsweg von Siiden her Seeland
passieren miissen.) DaB sich die Buche hauptsichlich im Siiden,
die Fichte im Norden ausbreitete, so daB sich eine scheinbare
Siidgrenze der Fichtenwanderung ergibt, sei durch gewisse Klima-
verschiedenheiten der Gebiete bestimmt. Nach dieser Vorstellung
wire also die Vorherrschaftsfolge Buche—Fichte nach Eichen-
mischwald nicht so sehr durch die Einwanderungszeiten bedingt
als durch den Klimawechsel. Auf unsere Waldperioden lieBe
sich eine derartige Vorstellung kaum iibertragen, da bei uns
Fichte und Eichenmischwald gleichzeitig zum Maximum kommen,
der Ubergang von der Fichten- in die Buchen-Tannenzeit noch
wahrend der atlantischen Zeit einsetzt und sich ganz ungestort
durch die relativ trocknere Grenzhorizontzeit in die subatlantische
Zeit fortsetzt. Danach scheint hier die Einwanderungsfolge in
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erster Linie maBgebend gewesen zu sein. Fiir die niedrigen Fichten-,
Hasel- usw. Prozente, die sich im ,,Breiten Moos* solange vor
ihrem Anstieg zeigen, wurde die Moglichkeit sporadischen Vor-
kommens in der Ndhe bereits offen gelassen. Hier wire die klima-
tische Deutung der spiten Ausbreitung méglich.

Eine besondere referierende Besprechung verdient dann noch
das Verhalten der Hasel in Schweden. Sie zeigt hier groBe gebiets-
weise Verschiedenheiten im Grade ihres Auftretens. In den
Mooren eines bestimmten Gebietes, das ungefdhr mit dem heutigen,
unter atlantischen Klimaeinflul stehenden Buchengebiete Siid-
schwedens zusammenfillt, erreicht Corylus ganz auiffallend hohe
Prozente in einer Zeit, die dem Ubergang des Ancylussees in
das Litorinameer entspricht. Post (2) bestimmt das Ver-
hiltnis Eichenmischwald+-Erlenpollen: Haselpollen als Corylus-
Index. Dieser Corylus-Index liegt im allgemeinen zwischen 0,5
und 1, in den Mooren der erwihnten Gegend aber zwischen 40
und 50 (in Sebastiansberg im Corylus-Maximum 5,3)! Er schlieBt
daraus auf das Bestehen eigener Haselhaine, welche der Aus-
breitung des Eichenmischwaldes vorausgingen, denn die Hasel
hat in diesen Gebieten auch immer einen Vorsprung in ihrer
Ausbreitung vor dem Eichenmischwald. Die Nordgrenze der
Hasel fallt im kontinentalen RuBland mit der der Eiche zusammen,
an der atlantischen norwegischen Kiiste aber gehen Hasel und
Ulme um 7 Breitengrade iiber die Eiche nach Norden hinaus.
Es scheint also ein maritimes Klima ihre groBere Verbreitung zu
begiinstigen. Das erkldrt auch das Zusammenfallen des Gebietes
mit hohem Corylus-Index mit dem heutigen mehr atlantischen
Buchengebiet Schwedens. Aus der fritheren Verbreitung der Hasel
und Ulme vor der Eiche, ferner aus dem fritheren quantitativen
Auftreten und der heutigen Verbreitung von Cladium (heutige
Verbreitung maritim, Maximum des Auftretens boreal) und Trape
(mehr kontinental, Maximum subboreal) schlieBt er dann weiter,
daB die erste Periode der Wirmezeit, der boreale Abschnitt, ein
maritimes Klima hatte, und zwar mit milden niederschlagsreichen
Wintern und trockneren Sonumern, dhnlich dem mediterranen
Klima. Die subboreale Zeit war kontinental. Die atlantische Zeit
stellt dabei eine Ubergangszeit dar mit der Tendenz zunehmender
Trockenheit. Das ist eine Umkehr der Anschauungen Ser- .
nanders. Sernanders boreale Trockenhorizonte erkldrt
er mit lokaler Beeinflussung durch trocken-kalte Winde vom
Eisrest her. Von einem besonderen Klimaoptimum innerhalb der
Wiirmezeit kénne man daher nicht sprechen, hochstens von einem
Temperaturmaximum. DaB die boreale Trockenzeit Sernan -
ders so wenig allgemeine Anerkennung gefunden habe (Dine-
mark, Norddeutschland, siehe auch S. 100), erklire sich gerade
durch diesen maritimen Charakter der borealen Zeit, die nwm
lokal trockener war.

_ Diese Ausfiihrungen sind sehr anregend auch fiir die Beur-
teilung unserer Verhiltnisse. Es wire zu erwigen, ob nicht auch
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unser Corylus-Maximum durch einen solchen Klimatyp seine Er-
Klarung finde, zumal wir fiir die erste Haselzeit eher zunehmende
Verndssung der Moore feststellten. DaBl am Gebirgskamm dieses
Maximum schirfer ausgeprigt ist als im Hiigelland, kénnte auch
mit dem feuchteren Lokalklima der Gebirgslage in Verbindung
gebracht werden, allerdings haben wir hier auch dic frither ein-
setzende Konkurrenz der Tichte zur Erklirung. Zu endgiiltigen
Schliissen kénnen diese Anregungen jetzt freilich noch nicht aus-
gebaut werden.

Direkte Konnektionen zwischen den schwedischen Diagrammen
und den unsern sind heute noch schwer durchfiihrbar. Wollte
man etwa pollenanalytisch das Haselmaximum in den beiden
Durchschnittsdiagrammen als gleichaltrig ansehen, so kidme man
zu dem absurden Schluf}, daB die wirmeliebenderen Elemente
bei uns spidter eingezogen sind als im Norden. Das schwedische
Corylus-Maximum zeigt {iibrigens verschiedene Lage in den
Einzeldiagrammen, z. B. bei Erdtman, ist also nicht durch-
wegs synchron. Das Haselmaximum kann daher auch nicht
als bezeichnend fir das Optimum der Wirmezeit angesehen
werden. Es ist bei uns nur das sicherste Anzeichen derselben.
Als Fixpunkt fiir einen direkten Vergleich der Diagramme
kann vorldufig auch nur wieder der Grenzhorizont dienen.
Im Vergleich zu diesem ergibt sich auch hier wieder klar, daB
die Buche bei uns frither zur Vorherrschaft gekommen ist als in
Schweden und noch viel frither die Fichte. Die Buche verdringt
bei uns bereits den Eichenmischwald zu einer Zeit, wo sie in
Schweden héchstens vereinzelt vorkam. Unsere Fichtenzeit ent-
spricht auch hier wieder der Eichenmischwaldzeit, kann aber auch
noch iber diese zuriickreichen. Das steht wieder mit unsern bis-
herigen Vorstellungen von der Wanderung der Fichte in gutem
Einklang. '

Unser Corylus-Maximum und der Beginn der Wirmezeit
wiirde nach dem Schema einer Zeit entsprechen, wo in Siid- oder
wenigstens in Mittelschweden noch die Dryasflora herrschte und
das Eis noch nicht lange seinen Riickzug aus dem Gebiete voll-
zogen hatte. Auch das ist durchaus nicht unwahrscheinlich und
stimmt gut zu den eben referierten Schliissen von Post, dal
dort auf die arktische Flora sehr rasch auch wirmeliebende Ele-
mente nachfolgten. Die Wirmezeit der finiglazialen Periode,
die finiglaziale Klimaverbesserung, die den raschen Riickzug des
Eises bewirkte, wird sich in unserer Vegetationsentwicklung in
viel siidlicherer Breite viel frither geltend gemacht haben als in
Siid- und Mittelschweden, die noch unter dem EinfluB3 des schwin-
denden Eises standen. Die Moorbildung kénnte im Erzgebirge
etwa mit Beginn der finiglazialen Zeit eingesetzt haben. Das
wiirde auch die kurze Dauer der reinen Kiefernzeit in diesem
Gebiete, den raschen Anstieg der Haselkurve, das Fehlen nordischer
Arten in diesen Mooren erkldren, wenn wir den Beginn der Wirme-
zeit bis in den Beginn dieser Periode zuriickdatieren.
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In den Mooren des Hiigellandes hat die Moorbildung viel
frither begonnen. Sie kénnte noch in die gotiglaziale Zeit zuriick-
reichen, in der sich das Eis nach dem baltischen Vorstof von
Norddeutschland bis Mittelschweden zuriickzog. Ganz ent-
sprechend haben wir im Breiten Moos eine viel lingere eigentliche
Kiefernzeit vor dem Hasel- und Fichtenanstieg und in dieser
Betula nana 400 m unter ihrer heutigen unteren Grenze. Wir
fanden aber auch hier schon fast von Anfang an dauernd niedrige
Prozente von Hasel, Fichte, Ulme, Erle. Diese Arten miissen
also schon in einem frithen Abschnitt der nachmaximalen Zeit
sozusagen vor den Toren von Bohmen gestanden haben, wenn
sie nicht iiberhaupt hier auf wenigen Reliktstandorten die Eiszeit
iiberdauert haben. Von Birke und Kiefer kann dies ohne weiteres
angenommen werden.

Unsere versuchsweise Einstellung der bohmischen Wald-
perioden in Webers Schema erweist sich also im Vergleich
mit den Lindern nérdlich Béhmens als ganz der Wahrscheinlich-
keit entsprechend und steht mit der Annahme einer Ausbreitung
der Waldbaume von Siid nach Nord in gutem Einklang. Viel-
leicht konnten die Differenzen im ersten Auftreten der Hasel,
Eichenmischwaldbildner und vielleicht auch der Buche noch zu
gering erscheinen, um eine schrittweise Wanderung von Siiden
nach Norden anzunehmen. Es wire auch noch die Vorstellung
méglich, daB Hasel und Eichenmischwald in breiter Front von
Osten her, etwa aus einem siidrussischen Refugium, nach Deutsch-
land einzogen, so daB sie verschiedene Breitengrade fast zu gleicher
Zeit erreichten. Dem ganzen Gebiete ist das frithzeitige Auftreten
dieser Elemente gemeinsam und gibt den Pollendiagrammen in
ihren dlteren Teilen ihre Verwandtschaft. Fiir die Buche konnte
auch eine Einwanderung von Westen her lings der atlantischen
Kiiste in Erwidgung gezogen werden.

Der Grenzhorizont hat sich in unserm Vergleich als Fixpunkt
gut bewdhrt und zu einem wahrscheinlichen Bild der Waldentwick-
lung von Bohmen bis Nordeuropa gefithrt. Das spricht nun
* wieder umgekehrt fiir die Gleichaltrigkeit des Grenzhorizontes
und fiir die Richtigkeit dieser Voraussetzung. Ein pollenanaly-
tischer Altersvergleich kann sich bisher nur auf diese Wahrschein-
lichkeit stiitzen, denn iibereinstimmende Pollenspektren sind
natiirlich bei den groBen Entfernungen nicht zu erwarten und
wiirden eher gegen die Gleichaltrigkeit sprechen. Wir miissen es
als wahrscheinlich erwarten, daB Buche und Fichte bei uns viel
tiefer unter dem Grenzhorizont erscheinen, und daB dies tatsich-
lich der Fall ist, spricht dafiir, daB8 unsere Grenzhorizontzeit
anndhernd synchron ist mit der von Norddeutschland und der
subborealen Periode des Nordens.

Aus dem {ibrigen Mitteldeutschland und aus Siiddeutschland
und den Alpenlidndern liegen bisher so wenig klare Daten vor, daB
ein Vergleich der Waldentwicklung noch kaum durchfiihrbar
erscheint. Die wenigen bisherigen Angaben sind auch bei H-Weber
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zusammengestellt, aber sie sind noch schwer unter einen Hut zu
bringen. Nach Abschlull des Manuskriptes empfingen wir die
neue Arbeit von Gams und Nordhagen iiber postglaziale
Klimadnderungen in Mitteleuropa. Einzelne Bogen seines Manu-
skriptes hatte uns G ams schon vorher freundlich zugeschickt.
Einen eingehenderen Vergleich mit den Untersuchungsergebnissen
der Verfasser miissen wir einer spiteren Arbeit vorbehalten. Es
dirfte auch nicht ohne Wert und Interesse sein, wenn gerade
ganzlich unabhingig voneinander und unbeeinfluBt gewonnene
Untersuchungsergebnisse aus ndher benachbarten Gebieten ein-
ander gegeniibertreten. In den Hauptziigen der von den Ver-
fassern entwickelten Klimageschichte ergibt sich auch hier wieder
Ubereinstimmung. Es wird auch von ihnen eine postglaziale
Wirmezeit anerkannt, welche die boreale, atlantische und sub-
boreale Zeit umfafit. Das Optimum derselben wird mit Ser -
nander in die subboreale Zeit verlegt. Wir konnten die Lage
des Temperaturmaximums nicht sicher ermitteln. Auszuschliefen
ist die Annahme auch fiir unser Gebiet nicht, doch liegen sicherere
Beweise fiir die Wérmezeit bei uns nur aus der borealen und
frithatlantischen Zeit (in obiger Umgrenzung S. 143) vor. Die
Feststellung der allgemeinen Verbreitung der subborealen Aus-
trocknungshorizonte in den Alpenlindern wurde schon oben auf
Grund der ersten Mitteilung von G ams erwidhnt. Sic konnten
ihre Existenz auch fiir die Schweiz bestdtigen, wo sie bisher
bestritten waren. Die Verfasser nehmen auch fiir die boreale Zeit
ein trockenes Klima an. Demgegeniiber fanden wir keine unzwei-
deutigen Zeugen fiir eine ausgeprigte dltere Trockenzeit, wenn
auch geringere Schwankungen mdéglich sind. Die Parallele
Schreibers: dlterer Moostorf = Gschnitzstadium, jlingerer
Moostorf = Daunstadium wird neuerdings als moglich bezeichnet
und in die Vergleichstabelle cingetragen. Danach féllt aber das
Gschnitzstadium mitten in die auch von den Verfassern ange-
nommene Wirmezeit, in die ,,feuchtwarme® atlantische Periode,
in der z. B. am Pilatus die Tannengrenze hoher lag als heute
(I.c. S. 120, 125). Danach miiBte das Gschnitzstadium allerdings
cinen ganz andern Charakter gehabt haben, als ihm von Penck
und Brickner zugeschricben wurde (siche hierzu S. 117).
Es miifte dann im Sinne der Monoglazialisten allein durch die
vermehrten Niederschlige bei héherer oder gleich hoher Tem-
peratur, wie heute, Verursacht gewesen sein.-

Ein eingehenderer Vergleich der Waldentwicklung ist auch
auf Grund dieser neueren Arbeit noch nicht méglich, da nur stich-
probenweise Pollenspektren aus einer Anzahl von Mooren gegeben
werden, keine dichte Probenserie oder ein Diagramm. Soweit
man aus vereinzelten Proben Schliisse ziehen kann, ergibe sich
nach der zusammenfassenden Darstellung der Verfasser, daff auch
in den Alpenlindern nnd im Verlande derselben auf eine baumlose
Dryaszeit und eine kurze Birkenzeit (Krutzelried) zunéchst
Vorherrschaft der Fohre, Pinus silvestris, folgte, friithzeitig aber
auch Einwanderung der Fichte und Hasel, dann der Eiche und
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Linde, Auf die Kiefernzeit wire dann in der atlantischen Zeit,
entsprechend unserer Fichtenzeit und der Eichenzeit im Norden,
eine WeiBltannenzeit (Abies alba) am Alpenrand und in den Vor-
alpen gefolgt. Die Tanne wiére hier also frither zur Vorherrschaft
gekommen als im Erzgebirge. Die stidb6hmischen Moore bilden
aber einen Ubergang, da auch hier die Tannenvorherrschaft schon
linger vor dem Grenzhorizont einsetzt und die Tanne auch weiterhin
groBtenteils entschiedenes Ubergewicht {iber Buche und Fichte hat
(in andern siidbéhmischen Diagrammen ausgeprégter als in Nr. 17).
Die Verfasser erkldren die starke Ausbreitung der Tanne mit dem
atlantischen Klima. Die subboreale Grenzhorizontzeit wére durch
die maximale Ausbreitung der Eiche gekennzeichnet, wihrend in
der subatlantischen Zeit die Buche ihre groBte Haufigkeit erreicht
habe. Es wiirden sich also nicht unbetrdchtliche regionale Ver-
schiedenheiten im Vergleich mit Béhmen ergeben, aber keine
Widerspriiche. Buche und Tanne erscheinen auch hier als die
letzten, wenn auch noch frither als in Béhmen.

Der damit kursorisch durchgefithrte Vergleich ergibt, dal
sich unsere TFeststellungen und Schliisse gut mit den Unter-
suchungsergebnissen in andern Lindern in Einklang bringen
lassen. Er zeigt aber auch die groBen Liicken der Forschung,
die noch auszufiillen sind besonders in dem riickstindigen
seisfreien Gebiete®.  Hoffentlich liegt recht bald ein gréBeres
Tatsachenmaterial aus den Nachbarlindern {fiir eingehendere
Vergleiche vor.

Unser Arbeitsprogramm fiir die nédchste Zeit wird sein, das
Netz der Untersuchungen immer weiter iiber Bohmen auszu-
spannen und immer dichter zu gestalten, um unsere Schliisse
weiter zu iiberpriifen und zu erginzen und auch die gebietsweisen
Unterschiede zu ermitteln. Eine Serie griindlich durchgefiihrter
Einzeluntersuchungen auf engerem Gebiete diirfte bei dem gegen-
wartigen Stande der Forschung den sichersten Fortschritt gewdhr-
leisten. Die brennendsten Fragen kniipfen sich fiir uns zunédchst
an die tieferen Lagen des Landes, besonders an das Gebiet der
thermophilen Flora in Béhmen, dem in den Hypothesen viel
gebrauchten Refugium der wirmeliebenderen Elemente in der
Eiszeit. Nicht weniger interessante Aufklirungen sind dann als
Gegenstlick von den Hochmooren des Riesengebirges iiber der
Baumgrenze zu erwarten. wie iiberhaupt alle Randgebirge noch
zum Vergleich herangezogen werden miissen. Diese weiteren:
Untersuchungen sollen dann erst die hinreichende Tatsachen-
basis fiir ein zusammenfassendes SchluBfazit abgeben.

Die Hauptergebnisse.

Wir wiederholen hier nur die wichtigsten Ergebnisse und
Schliisse.

Auf pollenanalytischem Wege wurden folgende Perioden der
Waldentwicklung in Béhmen festgestellt: :
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Erzgebirge: 1. Kiefernzeit mit Birke und Weide,
andere Geholze nicht nachweisbar. 2. Kiefern-Haselzeit:
Massenausbreitung der Hasel auf dem Kamm des Erzgebirges,
beginnende bis maximale Ausbreitung des Eichenmischwaldes
(Ulme, Linde, ZEiche), beginnende Ausbreitung der Fichte.
3. Eichenmischwald-Fichtenzeit: Vorherrschaft
der Fichte, daneben starke Ausbreitung des Eichenmischwaldes,
hochstwahrscheinlich auch auf dem Kamme, Einwanderung von
Buche und Hainbuche (Carpinus). 4. Buchen-Fichten-
zeit. Ausbreitung der Buche bei anfangs noch vorherrschender
Fichte. Riickgang des Eichenmischwaldes und der Hasel, Ein-
wanderung der Tanne (4bies alba), zum SchluB Ausbreitung der-
selben (Grenzhorizontzeit). 5. Buchen-Tannenzeit: Vor-
herrschaft von Buche und Tanne auf dem Kamme, daneben Fichte,
aber untergeordnet. 6. Rezente Fichtenzeit: Neuer-
liche Ausbreitung der Fichte, bedeutender Riickgang von Buclie
und Tanne, durch die Kultur bedingt.

Béhmisches Hiigelland, nach den bisherigen
Untersuchungen in Nordb6hmen bei Zwickau-Niemes, 300 m S. H.,
und Siidbéhmen (KoBlersdorf-Mirochau, 500 m): 1. Kiefern-
zeit : Bei langandauernder bedeutender Vorherrschaft der Kiefer
anfangs nur Birke und Weide, spiter Fichte, Hasel, Eichen-
mischwald, aber durch lange Zeit ganz sporadisch (sehr verein-
zeltes Vorkommen in der Nihe oder Ferntransport des Pollens),
Betula nana in Siidbéhmen, 400 m tiefer als heute. 2. Fichten -
zeit: Vorherrschaft der Fichte, wihrend dieser Zeit mehrfach
stirkere Ausbreitung der Hasel, Einwanderung von Fagus, Abies,
Carpinus. 3. In Nordbéhmen: Neuerliche Vorherrschaft der
Kiefer, SchluB der Torfbildung wahrscheinlich in der Grenz-
horizontzeit. — In Siidbhmen: Tannen-Buchenzeit:
Uberwiegen der Tanne.

Es wurde daraus geschlossen: Die Eiszeit (nicht erst eine
nachfolgende Trockenzeit) hat auch in Béhmen eine tiefgreifende
Verarmung der Flora bewirkt, auch in den tieferen Lagen des
Landes. Buche, Tanne und Hainbuche sind génzlich aus dem
Lande verschwunden. Hasel, Fichte, Ulme, Linde, Eiche, Erle
diirften auch erst im frithen Postglazial wieder zugewandert sein,
zum mindesten waren sie in ihrer Verbreitung sehr bedeutend
eingeschrankt. Die Gehélzbestinde nach der Eiszeit bestanden
auch hier iiberwiegend nur aus Kiefer, daneben Birke und Weide.

Aus der ehemaligen gréBeren Verbreitung besonders der Hasel
(Massenverbreitung am Gebirgskamm, 400 m iiber der heutigen
mittleren Hohengrenze im Erzgebirge), ferner von Linde, Ulme,
Eiche, Erle, Phragmites u. a. iiber ihre heutige vertikale Ver-
breitung hinaus, wird eine postglaziale Warmezeit, wirmer als
heute, erschlossen, welche rasch auf die subglazialen Verhiltnisse
der reinen Kiefernzeit folgte. Sichere Anzeichen liegen vor aus
der Hasel- und Eichenmischwald-Fichtenzeit des Erzgebirges im
‘dlteren Teil der Moorbildung (boreal bis atlantisch). Eine gut
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begriindete Abgrenzung der Wirmezeit konnte noch nicht vor-
genommen werden. Sie diirfte der postglazialen Wirme-
zeit des Nordens entsprechen, welche von der finiglazialen
Klimaverbesserung bis iiber die subboreale Zeit (Bronzezeit)
reichte. Die Lage des Temperaturmaximums ist noch nicht
zu erschliefen.

Eine Trockenzeit macht sich in den bisher untersuchten
Mooren Béhmens allgemein nur am Beginn der Buchen-Tannen-
zeit des Erzgebirges, im spiteren Teil der Moorbildung geltend.
Es ist hochstwahrscheinlich (auch pollenanalytisch), daB sie der
Grenzhorizontzeit Mittel- und Nordeuropas (subboreale Periode-
Bronzezeit) entspricht. Eine ausgeprédgte A1tere Trockenzeitist
nicht sicher nachweisbar. Nur einige, meist kleinere Moore zeigen
Schwankungen zwischen trockenen und nassen Phasen von der
Haselzeit bis in die Mitte der Fichtenzeit des Erzgebirges, die
einer oder mehreren Perioden zugeordnet werden konnten, doch
ist jhre klimatische Bedingtheit durchaus nicht eindeutig. Eben-
sowenig ist eine ldngere spiatquartdre warme Steppenklimazeit,
etwa vor Beginn der Moorbildungen, nach der letzten Kailtezeit
zu erkennen. Unmittelbar vor und nach der Grenzhorizontzeit
zeigen die Moore tiberwiegend nasse Phasen der Entwicklung, das
Klima diirfte hier relativ feucht gewesen sein (atlantische und
subatlantische Periode, subatlantische Klimaverschlechterung).
Ein Temperaturabfall in dieser Zeit unter das heutige Mal ist
nach dem Verhalten im Erzgebirge fiir Bohmen unwahrscheinlich.

Prag, im Juli 1923.

Botanisches Institut der Deutschen
Universitat.

Ubersicht iiber die fossilen Pflanzenreste,

die von den Verfassern bisher in den bdéhmischen Mooren
; gefunden wurden.

Abkiirzungen :

S = Samen, F = Frucht, H = Holz, W = Wurzel, R = Rhizom, P =
Pollen, Z = Zapfen, Bl = Blatt, N = Nadel, Rt = Riedtorf, Szt = Scheuch-
zerietumtorf, ES = Eriophoreto-Sphagnetumtorf, Go = Gottesgab, Gw = Griin-
walder Heide, Sg = Sebastiansberg, K = K&Blersdorf, M = Mirochau. Der
Fundort wurde nur bei vereinzeltem Vorkommen angegeben. Arten, die heute
im Gebiete fehlen oder selten sind, mit Ausrufzeichen. Die horizontalen Striche
bezeichnen allgemeines Vorkommen in den betreffenden Perioden, gestrichelt,
wenn Fortbestand bis in die Gegenwart wahrscheinlich, aber nicht belegt ist.

* Nicht sicher identifizierte Reste mit cf. bezeichnet.
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Kie- | Ha- | Fich- |ghon.,
Name Organ | Torfart | fern-| sel- | ten- | Tan- Anmerkung
zeit | zeit | zeit | DN~
zeit

Scenedesmus sp. . . . . . . . — Rt, K. = —_— —

Staurastrum sp. T : — Rt, Gw. — — —

Pinnularia ci. nobilis Ehrhg, § — Rt, —_ — M. —_ Diatomeen in der
Regel nur in der
mineralischen
Grundschicht
der Torflager er-
halten,

@ ,» viridis Ehrbg. — Rt. —_ — M. _

Epithemia sp. . . s — Rt, K. == = —

Melosira sp. — Rt. K. — —_— i

Cymbella sp. 5 — —_ — — M. —

Pilzreste: Hyphen, bpnreu, !-rucht-

koérper v. Erysibaceen usw.

Paludella squarrosa . . . . . . BI. Rt Gw, — —_ —_

M eesea longisela . Bl.Stg. — — — Sg. —

Aulacomnium palustre (L ) bchwaar Bl.Stg. Rt. K. _— — —

Polytrichum eommune Bl.Stg. Rt. — — |KM.| —

Gamplothecium nitens (Schreh )

Schimp. 7 5 2 Bl.Stg. Rt. K. == = —

Drepanocladus ﬂultans : — Rt, Gw. — — —

Hypgpnum trifjarium Weber u., Mohr BLStg. Rt. K. — —_ — | Heute selten.

i giganteurn Schimp. BLStg, Rt. I, — — —

" stellatum Schreb, BlL.Stg. Rt. K. = —_— —
Scorpidium scorpioides (L.) . BLStg. Rt K. = == —
Sphagnum palustre L. Bl.Stg. —

i medium Limpr. BLStg. —

. cuspidatum Ehr. . BLStg. — K. - — —

s brevifolium Roll . Bl.Stg. — i — == K.

1 Wilsoni Roll ELStg. — —_ - K, —_
Equiselum palustre L. R, - K, — — —

“ limosum L. . R. Rt

Pinus el. silvestris . . B —

»»  silvestris L. . H.Z, — Pollen und Holz
der beiden Kie-
fernarten nicht
unterscheidbar.

»»  monfana Mill, $ B Z.N. —_ =] — — K.

Picea exeelsa (Lam.) Lk. . . . . P.H, —_ —

N.S. — —_

Abies alba Mill. . . o o T B — —— —

Scheuchzeria palustris L.! R.S. Szt. — — — | Heute Seltenheit
im Erzgebirge. l

Phragtniles enmmunis Trin,! R.W. | Rt.Szt. = — | Fehlt heute am
Kamm des Erz-

. gebirges.

Molinia coerulea (I.) Mnch. 1378 Rt, - —_ K, —

Eriophorum vaginatum B. B.R.F. | Rt.u.E.S.

Seirpus silvalicus L. . F. Rt. —_ Go. Sg. — | Heute nur in tiefe-
ren Lagen.

ef. Heleocharis palusiris (L.) R. Br. — Rft, — Gr. K. —

Rhynchospora alba (L.) Vahl . . . F. Rt.Szt. K.M. | KM. | K.M

Carex limosa. Li.o: < « v 5 4 & ww R.F Riu.E.S.

s lasiocarpa Ehr.! ... . . R.F Rt. . . Heute im Erz-
gebirge selten.

s» rostrata Stokes . . . . . F. Szt. — — Sg. —
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Kie- | Ha- | Fich- | oo,

Name Organ | Torfart | fern- | sel- | ten- | Tan- Anmerkung
zeit | zeit | zeit | men~-
zeit

tris pseudacorus L.! . R. Rt. — | Go. | — — | Fehlt heute auf
dem Kamm des.
FErzgebirges,

Saliz sp. S P.H. Rt

Carpinus (‘eiuhﬂ L P. = = = L

Corylus avellana L.! . B, —_— — NiissevonSitensky,
Schreiber u. a.
angegehen.

Fehlt heute auf
dem Kamm des
FErzgebirges.
Betula cl. pubescens H. —
»  pubescens Ehrb. F.BL — — — | KiBgl —
»  alba . ¥, — —_ == — —
s nana L. F.BLH. Rt. 1K, = — —

ATNGE BPLc v oonm oo o om P.H. — — Nicht selten auch
die Mykorhiza
gefunden.

»  glatinosa (L.) Girtn, F. e — = M. s

Fagus silvatiea L. . P. = — —

Quercus sp. B. = s

Ulmius sp. : o P . —

Rubus frullcums sp. . . S. Rt, — Sg. — ——

Potentilla erecia (L.) Hampe F, — — Sg. | K.8Sg.| —

s palustris (L.) Scop. . F.R. BeSet | ) 0 &

Rhamnus frangula 1., S.H. —_ — == M. —_

Tilia sp. - r, == i =

Viole palu.\trls L S, Rt. — | T

cf. Cicuta virosa L. . I, Rt. — Gw. — ==

Vaceinium uliginosum L. H.S. |RLu.E.S. —

» myrlillus L. H, E.S. —_ — Gw
- ozxycoceos L. H.Bl, | Rt.E.S. | — —

Andromeda polifolia L. . H.BLS. E.S = =

Culluna vulgaris (L.) H. H. E.S — —_ Sg. | Gw

cf. Frazinus excelsior L. | o8 - TN (PR — —_

Menyan thes trifoliale L. . S.R. —

ef. Symphytum officinale L. F. Rt. Gw Gw, Fehlt heute am
Kamm des Erz-
gebirges,

cf. Stachys palus'ris L. S. — — — K. —

Solanum dulcamara L. . S. — — — M. —

Sambucus nigra L, = S. Rt — — M. —

% racemosa L, . . . S. Rt — Sz. — -
el. Cirsium palusire (L.) Scop. F. Rt. — Gw. — —_—
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Erklirung zu den Tafeln:
Tafel ITI—XVI:

Pollendiagramme der untersuchten Profile.

Auf der Ordinate das Profil im beigesetzten MaBstabe, auf den Abszissen
die Pollenprozente. Signaturen siche Tafel III. Beim Sphagnumtorf zeigt die
Dichte der Schraffierung ungefihr den Zersetzungsgrad an. Eriophorum vagina-
tum ist nur bei auffillig hiufigen Auftreten besonders eingezeichnet. Die rezente
Vegetation (bewaldet oder nicht, Knieholz oder Fichte) ist an der Spitze der
Profile angedeutet. Baumsignaturen in den Profilen deuten auf die gefundenen
Holzer. Weiteres im Texte und auf den Tafeln,
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