
Die Mammutflora von Borna.
Von

Dr. C. A. Weber.
Mit 2 Textabbildungen und 4 Tafeln.

In einer Ziegeleigrube bei Borna, südlich von Leipzig, wurdeim Dezember 1908 das fast vollständige Skelett eines Mammuts
gefunden, über das Herr Prof. Felix in Leipzig mehrfach berichtet
hat. Daneben fand sich ein Stück einer Renntierstange, und ferner
bemerkte man Pflanzenreste. Herr Felix übersandte eine Probe
des bchichtmaterials mit diesen an Herrn Prof. A. G Nathorst
in Stockholm, der darin das Vorkommen von Salix polaris feststellteDa Ihm seine Zeit keine eingehende Untersuchung gestattete, so
schickte Herr Nathorst mir die übrigen ausgeschlämmten Resteim J^ruhjahr 1910 zur Bestimmung und weitern Bearbeitung und
zugleich eine von Herrn Lektor H. W. Arnell in Upsala zusammen-
gestellte Liste der von diesem ausgeführten und von Herrn C Jensen
ebenda geprüften Moosbestimmungen.

Die Liste enthielt folgende Arten:

T^T^."^^ *P- Hypnum exannulatum
Distichum capillaceum ftuitans
Mnium punctatum — giganteum
Bryum sp. _ intermedium ?
Campothecium nitens revolvens
Amblystegium serpens — stellatum— filicinum Scorpidium scorpioides
Hypnum chrysophyllum

In dem mir übergebenen ausgeschlämmten Materiale stellte
ich fest: Armeria arctica, Potentilla aurea, Salix polaris, Salix sp
Eriophorum Scheuchzeri, Carex sect. Vignea und Carex sect. Carex.

Ich habe darauf im August 1910 die Fundstätte bei Borna
besucht. Sie stand damals unter Wasser; doch gelang es bei einem
Einschlage (I), den ich einige Meter südlich von der Stelle, wo man
nach der Angabe des Ziegelmeisters Pfeil das Mammutskelett aus-
gegraben hatte, herstellen ließ, die Schicht bis zum Liegenden frei-
zulegen und eine Reihe von Erdproben daraus zu entnehmen. Diese
wurden im folgenden Winter eingehend untersucht und dasselbe
geschah mit einer Probe, die mir Herr Professor Felix geschickt
hatte. Die Bestimmung der Pflanzenfunde erforderte die Beschaffung
und Durcharbeitung eines umfangreichen Vergleichsmaterials, die ich,
durch andere Arbeiten in Anspruch genommen, erst im Winter 1913
abschließen konnte.

.
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Ich gedenke hier gern der Unterstützung, die mir von mehreren

Herren sei es durch Beschaffung von Vergleichsmaterial oder litte-

rarischen Hilfsmitteln, durch die Bestimmung einzelner Funde oder

durch Auskunftserteilung irgend welcher Art auf das zuvorkommendste

gewährt worden ist. Dank schulde ich namentlich den Herren Dr.

Dahlstedt in Stockholm, Prof. Hieronymus und Prof. Dammer

in Berlin Prof Bitter und Dr. Lemmermann in Bremen, die mir

die Benutzung der ihnen unterstellten Sammlungen ermöglichten

ganz besondern Dank aber meinem verehrten Freunde, Herrn Prot.

A G Nathorst, dem unermüdlichen Altmeister der glazialen Pa-

läontologie, der stets mit Rat und Tat zu helfen bereit war.

Nach der Zusammenstellung der Ergebnisse erschien es not-

wendig die geognostischen Verhältnisse der Fundstelle einer ein-

gehendem Prüfung zu unterziehen, als bei dem Besuch 1910 möglich

gewesen war. Diese Untersuchung, bei der mir mein Sohn Hell-

muth wertvolle Hilfe leistete, erfolgte im August 1913. Die U«^"

stände gestatteten jetzt, nicht nur an der Stelle, wo man das Mam-

mut vor fünf Jahren ausgegraben hatte, einen tiefen bchurl (ii;

herzustellen, sondern ferner noch zwei andere m Abstanden von

25 m (Schürf III) und von 40 m (Schürf IV) nördlich und nordwest-

lich davon. Sie ergaben nicht allein eine größere Ausdehnung der

Fundschicht, sondern auch eine größere Mächtigkeit, als die früheren

Untersuchungen hatten erkennen lassen, ferner eine Anzahl neuer

Pflanzenreste. Die neuen Aushubmassen wurden ebenso wie 1910

Stück für Stück im Felde durchsucht. Es sind uns beiden dabei

mehr als 3 Kubikmeter Erde der Mammutschicht durch die Hände

gelaufen.

I. Lage und geologische Verhältnisse.

Die Fundstelle liegt unter 5l0 71/2' n- Br- ungefähr 1250 m^

nordnordwestlich vom Bahnhof Borna in der Roseschen Ziegelei

am linken Ufer der Wyhra, von dem Flusse auf einer zu diesem

senkrechten Linie rund 85 m entfernt. Man findet die Stelle aut

der Sektion Borna-Lobstädt der Geologischen Karte des König-

reichs Sachsen (1:25 000), wenn man von dem untern Ende des

Schlußbuchstabens in dem Worte „Huntebahn« in südwestlicher

Richtung 2,5 mm abmißt.
.

Die weitere Umgebung ist eine fast ganz ebene 1^ lache, die

von Süden nach Norden schwach geneigt ist und sich zu den sie

in nordsüdlicher Richtung durchschneidenden Talfurchen der Pleiße

und der Wyhra sanft abdacht. Westlich von der Mammutfundstatte

beträgt ihre höchste Erhebung nur wenig mehr als 145 m + NN.

Diese Hochfläche läßt unter einer nur wenige Meter starken

diluvialen Decke, deren oberste Schicht überall Lößlehm ist das

Tertiär, nämlich unteres Oligocän erkennen, dessen Braunkohlen-

lager an mehreren Stellen abgebaut werden.

Die uns hier allein interessierende Wyhrafurche stellt ein

flaches, in der Sohle etwa 0,5-0,7 km breites Erosionstal der
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Ebene dar. An ihren Rändern treten mehrfach unter einer ganz
dünnen Decke quartärer Bildungen die durch das Landeis aufge-

stauchten Kuppen von Braun kohlenflözen zu Tage.

Den westlichen Rand der Niederung begleitet eine breite Zone
von altdiluvialen Flußschottern, die neben den überwiegenden Ge-
steinen südlicher auch einzelne nördlicher Herkunft enthalten. Sie

sind teilweise von Geschiebelehm und über diesem, wie bemerkt, von
Lößlehm bedeckt. Sie stellen eine Hochterrasse des Flusses dar.

Am Karlschacht, 475 m südwestlich von der Mammutfundstätte,
zeigte diese Terrasse nach den Erläuterungen zu der genannten
Sektion der geologischen Karte (S. 22) folgende Lagerungsverhältnisse:

0,4 m sandiger Lößlehm,

1,5 m lichtgrauer bis lichtrostroter Geschiebelehm,

0,5 m bändertonartiger Diluvialton,

4— 5 m horizontal geschichteter Flußschotter.

Darunter folgt Oligocän. Die Oberkante des Profils liegt bei an-

nähernd 145 m über NN.

Unmittelbar an diese Hochterrasse schließt sich an dem west-

lichen Rande der Wyhrafurche eine in der Flußrichtung fallende

zweite Terrasse i) an, die in der Profillinie vom Karlschacht zur

Mammutfundstätte bei etwa 140 m Seehöhe beginnt. Sie besteht

im wesentlichen aus feinem, meist nur schwach tonigem, mehr oder

minder eisenschüssigem Sande, der hier und da, namentlich an der

Oberfläche und an den Gehängen sie durchbrechender Quertäler mit

Gerollen durchsetzt, im übrigen aber steinfrei ist. Es ist die alt-

alluviale Terrasse {da) der geologischen Karte.

Die Mammutfandstätte wird im Nordwesten von einem solchen

Erosions-Qaertale berührt, in dessen gut aufgeschlossenen südlichen

Böschung der lehmige Terrassensand vielfach in unregelmäßige Lagen
groben, ungeschichteten Kieses überging. Mehr oder minder deut-

liche Schichtung zeigte der Terrassensand nur in seinem untersten

Teile. In dem mittlem ging die Schichtung in eine unregelmäßige,

durch Eisenoxydhydrat markierte Parallelstreifung über, die ebenso

wie die Schichten der untern Partie in den erhalten gebliebenen

Resten der Terrasse an der Fundstelle unter leichter Neigang nach

der Talmitte fielen. In dem obersten, regellos mit zerstreuten kleinen

Steinen durchsetzten Teile wurde auch diese Streifung undeutlich.

Die Steine sind m. E. durch Abschwemmung aus den altern Dilu-

vialbildungen des höhern Talhanges in die Terrasse geraten. Ebenso

ist die 30—40 cm dicke Lage von Lößlehm, die ich 1910 südlich

von der Fundstelle der Terrasse aufgelagert fand, offenbar durch

Abschwemmung zu erklären, worauf die hin und wieder darin an-

getroffenen Steine hinwiesen.

Die größte Mächtigkeit des lehmigen Terrassensandes betrug

in der Umgebung der Fundstätte 4—4,5 m. Unter ihm liegt an

Oberhalb Borna ist diese Terrasse an beiden Rändern der Wyhra-
niederung erhalten.

1*
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einer Stelle der blaugraue sandige Schlick, in dem das Mammut und

die Glazialpflanzen gefunden wurden. Darunter lag in dem 1910

hergestellten Aufschluß (I) Flußschotter, in dem außer vereinzelten

Feuersteinen reichlich Quarzprophyre südlicher Herkunft angetroffen

wurden, alle stark abgerollt und in dem Aufschluß höchstens hasel-

nußgroß.

Die altalluviale Terrasse hatte nach der geologischen Karte

an unserer Fundstelle ursprünglich eine Breite von ca. 225 m. Ihre

größte Erhebung am Rande der diluvialen Hochfläche, fällt, wie be-

merkt, südwestlich von dieser Stelle ungefähr mit der horizontalen

140 m + NN. zusammen. Nach den erhalten gebliebenen Resten

dachte sie sich zunächst langsam, dann rasch in einem deutlichen

Erosionshange zu der Jüngern Alluvialebene der Wyhra ab, deren

Seehöhe von der geologischen Karte an dieser Stelle zu 135 m an-

gegeben wird.

Die Talsohle der Wyhra zeigte in Uebereinstimmung mit den

Angaben in den Erläuterungen der geologischen Karte folgenden

Aufbau. Die oberste Lage wird von ungeschichtetem, gelben, stark

rostfleckigem, kalkfreiem Aulehm gebildet, dessen Mächtigkeit wir

an der rechten Seite der Wyhra, wo gute Aufschlüsse vorhanden

waren, zu 2,7 bis 3,5 m feststellten. Darunter liegt eine 20—40 cm
starke Lage von schwärzlichem, kalkfreiem, humosem Ton, der

durch reichliche Einlagerung von Vivianit und Schwefeleisen auf-

fiel. In ihm wurden einige starke Eichenstämme nebst berindeten

Wurzeln und Stammstücken der Schwarzerle bemerkt. Darunter

liegt geschichteter Flußschotter, in dem wir in den uns zugängigen

Aufschlüssen vergeblich nach nordischem Material gesucht haben;

doch soll solches nach den Erläuterungen zur geologischen Spezial-

karte vereinzelt vorkommen. In den vorhandenen Aufschlüssen war

bei einer bis zu 1,3 m gehenden Mächtigkeit das Liegende nirgends

erreicht. Weiter nördlich bei Lobstädt zeigte der Aulehm eine

Mächtigkeit bis zu 4,5 m. Er enthielt hier stellenweise in seinem

untern Teile mehrere flache, horizontale, in der Talrichtung ge-

streckte, im Querschnitt linsenförmige Geröllbänke. Unter dem
humosen Tone fanden wir an einigen Stellen einige Torflager bis

zu 2 m mächtig vor, die bläulichem Geschiebelehm auflagen, unter

dem stark gestauchte Braunkohle anstand. Der stauchende Gletscher

hat an dieser Stelle offenbar die Hochterrasse vollständig weg-

gedrückt und durch seine Grundmoräne ersetzt, die auch durch

die folgenden Erosionsvorgänge nicht wieder beseitigt und nur stellen-

weise mit dem Jüngern Flußschotter überlagert worden ist. Eine

Beschreibung der jüngeren Moorbildungen wird an anderer Stelle

erfolgen.

An der Fundstelle, also links von der Wyhra, ist durch die

Ziegelei nicht allein der Aulehm bis zu den unterteufenden Schottern

abgebaut und durch Aufschüttungen ersetzt, sondern auch der größte

Teil der altalluvialen Terrasse abgetragen und mit Bauschutt ver-

mengt zur Einebnung des abgeziegelten Geländes verwendet worden,
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so daß es nicht möglich war ein ganz genaues Gesamtbild dieser

Schichten zu gewinnen. Doch gelang es, an der Hand der noch

vorhandenen Reste and mit Hülfe der älteren Aufnahmen der geo-

logischen Karte eine halbschematische Profilskizze herzustellen, die

in Abb. 1 wiedergegeben ist und in allen wesentlichen Teilen der

Wahrheit entsprechen dürfte.

Was die Schicht anlangt, in der das Mammut gefunden wurde
und deren Pflanzenreste der Gegenstand meiner besondern Unter-

suchung bildeten, so wurde sie durch die hergestellten Schürfe in

einer Breite von rund 35 m und einer Länge von 40 m festgestellt.

Ihre Enden wurden nicht aufgefunden. Doch ist der Versicherung

des Ziegelmeisters zu glauben, daß sie sich nur über eine wenig

größere Fläche erstreckt. Sicher ist ihr Auftreten nur örtlich be-

schränkt. Die Befunde ergaben, daß sie sich nach Süden auskeilt.

Nach Norden (III) und Nordwesten (IV) wurde bei 1,4 m Tiefe

unter ihrer Oberkante das Liegende nicht erreicht. Doch scheint

das rasche Eindringen von Grundwasser in die Schurfgruben darauf

hinzudeuten, daß man sich hier der Unterkante nahe befand. Nach
den Angaben des Ziegelmeisters liegt auch hier Kies unter dem
Ton, und es ist anzunehmen, daß es derselbe ist, den ich 1910 süd-

lich von der Mammutfundstelle unter ihm (in Schürf I) bioslegte.

Die Oberfläche der Schicht zeigte eine auch von Herrn Staats-

geologen Dr. Etzold beobachtete Aufwölbung. Es zeigte sich ferner,

daß sie ein namhaftes Gesamtgefälle nach Nordnordost hat, also

nicht horizontal ist. Soweit ich erkennen honnte, haben auch die

Schichtungsstreifen des obern Teiles der Mammutschicht und ebenso

die des sie bedeckenden Terrassenlehms das gleiche Gefälle.

An der Stelle, wo man die Reste. des Mammuts aus den oberen

60 cm der Schicht ausgegraben hatte, wurde diese durch den Schürf II

bis 220 cm unter ihrer ursprünglichen Oberkante biosgelegt, mit

einem Handbohrer wurde sie bei 290 cm nicht durchsunken. Doch
war die Bohrprobe aus der tiefsten Lage sehr naß und kiesig-sandig,

von ähnlicher Beschaffenheit wie die tiefste Lage in Schürf I, und
schien der ünterkante nahe zu sein. Hier dürfte die Mammut-
schicht ihre größte Mächtigkeit besessen haben.

Nach Nordnordosten sank die Schicht ebenso wie der sich hier

rasch auskeilende lehmige Sand der altalluvialen Terrasse unter den

(jetzt an dieser Stelle weggegrabenen) Aulehm hinab. Allem An-
scheine nach ist sie hier ebenso wie jener Sand durch Erosion ab-

gebrochen worden und tritt mit den jüngeren Alluvionen der Wyhra
in unmittelbare Berührung. Wenn die Wahrnehmungen in dem
dieser Abbruchstelle nahen Schürf III als schlüssig betrachtet

werden dürfen, so war die Mächtigkeit der Schicht an dieser Stelle

geringer als weiter im Innern der altalluvialen Terrasse, was darauf

hindeutet, daß sie sich vor dem Fortwaschen auch nach dieser Rich-

tung hin auskeilte. Dem Anscheine nach hat also das Becken, in

dem sich die Mammutschicht ablagerte, eine Ausdehnung von kaum
viel mehr als 100 m gehabt.
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Die Neigung des ganzen Komplexes nach dem Innern des

Wyhratales erklärt sich wohl am besten daraus, daß er nach dieser

Richtung hin abglitt, nachdem das Tal durch Erosion übertieft

worden war. Auch die Aufwölbung der Oberfläche der Mammut-
schicht ist vielleicht auf ein mit dem Abgleiten verbundenes Zu-
sammenschieben des talwärts blickenden dickern Teils bei dem
Aufstützen der gleitenden Masse auf die Talsohle zurückzuführen.

Möglichenfalls hat aber auch dabei, wie Herr Dr. Etzold vermutet,

Erosion eine Rolle gespielt, die vor der Ablagerung des lehmigen

Terrassensandes über dem Mammutschlick erfolgte.

Das Material der Mammutschicht ist ein sehr feiner, tonhaltiger

Quarzsand, reich an winzigen Feldspattrümmern und Glimmer-
blättchen. Nur ganz vereinzelt fanden sich auch abgerollte Quarze

und Kieselschieferstücke südlicher Herkunft bis zur Größe einer

Bohne. Braunkohlentrümmer wurden überall angetroffen. Der größte

Teil der Schicht ist völlig entkalkt, auch die spärlich angetroffenen

Konchylienschalen hatten ihren Kalkgehalt eingebüßt. In der tiefern

Lage aber wurde z. T. reichlich kohlensaurer Kalk nachgewiesen.

In dem einen der Aufschlüsse (IV) wurde die kalkreiche Lage von

45 bis 110 cm unter der Oberkante gefunden. Der darunter befind-

liche zähe Ton erwies sich aber wieder als kalkfrei. In dem
Schürf III, der sich wahrscheinlich nahe dem Erosionsabbruch der

Schicht befindet, wurde nirgends kohlensaurer Kalk angetroffen.

Ebensowenig war es der Fall mit dem Schürf I, der sich nahe dem
südlichen Uferrande der Schicht befindet. In Schürf II reichte die

kalkreiche Lage von etwa 90 bis 140 cm unter der Oberkante der

Schicht. Ihre tiefere Lage war auch hier wie in Schürf IV wieder

kalkfrei.

Im allgemeinen zeigte sich, daß der Tongehalt in den tieferen

Lagen der Schicht höher war, als in den oberen. Doch fanden sich

auch hier einzelne sandigere Lagen.

In sämtlichen Aufschlüssen war der obere Teil der Schicht

durch dünne Zwischenlagen etwas gröbern Sandes deutlich gebankt.

Die Stärke der Lagen aus feinerm Material wechselte von 1—6 mm.
Der Querschnitt gewann dadurch eine gewisse Aehnlichkeit mit

Bänderton. Die Farbe dieses Schichtteiles war gleichmäßig blaugrau.

Der gebankte Teil der Schicht war in den Aufschlüssen nicht

gleich mächtig. In dem von 1910 (I) erfüllte er die ganze 87 cm
dicke Lage bis zum Liegenden. In den drei Aufschlüssen von 1913

betrug seine Dicke an der Fundstelle des Mammuts (II) ca. 1 m,

25 m weiter nördlich (III) 75 cm, 40 m weiter nordwestlich (IV)

55 cm. Diese ungleichmäßige Mächtigkeit ist vielleicht durch die

von Herrn Etzold vermutete Abrasion der Schicht vor der Ab-
lagerung des lehmigen Terrassensandes zu erklären.

Der unter der gebankten Region befindliche sandige Ton war,

abgesehen von einer oder zwei etwas sandreicheren, 5— 10 cm dicken,

aber ebenfalls ungeschichteten Lagen, völlig ungebankt. Er erschien

durch unregelmäßige dunkelbraun gefärbte verwischte Flecke, die

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



8

sich von .der vor Einwirkung der Luft hell graublauen Grundfarbe

abhoben, scheckig. Die nähere Untersuchung lehrte, daß die dunklen

Flecke durch stärkere Einlagerung von fein zerriebenein Braun-

kohlengrus zustande gekonamen waren.

Pflanzenreste waren in der gebankten Region der Schicht

überall eingelagert, besonders reichlich an ihrem Grunde. Der süd-

lichste (I) und der nordwestlichste (IV) Aufschluß zeigten (jener bei

ca. 70 cm, dieser bei 50 cm Tiefe) ganze Lagen von Moosen, die in

den beiden anderen Aufschlüssen nicht in gleicher Auffälligkeit

wahrgenommen wurden.

Aber auch der scheckige Ton der untern Sehichthälfte ent-

hielt zerstreute Pflanzenreste, wenn auch ganz auffallend weniger

als die gebankte Region.

Das Mammut und der Renntierrest wurden in dem obern

Teile der gebankten Region gefunden.

Die Grenze gegen den hangenden sandigen Lehm der altallu-

vialen Terrasse bildete in den beiden Aufschlüssen (III u. IV), wo
wenigstens deren unterer Teil noch erhalten geblieben war, ein fetter

weißlicher Ton, der frei von kohlensaurem Kalk und von Pflanzen-

resten war. Seine Mächtigkeit schwankte zwischen 30 und 40 cm.

Er soll auch in Aufschluß II vorhanden gewesen sein nnd nach den

Angaben der Ziegeleiarbeiter überall die Decke des Mammutschlickes

bilden. In dem Aufschluß III waren die oberen 10 cm sehr stark

mit Eisenocker imprägniert, ebenso der darüber befindliche gering-

mächtige Terrassenlehm, vermutlich infolge von Infiltration aus dem
(ursprünglich) darüber lagernden stark eisenschüssigen Aulehm.

Bei dem Aufschloß (I) von 1910, der nahe dem alten üfer-

rande der Mammutschicht liegt, fehlte dagegen dieser Ton. Den
Uebergang in die Terrasse vermittelten hier horizontal gebankte

Sande, die durch Eisenoxydhydrat z. T. sandsteinartig verkittet

waren. Auch in diesem Uebergangsgebilde wurden keinerlei

organische Reste angetroffen, ebensowenig wie in dem Terrassen-

materiale selber.

üeberblickt man die Gesamtheit der geologischen Bildungen

des Wyhratales zwischen Borna und Lobstädt, so fällt ins Auge,

daß analoge Schichtenserien in drei verschiedenen Höhenstufen

wiederkehren, die wir in folgender Weise parallelisieren:

Hochterrasse Altalluviale Terrasse Jüngere Bildungen

Lößlehm.

Geschiebelehm.

3. ? 3. Lehmiger Sand. 3. Aulehm.
2. Bändertonartige 2. Helle Tonschicht. 2. Dunkle, humoseTon-

Schicht. Mammutschicht. schiebt.

Moorbildungen.

1. Flußschotter. 1. Flußschotter. 1. Flußschotter.

In der Hochterrasse fehlt das dritte Glied der beiden anderen

Stufen. Es ist entweder durch das Inlandeis zerstört worden oder
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überhaupt nicht zur Ausbildung gekommen. Lückenlos ist dagegen

die Parallele zwischen den beiden anderen Serien.

In der ersten Serie sind die Flußtalablagerungen durch die

Auilagerung der Grundmoräne unterbrochen worden. Aber im übrigen

war hier der Gang der Ereignisse, welche die Serie zustande

•brachten, analog dem der beiden anderen. In diesen ist die Auf-

einanderfolge der Ablagerungen fraglos durch einen regelmäßigen

Wechsel in der Wasserführung des Tales bedingt worden. Indem
wir von der altern Serie, die uns hier minder interessiert, absehen,

können wir aus dem beiden anderen folgendes darüber ablesen:

1. Nachdem der Geschiebelehm über dem Hochterrassenschotter

d 1 z der geologischen Karte abgelagert war, wurde das Wyhratal

durch stark strömendes Wasser ausgefegt, das in ihm den Fluß-

schotter absetzte, dem wir unter der Mammutschicht begegneten,

2. Darnach fand sich in einer Vertiefung dieses Schotters ein

Teich von mäßiger Ausdehnung, aber namhafter Tiefe, ein stehendes

Gewässer, in dem vermutlich mehr durch Staubwehen als durch

üferabschwemmung der scheckige Ton der Mammutschicht auf-

gehäuft wurde.

3. Nachdem der Teich dadurch zum großen Teile ausgefüllt

war, wurde ihm durch periodisch langsamer und schneller fließendes

Wasser abwechselnd feineres und gröberes Material zugeführt. i)

Doch war die Menge der jedesmaligen Zufuhr nur gering. Mit Rück-

sicht auf die Gelegenheit, die fließendes Wasser in der Niederung

hatte, leicht große Mengen von Schlick aufzunehmen und fortzu-

führen, muß man annehmen, daß das zuführende Gewässer nur recht

unbedeutend gewesen war, wahrscheinlich weit unbedeutender als

die heutige Wyhra, Damit steht im Einklang, daß die Pflanzen-

reste, die es mit dem Schlick dem Teiche zuführte, keinerlei Spuren

einer Verfrachtung durch lebhaft strömendes Wasser erkennen ließen.

Mit dem Wechsel in der Zuführung und Bewegung des Wassers

in dem Becken hängt möglicherweise auch die oben erwähnte eigen-

tümliche Verteilung des kohlensauren Kalks in der Mammutschicht

zusammen. Die kalkreiche Lage erscheint nämlich jetzt als ein

linsenförmiger Kern, der sowohl einen Teil der gebankten wie der

ungebankten Abteilung umfaßt. Ich vermute nun, daß sich der

kohlensaure Kalk ursprünglich reichlich in der gebankten Abteilung

befand, während die ungebankte davon vielleicht nur verhältnis-

mäßig wenig enthielt, daß er aber später bis auf den vorhandenen

Rest ausgelaugt und in dem tiefern, tonreichern Teile der Schicht

teilweise wieder abgelagert wurde.

4. Nach dem Absätze des gebankten Teiles der Mammutschicht

erfüllten das Tal größere Wassermengen, die bald in Hochwassern

anschwollen, bald wieder sanken, im Durchschnitt mit mäßiger Ge-

schwindigkeit flössen und das uns in der altalluvialen Terrasse

'-) Auf den Einbruch fließenden Wassers führt auch Felix die Ausein-

anderzerrung der Reste des Mammuts zurück.
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erhaltene Material über jener Schicht absetzten. Pflanzen- und Tierreste

wurden in den Sedimenten dieses Zeitabschnittes bisher m. W. nicht

beobachtet.

5. Ein rasch strömendes Gewässer führte nunmehr den größten

Teil der in der vorigen Zeit abgeschiedenen Sedimente wieder hinweg,

hinterließ als deren Rest die altalluviale Terrasse am Rande der

Niederung und füllte die Sohle des Tales mit dem Jüngern Fluß-
schotter.

6. Die Wasserführung der Talniederung verminderte sich. Hier
und da bildeten sich kleine Teiche auf der neuen Talsohle, die all-

mählich vermoorten. Zuletzt erfüllte die Niederang weit und breit

ein sumpfiger Auwald, den zeitweilig schlickhaltiges Wasser über-

flutete und den schwarzen, vivianitreichen, humosen Ton ablagerte,

7. Die Zuführung schlickhaltigen Wassers wurde regelmäßiger

und der Schlickabsatz ausgiebiger. Hier und da lagerte das wieder

reichlicher und rascher strömende Wasser Geröllbänke ab. Der
Auwald wurde ersäuft, und über seinen Resten häufte sich der Au-
lehm ab, dessen Ablagerung bis in die Gegenwart reicht.

Wollen wir die geschilderten Veränderungen der Wasserführungen
des Wyhratales in Gestalt einer Kurve darstellen, deren Abscisse

die Zeit, deren Ordinaten die Stärke der Durchströmung bezw. die

Größe der lebendigen Kraft des Talwassers bedeutet, so würde sie

etwa die Gestalt wie in Abb. 2 haben.

/ f
Abb. 2.

Zeit des Flußschotters unter der Mammutschicht.
» der Mammutschicht.
» des weißen Tons über der Mammutschicht.
i der altaliuvialen Terrasse.

» des alluvialen Flußschotters.

» der aUu\äalen Moorbildungen.
» des \-ivianithaltigen Tons mit Baumresten.
» des Aulehms.

Eine Erklärung der Periodizität soll im vierten Kapitel ver-

sucht werden, nachdem wir uns an zwei Punkten über die Be-
dingungen unterrichtet haben werden, unter denen der Tiefstand der

Kurve erreicht wurde. In der vorliegenden Arbeit soll uns freilich

nur der die Zeit der Mammutschicht angehende ausführlicher be-

schäftigen.
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II. Die in der Mammutschicht angetroffenen PflanzenrestCr

In Anbetracht des Umstandes, daß hier die Reste eines Mammuts
auf primärem dilavialem Lager zusammen mit Resten der Vege-
tation gefunden wurden, in der es lebte, erwuchs der Untersuchung

die Aufgabe, diese so vollständig wie möglich zu ermitteln und
zu bestimmen. Insbesondere war die Aufmerksamkeit auf die Reste

von Wäldern zu lenken, um über deren Vorhandensein Aufschluß

zu erhalten, da neuerdings wieder die Ansicht geäußert worden

ist, daß die großen Pflanzenfresser der Diluvialzeit nur in einer

verhältnismäßig reichen und üppigen Pflanzenwelt hätten leben

können.

Da es ferner möglich erschien, daß die biologischen Be-

dingungen, unter denen die Pflanzen während der Ablagerung der

Schicht standen, nicht dieselben geblieben waren, so nahm ich 1910
aus dem mir damals allein zugängigen Aufschluß (I) Proben aus

fünf vertikal aufeinander folgenden Lagen in passend gewählten

Abständen und mit allen jenen, durch langjährige Erfahrung in ihrer

Handhabung gesicherten Vorsichtsmaßregeln, die eine Verschleppung

organischer Reste aus der einen in die andere und ebenso das Hin-

eingeraten rezenter Pflanzenteile zu verhüten geeignet sind.

Jede dieser Proben wurde einzeln mikroskopisch und durch

Schlämmen untersucht und die Funde wurden in fünf Listen nebenein-

ander gestellt. Es ergab sich daraus, daß in dem Aufschluß von 1910

die Vegetation der einzelnen Lagen nicht wesentliche Verschieden-

heiten aufwies. Das Fehlen des einen oder andern Bestandteiles

in dieser oder jener der fünf Listen war offenbar nur auf eine un-

gleichmäßige Horizontalverteilung der Pflanzenreste in den einzelnen

Lagen zurückzuführen. Denn es trat klar zutage, daß es sich auch

in den pflanzenreichsten Lagen, abgesehen vielleicht von wenigen

Wasserpflanzen, nicht um Gewächse handelte, die an Ort und Stelle

gewachsen, sondern eingeschwemmt worden waren.

Die Untersuchung von 1913 bestätigte diese Befunde auch für

die neu aufgedeckten mächtigeren Abschnitte der Schicht bis zu

der Tiefe, bis zu der die Aufschlüsse reichten, wenn auch unter

den in den Proben aus den tiefsten Lagen nur recht spärlich ge-

fundenen Moosen keine solche waren, die auf ein kühleres Klima

deuten lassen. Auch habe ich Salix 'polaris hier spärlicher ange-

troffen, und S. myrsinites in den bisher untersuchten Proben nur

hier gefunden. Aber das kann durch Zufälligkeiten in der Ver-

teilung bedingt sein, und ich vermag zur Zeit keinen wesentlichen

Unterschied zwischen den biologischen Bedingungen des untern und

des obern Teiles der Schicht zu erkennen. Vielmehr scheint es,

daß diese während der ganzen Dauer der Ablagerung im großen

ganzen gleichartig waren. Ich stelle daher alle gefundenen Pflanzen-

reste in einer einzigen Liste zusammen und verweise im übrigen

auf die folgenden Einzelbesprechungen.
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Liste der g-efundenen Pflanzenreste.

1. Uromyces sp.

2. üredo sp.

3. Cenococcum geophilum Fr.

4. Nitella fiexilis (L. ex p.) Ag.

5. Sphagnum cuspidatum Ehrh.
6. — imbricatum (Hornsch.) Rass.

7. — papillosum Lindb.

8. Distichum capülaceum (Sw,) Bryol. eur.

9. Tortula ruralis Schwaegr.

10. — aciphylla (Bryol. eur.) Hartm.
11. Desmatodon latifolius var. muticus Brid.

12. Mnium hymenophylloides Hüben.
13. — punctatum Hedw.
14. Bryum pseudotriquetrum (Hedw. ex p.) Schwaegr.
15. — (? Duvalii Voit.).

16. Cinclidium arcticum Bryol. eur.

17. Philonotis tomentella Mol.

18. Timmia norvegica Zett.

19. Camptotheciu^n nitens (Schreb.) Bryol eur.

20. Ämblystegium fHicinum (L.) de Not.

21. — curvicaule Lindb.

22. — serpens (L.) Bryol. eur.

23. Hypnum chrysophyllum Brid.

24. — .stellatum Schreb.

25. — protensum Brid.

26. — (? polygamum (Bryol. eur.) Wils.)

27. — hamuloaum Bryol. eur,

28. — Lindhergii Mitt.

29. — pratense Koch.
30. — vernicosum Lindb.

31. — intermedium Lindb.

32. — revolvens Sw.
33. — lycopodioides Brid.

34. — Sendtneri Schimp,
35. — Wilsoni Schimp,
36. — exannulatum (Gümb.) Bryol. eur.

37. — pwpurascens Schimp. var. rotae (de Not.) Limpr.
38. — fiuitans L.

39. — Richardsoni (Mitt.) Lesq. et James.
40. — giganteum Schimp.
41. Scorpidium scorpioides (L.) Limpr.
42. Pinus silvestris L.

43. Potamogeton pusillus L,

44. — fiUformis Pers.

45. Gramineen.

46. Eriophorum Scheuchzeri Hoppe.
47. — angustifolium Roth.
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48. Carex rostrata Stokes.

49. — lasiocarpa Ehrh.

50. — sect. Vignea Beauv. et Reichenb,
51. Salix herbacea L.

52. — myrsinites L. /. integnfolia Neilr^

53. — polaris Wahlen b.

54. Betula sp.

55. Urtica dioica L.

56. Empetrum nigrum L,

57. Coronaria floscuculi A. Br.

58. Silene inflata Sm.
59. Alsine stricta Wahlenb.
60. Batrachium sp.

61. Ranunculns cf. acer L.

62. — hyperhoreus Rottb,

63. Arahis saxatilis All.

64. Comarum palustre L.

65. Potentilla aurea L.

66. Ericalee.

67. Borraginee ?.

68. Armeria arctica Wallr.

69. Carduus aut Cirsium.

70. Dicotyledone foliis glandulosis.

lieber die einzelnen Funde ist folgendes zu bemerken r

1. Uromyces sp.

Hierher gehörige Teleutosporen fanden sich einigemal in der

gebankten Schichthälfte. Sie waren verkehrt eiförmig, dunkelbraun,

ihre Wand im apikalen Teile etwas stärker verdickt, glatt, die

Spore 47—48 [x lang, 42—43 [x breit. Am basalen Teile war ein

Stück des Tragfadens vorhanden. In der mir zugängigen Litteratur

finde ich keine Angaben über das Vorkommen der Gattung Uro-

myces im arktischen und hochalpinen Gebiete. Doch fehlt sie dort

schwerlich.

2. Uredo sp.

Nur in der tiefsten Lage der gebankten Region fanden sich

vereinzelt der Uredoform eines Rostpilzes angehörige Sporen. Sie

waren rundlich elliptisch, der Durchmesser 30—35 [x, die Farbe

gelblich, das Ektospor feingrubig. Einmal war ein Stück des Trag-

fadens erhalten. Rostrup und J. Lind geben mehrere Uredineen

von Grönland an. Doch ist es nicht möglich zu sagen, welche

Gattung oder Art in unserm Falle vorliegt.

3. Cenococcum geophilum Fr.

Mehrere Fruchtkörper fanden sich an einer Stelle der gebankten

und ebenso an einer der nichtgebankten Schichthälfte. Diese

Tuberoidee ist in dem aus terrestrischem Humus gebildeten oder
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solchen enthaltenden Boden von Heiden und Wäldern Europas weit

verbreitet. Wie weit sie in den Alpen emporsteigt und ob sie im

heutigen arktischen Gebiete zu finden ist, habe ich nicht erfahren

können. N. Hartz hat sie in spätglazialen Ablagerungen Däne-

marks angetroffen, ich selber in dem glazialen Feinsande der vierten

Schicht des pflanzenführenden Diluviums von Lüneburg.

4. Nitella flexilis (L. ex p.) Ag.

Mehrere Sporen fanden sich im obern Teile des ungebankten

Tones zusammen mit einem Blatt von Salia: myrsinites. Sie waren

länglich (breit ellipsoidisch bis eiförmig), kastanienbraun, ohne Kalk-

hülle, mit 6— 7 stumpfen, stark vorragenden Leisten versehen, die

Haut ihrer Hülle ohne besondere Ornamente. Die Länge betrug

400—600 [i, meist 500 {x, die Breite 380—480 ]x, meist 400 ^jl. Die

Größe und Gestalt der Kerne läßt unter den in Europa bekannten

Arten, die ich allein zu vergleichen in der Lage war, m. E. nur die

angegebene Identifizierung zu.

Nitella flexilis ist durch ganz Europa, von Norditalien bis zur

Ostküste Finnlands verbreitet und im norddeutschen Tieflande eine

der häufigsten Arten. Wie hoch sie in den Gebirgen emporsteigt

habe ich nicht erfahren können. In das arktische Gebiet dringt sie

m. W. nirgends ein. In Asien kennt man sie aus Kamtschatka, in

Nordamerika aus dem Gebiete von Newjersey bis Ohio, von der

südlichen Hemisphäre aus der Gegend von Valdivia.

Characeeu sind mehrfach aus spätglazialen Ablagerungen Nord-
deutschlands und Dänemarks bekannt geworden. N. Hartz stellte

Chara contraria bei Alleröd, sogar im Dryashorizonte fest, während
Nitella flexilis dort in der Muddelage zwischen den Dryas enthalten-

den Schichten angetroffen wurde, die anscheinend unter dem Einfluß

einer positiven Wärmeschwankung des Klimas entstanden ist.

Dagegen fand Nathorst bei Projensdorf in Holstein Nitella

flexilis zusammen mit Dryas octopetala und Salix polaris, und ich

selber stellte sie in der gleichen Gesellschaft im Dryaston von

Wilhelmshöhe und am Einsegel bei Lübeck fest (cf. Range und
P. Friedrich).

Nach Migula zieht diese iW^g^Za seichte Gewässer den tieferen

vor. Da es sich in unserm Falle aber nur um verschwemmte Sporen-
kerne handelt, so läßt sich aus ihrem Vorkommen kein Schluß

auf die mutmaßliche Tiefe des Gewässers an der Fundstelle machen.

5. Sphagnum cuspidatum Ehrh.

Nur wenige Astblätter, die nach der Gesamtgestalt und der

Gestalt ihres Zellnetzes dieser Sammelart beizuzählen sind, wurden
in der untersten Lage der gebankten Schichthälfte angetroffen. Eine
engere Bestimmung war nicht möglich.

S. cuspidatum hat eine nahezu kosmopolitische Verbreitung.

Es reicht vom subarktischen bis in das subtropische und tropische

Gebiet und steigt bis in die subalpinen Lagen der gemäßigten Zone
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empor. Es ist in Labrador, auf Island und in Ostgrönland (in der

var. Kruusei C. Jensen) bei Tasiusak gefunden, scheint aber auf

Bäreneiland und Spitzbergen zu fehlen.

Aus glazialen Ablagerungen bisher nicht bekannt. Doch ist

das nahe verwandte, gegenwärtig auf Grönland gefundene S. recurvum

Palis. mit unsicherer Artbestimmung in dem glazialen Feinsande von

Lüneburg beobachtet worden.

6. Sphagnum imbricatum (Hornsch.) Russ.

In einigen Lagen der gebankten Schichthälfte wurden einige

Blätter, in der untersten auch ein gut erhaltenes Stück eines ab-

stehenden Astes mit ebenso gut erhaltenen Blättern angetroffen.

Die Pflanze ist von den subarktischen Gegenden Europas,

Asiens und Nordamerikas bis weit in die gemäßigte Zone hinein

verbreitet. In Amerika ist sie auch von Kuba und Chiloe bekannt.

In Skandinavien ist sie bis zum 62 ^^ n. Br. gefunden worden. Sie

lebt ferner in Labrador, Alaska und besonders im Gebiet der Behring-

straße. In den Alpen ist sie bis 1700 m Meereshöhe beobachtet.

Fossil wurde sie von mir in glazialen Ablagerungen Holsteins

angetroffen.

7. Sphagnum papillosum Lindb.

In dem tiefern Abschnitte der gebankten Schichthälfte wurden
einige Blätter dieser Art gefunden, die mit solchen der vorigen

zusammenklebten. Wie gegenwärtig bei uns, so waren auch schon

in jenem Abschnitte der Diluvialzeit beide Arten miteinander ver-

gesellschaftet.

S. papillosum hat eine ähnliche Verbreitung in der Gegen-

wart wie S. imbricatum^ ist mir aber bislang aus den Tropen und

der südlichen Hemisphäre nicht bekannt geworden. In Skandinavien

geht sie bis 71° n. ßr., in den Alpen steigt sie bis 2200 m empor.

In Grönland und auf den arktischen Inseln ist sie, mit Ausnahme
von Island, nicht beobachtet worden, wohl aber in Labrador und

Alaska.

Aus glazialen Ablagerungen bisher nicht bekannt.

8. Distichum capillaceum (Sw.) Bryol. eur.

(= Swartzia montana Lam.)

Beblätterte Stammstücke fanden sich mehrfach in der gebankten

Schichthälfte. Auch Arn eil stellte sie unter den von Nathorst aus-

geschlämmten Moosen fest.

Die Art hat gegenwärtig ihre Hauptverbreitung im hohen und

höchsten Norden (Bäreneiland, Spitzbergen, Grönland, im arktischen

Sibirien), sowie in den alpinen und hochalpinen Lagen der Gebirge

Afrikas, Europas, Asiens und Amerikas. Sie geht aber auch ge-

legentlich bis in die Ebenen der nördlichen gemäßigten Zone hinab.

Die Pflanze ist aus glazialen Ablagerungen Rußlands, Nord-

deutschlands und Schwedens bekannt.
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9. Tortula ruralis Schwaegr.

Ein dieser Art sicher angehöriges, gut erhaltenes oberes

Stammstück fand sich in der Nähe der Oberkante der ungebankten
Schichthälfte.

Die Art hat gegenwärtig circumpolare Verbreitung und wächst
sowohl im hohen Norden (Spitzbergen, Bäreneiland, Dänemarkinsel
im Scoresbysund und bis 76^ n. Br. an der Nordostküste Grönlands)

wie in den Ebenen der gemäßigten Zone der nördlichen Hemisphäre,
wo sie ihre Hauptentwickelung hat. Sie geht hier bis in die

wärmeren Abschnitte dieser Zone (Persien, Kleinasien). In den Ge-
birgen steigt sie bis in die subalpine Region empor. Auf der süd-

lichen Hemisphäre ist sie in Südaustralien festgestellt worden.

Aus glazialen Ablagerungen Schwedens und Dänemarks bekannt,

10. Tortula aciphylla (Bryol. eur.) Hartm.

In der gebankten Schichthälfte wurden öfters gut erhaltene

beblätterte Stämmchen dieser Art angetroffen.

Die Pflanze ist ein Hochalpenmoos und im hohen Norden
circumpolar verbreitet, in Nordostgrönland bis 76° n. Br. Doch zeigt

sie in ihrer nördlichen Verbreitung einige auffallende Lücken. Sa
fehlt sie in Britannien und auf Spitzbergen (Berggren 1875),

während sie auf ßäreneiland häufig ist.

Von P. Range aus der glazialen Ablagerung von Nüsse an-

gegeben.

Tortula sp. Mangelhaft erhaltene Reste einer Tortula^ die

einer der beiden genannten Arten angehören können, fanden sich

besonders in der gebankten Schichthälfte häufig.

II. Desmatodon latifolius (Hedw.) Brid. var. muticus Brid.

Nur ein einziges aber gut erhaltenes Pflänzchen fand sich im
untern Teile der gebankten Schichthälfte zwischen Tortula aciphylla.

Ein Moos der Hochalpen und des hohen Nordens, das in Europa,
Asien und Nordamerika vorkommt. Auf Spitzbergen verbreitet, im
nördlichen Ostgrönland bis 76*^ n. Br. In Britannien fehlt es an-

scheinend. In den mitteleuropäischen Gebirgen steigt es zuweilen

bis in die Bergregion hinab. In Südgrönland wächst es gern im
Weidengebüsch.

Bisher aus glazialen Ablagerungen nicht bekannt geworden.

12. Mnium hymenophylloides Hüben.

Zwei beblätterte Stammstücke fanden sich in verschiedenen
Lagen der gebankten Schichthälfte.

Ein Hochalpenmoos Europas, Asiens und Nordamerikas. Im
arktischen Gebiete scheint sein Vorkommen nur beschränkt zu sein.

Von Spitzbergen und Bäreneiland wird es nicht angegeben, in Grön-
land ist es jedoch hier und da bis zum Scoresbysund gefunden worden.
Am Jenissei geht es von dem arktischen bis in das nördliche Waldgebiet,

Bisher aus glazialen Ablagerungen nicht bekannt.
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13. Mnium punctatum Hedw.

Das Vorkommen der Art ist durch Arn eil in dem Nathorst-
sehen Materiale, das der gebankten Schichthälfte entstammt, fest-

gestellt worden.

Die Pflanze ist besonders in der Bergregion der gemäßigten
Zone der ganzen nördlichen Hemisphäre verbreitet und findet sich
auch nicht selten in den Ebenen derselben, geht aber auch hier und
da bis in die Alpenregion. Im Norden scheint sie das subarktische
Gebiet nordwärts nicht wesentlich zu überschreiten. Kolderup
Rosenvinge nennt sie als Bestandteile der sumpfigen Mooswiesen
Südgrönlands.

Aus glazialen Ablagerungen Schwedens und Rußlands von
Nathorst angegeben.

14. Bryum pseudotriquetrum (Hedw. ex p.) Schwaegr.

(= B. ventricosum Dicks.)

Gut erhaltene Stämmchen dieser Art fanden sich häufiger in

der gebankten Schichthällte, einmal mit weiblichen Blüten. Die
Bestimmung verdanke ich Herrn Arn eil.

Diese Art ist in der ganzen nördlichen gemäßigten Zone von
der Ebene bis in die Alpenregion verbreitet. Ebenso findet sie sich

im hohen Norden (Spitzbergen, Bäreneiland, Grönland, z. B. auf der

Dänemarksinsel im Scoresbysund und in Nordostgrönland). Auf
Bäreneiland bildet sie nach Berggren einen ansehnlichen Bestand-
teil der sumpfigen Mooswiesen und wird dort häufiger mit Blüten,

seltener in Frucht gefunden.

Von Nathorst aus glazialen Ablagerungen Schwedens, von
Hartz aus solchen Dänemarks angegeben,

15. Bryum (? Duvalii Voit).

Herr Arnell, der die Bestimmung dieses in der gebankten
Schichthälfte in wenigen Bruchstücken gefundenen Mooses zu ver-

suchen die Güte hatte, teilte mir mit, daß es trotz der guten Er-

haltung nicht möglich wäre, obwohl die Pflanze an B. Duvalii

erinnerte, die Art mit Sicherheit zu identifizieren.

Bryum sp. Nicht näher bestimmbare Bryumreste fand Herr
Arnell in dem Nathorstschen Materiale. Auch ich fand solche

mehrfach, deren mangelhafter Erhaltungszustand jeden Bestimmungs-
versuch aussichtslos erscheinen ließ.

Bryineensporen sind mir ebenfalls öfters begegnet.

16. Cinclidium arcticum Bryol. eur.

Wenige, aber gut erhaltene beblätterte Stämmchen in ver-

schiedenen Lagen der gebankten Region.

Die Pflanze ist auf Spitzbergen und Bäreneiland verbreitet,

auch in Nordostgrönland gefunden. Sie ist m. W. außerdem nur

noch aus den skandinavischen Alpen bekannt.

KoYbr. 1913. XXIII, 2
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Die Exemplare von Borna gleichen meinem rezenten Vergleichs-

materiale, das von Kindberg auf dem Dovrefjeld gesammelt v^urde,

in allen Einzelheiten, sind aber in sämtlichen Teilen kleiner.

Bisher aus glazialen Ablagerungen nicht bekannt geworden.

17. Phiionotis tomentella Mol.

(= Ph. fontana Brid. var. alpicola [Jur.] Pers.).

Ich habe nur ein einziges beblättertes Stammstück in der

tiefsten Lage der gebankten Schichthälfte gefunden. Seine Be-

stimmung verdanke ich Herrn Arn eil.

Die Pflanze ist ein Hochalpenmoos, das auf den Bayrischen,

Tiroler, Salzburger und Steyrischen Alpen sowie auf der Hohen
Tatra vorkommt. In Nordostgrönland ist es „gewöhnlich ein Be-

standteil gemischter Moosrasen, doch immer dürftig und unfruchtbar"

(Hesselbo).
Aus glazialen Ablagerungen bisher nicht angegeben.

18. Timmia norvegica Zett.

In einer Probe aus der untern Hälfte der gebankten Schicht-

hälfte, die aus Schürf II 1913 entnommen war, fanden sich beim

Schlämmen zwei Blätter. Bei beiden war der Scheidenteil nicht

vollständig, das größere, 6 mm lange, hatte eine wohl erhaltene

Spitze. Bei dem kleinern, 5 mm langen war diese ein wenig be-

schädigt. In ihrer Größe und Gestalt, in der Größe und Gestalt der

Blattzellen, in der Randbezahnung, in der Beschaffenheit der Rippe
stimmten die Blätter vollkommen mit meinem Vergleichsmaterial

vom Kongsvold überein.

Timmia norvegica ist ein Hochalpeumoos, das in den Alpen
von mehreren Fundorten angegeben wird. Es ist bis zu 2600 m
Seehöhe beobachtet, meist in Höhen zwischen 1800 und 2000 m,
nur selten gßht es bis 700 m hinab. Es kommt ferner in alpinen

Lagen des Kaukasus und der Hohen Tatra vor, ferner auf den
skandinavischen Alpen, den schottischen Hochlanden und auf Island

vor. Auf Spitzbergen tritt es nur im Tieflande auf. In Grönland
ist es im südlichen Teile der Westküste und im äußersten Norden
derselben in der var. excurrens Bryhn, in Nordostgrönland unter 76^
41' n. Br. in der» var. crassiretis Hesselbo beobachtet worden. Es
wird ferner von den Felsengebirgen in Brittisch Nordamerika ange-
geben, endlich vom untern Jenissei.

Fossil aus giacialen Ablagerungen Schwedens von Nathorst
angegeben.

19. Camptothecium nitens (Schreb.) Bryol. eur.

{Hypnum trichodes Neck.)

Die Pflanze wurde von Arn eil in dem Nathorst sehen
Materiale festgestellt, von mir in verschiedenen Lagen der gebankten
Abteilung und in einer Mischprobe der ungebankten. Es sind immer
nur vereinzelte Stammbruchstücke angetroifen worden.
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Camptoihecium nitens ist in dem kühlern Teile der ganzen
gemäßigten Zone von der Tiefebene bis in die Voralpenregion ver-
breitet. Hier und da dringt es auch in die Alpenregion ein. Es
ist ferner durch das ganze arktische Gebiet circumpolar verbreitet,

auf Spitzbergen und Bäreneiland sogar häufig.

Aus glazialen Ablagerungen Schwedens und Dänemarks be-
kannt, in Deutschland nur aus der von Projensdorf durch Nathorst.

20. Ambiystegium filicinum (L) de Not.

Dieses Moos fand sich in einer Lage der gebankten Abteilung
der Schicht in einigen beblätterten und verzweigten Stammstücken,
es wurde auch von Arn eil in dem Nathorstschen Materiale
bestimmt.

Es hat kosmopolitische Verbreitung und wächst in kühlen
Lagen überall auf der Erde. Im gemäßigten Teile Europas ist es

von der Ebene bis in die Bergregion nicht selten. Nach Norden
nimmt seine Häufigkeit ab, doch ist es in der subarktischen Zone
noch mehrfach beobachtet worden, z. B. auch auf Island. Seltener

erscheint es im hocharktischen Gebiete, z. B. auf Spitzbergen. Aus
Grönland wird es, soviel mir bekannt, nicht angegeben.

Aus glazialen Ablagerungen Schwedens, Dänemarks und Ruß-
lands bekannt.

21. Ambiystegium curvicauie Lindb.

Nur ein verzweigtes, beblättertes Stammstück aus der Mitte

der gebankten Schichthälfte.

Die Pflanze ist ein Hochalpenmoos, das einerseits in den
Julischen, Rhätischen, Bayrischen, Salzburger nnd Oesterreichischen

Alpen, andererseits auf Bäreneiland und Spitzbergen gefunden

worden ist.

Aus Glazialablagerungen bisher nicht bekannt.

' 22. Ambiystegium serpens (L) Bryol. eur.

Zahlreiche gut erhaltene Stammstücke in den tieferen Lagen
der gebankten Schichthälfte. Auch von Arnell in dem Nathorst-
schen Materiale festgestellt.

Die Pflanze ist durch die ganze nördliche gemäßigte Zone
Europas, Asiens und Amerikas von der Tiefebene bis in die sub-

alpine Region verbreitet. Sie tritt von hier aus spärlich in die

wärmere südliche, häufiger in die subarktische und arktische über

(Westgrönland, Island, Bäreneiland, Spitzbergen).

Aus Glazialablagerungen Schwedens bekannt (Nathorst).

23. Hypnum chrysophyllum Brid.

Die Pflanze wurde von Arnell in dem Nathorstschen
Materiale festgestellt. Ich selber begegnete ihr in verschiedenen

Lagen, sowohl in dem gebankten wie dem ungebankten Teile der

Schicht, stets nur in einzelnen Bruchstücken.

2*
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Gegenwärtig ist sie in der Ebene und Bergregion des kühlem
Abschnittes der ganzen nördlichen gemäßigten Zone verbreitet. Auf

Island und am untern Jenissei dringt sie ins subarktische und ark-

tische Gebiet ein, ist aber im höhern Norden bisher m. W. nicht

beobachtet worden.

Aus Glazialablagerungen bisher nicht bekannt geworden.

24. Hypnum stellatum Schreb.

Von Arnell in dem Nathorstschen Materiale und von mir

mehrfach in den mittleren Lagen der gebankten Schichthälfte

gefunden.

Auch diese Art hat gegenwärtig ihre Hauptverbreitung in der

Ebene und Bergregion des kühlem Abschnittes der ganzen nörd-

lichen gemäßigten Zone, geht aber von hier häufiger und reichlicher

als die vorige in die alpinen Lagen sowie in das subarktische

Gebiet und findet sich selbst noch im hocharktischen (Bäreneilaud,

Spitzbergen, Grönland, Taimyr-Halbinsel, Neusibirien).

Aus Glazialablagerungen Norddeutschlands mehrfach bekannt,

ebenso aus solchen Englands, Dänemarks, Schwedens und Rußlands.

25. Hypnum protensum Brid.

Diese Art fand sich ziemlich regelmäßig in allen Lagen der

gebankten Schichthälfte, nahe ihrer Oberkante sogar ziemlich reich-

lich, üeberall waren es nur kleine verschwemmte Bruchstücke.

Die Pflanze kommt gegenwärtig in der nördlichen gemäßigten

Zone der alten wie der neuen Welt von der Ebene bis in die

nivaie Region der Gebirge vor. In das arktische Gebiet scheint sie

nur hier und da einzudringen, so am untern Jenissei und auf Grön-

land, wo man sie noch an der Nordostküste unter 76*^ n. Br. be-

obachtet hat. Von Island, Bäreneiland und Spitzbergen ist sie in

der mir zugängigen Litteratur nicht verzeichnet.

Aus Glazialablagerungen von AUeröd in Dänemark durch

N. Hartz mitgeteilt.

26. Hypnum (? polygamum (Bryol. eur.) Wils.)

Die Pflanze wurde nur in einem Stammstücke mit unsicherer

Bestimmung in der untern Lage der gebankten Schichthälfte an-

getroffen. Sie ist gegenwärtig von der Tiefebene bis in die alpine

Region der ganzen nördlichen gemäßigten Zone vorhanden und auch
im hohen Norden verbreitet. Auf Bäreneiland bildet sie oft den

Hauptbestandteil nasser Mooswiesen.
Von N. Hartz aus der Glaziablagerung von Steenstrup in

Dänemark angegeben.

27. Hypnum hamulosum Bryol. eur.

Bruchstücke der Stämmchen fanden sich mehrfach in den
unteren Lagen der gebankten Schi cht hälfte. Die Pflanze lebt gegen-
wärtig in alpinen Lagen der gemäßigten Zone Europas (Skandinavien,
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Schottland, Alpen) und Nordamerikas südlich bis Washington, sowie
in einer Varietät auf dem Himalaya. Nach Lindberg kommt sie

auf Spitzbergen vor, scheint aber dort nicht grade häufig zu sein.

Weit verbreitet ist sie in Grönland, wo sie bis zur Sabineinsel und
zum Scoresbysund gefunden wurde.

Bisher aus Glazialablagerungen nicht angegeben

28. Hypnum Lindbergii Mitt.

Zwei Stammbruchstücke fanden sich in der untersten Lage der

gebankten Schichthälfte. Verbreitung in der nördlichen gemäßigten
Zone der alten wie der neuen Welt von der Ebene bis in die alpinen

Höhenlagen und von da stellenweise südwärts bis in das subtropische

Gebiet (Florida), anderseits bis in das subarktische und arktische

(Island, bei Goodthaab in Grönland massenhaft). Von Bäreneiland

und Spitzbergen nicht angegeben.

Bisher nur aus der Glazialablagerung von Krutzelried bei

Schwerzenbach in der Schweiz von Neuweiler mit zweifelhafter

Artbestimmung erwähnt.

29. Hypnum pratense Koch.

Bruchstücke dieser Pflanze fanden sich in allen Lagen der ge-

bankten Schichthälfte, wenn auch nicht gerade in Menge vor. Gegen-

wärtig ist sie in dem kühlern Abschnitte der gemäßigten Zone
Europas und Nordamerikas verbreitet, spärlicher im arktischen

Gebiete (Grönland bis zur Sabineinsel, Island, Spitzbergen). Ihr

Fehlen auf Bäreneiland und in Großbritannien weist auf eine sprung-

hafte Ausbreitung im gegenwärtigen Zeitalter hin.

Aus Glazialablagerungen bisher nicht angegeben.

30. Hypnum vernicosum Lindb.

Die Pflanze bildete in den Mooslagen im untern Teile der

gebankten Schichthälfte die Hauptmasse der zusammengeschwemmten
Pflanzenreste, in den anderen Lagen wie in der ungebankten Schicht-

hälfte wurde sie nur zerstreut, aber regelmäßig angetrofi'en.

H. vernicosum ist jetzt durch den kühlern Abschnitt der nörd-

lichen gemäßigten Zone der alten wie der neuen Welt verbreitet.

In den Alpen geht sie selten bis über 1200 m empor (Limpricht).

In der Arktis ist sie bis in den hohen Norden verbreitet, in Grön-

land bis zum Scoresbysund und zur Diskoinsel. Auf Bäreneiland

und Spitzbergen bildet sie stellenweise ausgedehnte Massenbestände.

Von Szafer aus der Glazialablagerung von Krystynopol in

Galizien angegeben.

31. Hypnum intermedium Lindb.

Von Arnell in dem Nathorstschen Materiale mit zweifel-

hafter Bestimmung festgestellt. Von mir wurde sie überall sowohl

In dem gebankten wie dem ungebankten Teile der Schicht getroffen,

in einigen Lagen der erstgenannten sogar sehr zahlreich, in anderen

nur sparsam.
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Die gegenwärtig durch ganz Mitteleuropa verbreitete Art geht

in den Alpen bis 2200 m empor. Im arktischen Gebiete ist sie

verbreitet. In Nordostgrönland fand man sie unter 76'^ n. Br. Am
Scoresbysund wurde sie bis 700 m über dem Meere angetroffen, auf

den Mooren in der Umgebung der Diskobucht ist sie nach Jensen
gemein, ebenso auf Bäreneiland und Spitzbergen nach Berggren.

Aus der Glazialablagerung von Tittelmünde bei Riga von

Kupffer angegeben.

32. Hypnum revolvens Sw.

Nur wenige Stammbruchstücke traf ich in der untern Hälfte

der gebankten Schicht an.

Die Pflanze ist gegenwärtig in der ganzen nördlichen ge-

mäßigten Zone der alten wie der neuen Welt von der Ebene bis

in die Alpenregion zerstreut. Weiter nach Norden wird sie häufiger

(Grönland bis 76^ an der Nordostküste, Bäreneiland, Spitzbergen,

Taimyrhalbinsel, Neusibirien) und bildet im arktischen Gebiet oft

Massenbestände,

Aus Glazialablagerungen Rußlands von Nathorst, aus der

von Nüsse in Holstein durch Range mitgeteilt.

33. Hypnum lycopodioides Brid.

Nur ein Stamm bruchstück in dem untern Teile der gebankten
Schichthälfte gefunden.

Die in den Ebenen Mitteleuropas häufige Art geht anscheinend
nur selten über die Bergregion bis in die subalpine Region hinaus.

Im arktischen Gebiet ist sie zerstreut vorhanden. Berggren be-

gegnete ihr in Menge bei Sarpiusak und an der Diskobucht in der

var. brevifolium Berggr. Dieselbe Varietät ist auf Bäreneiland und
Spitzbergen vorhanden.

Aus Glazialablagerungen bisher nicht bekannt.

34. Hypnum Sendtneri Schimp.

Nur vereinzelt in einigen Lagen der gebankten Schichthälfte

angetroffen. Die Pflanze ist gegenwärtig in der gemäßigten Zone
Europas, Asiens und Nordamerikas von der Tiefebene bis in die

subalpine Region verbreitet, in Europa von Oberitalien bis Lappland.
Nach Jensen auch am Scoresbysund in mehreren Formen gefunden,

aber aus Island, Bäreneiland und Spitzbergen in der mir zugängigen
Litteratur nicht genannt. Am Jenissei von der Waldregion bis in

das arktische Gebiet.

Aus einer Glazialablagerung Nordost-Seelands von N. Hartz
angegeben.

35. Hypnum Wilson! Schimp.

Diese, wohl nur als Form der vorigen aufzufassende Art wurde
in den obersten Lagen der gebankten Schichthälfte in wenigen Bruch-
stücken angetroffen. Sie ist gegenwärtig in Mitteleuropa von der
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Tiefebene bis in die untere Bergregion verbreitet. In Westgrönland
stellenweise, aber selten, in Ostgrönland noch am Franz-Josefsfjord.
Von Island, Bäreneiland und Spitzbergen in der mir zugängigen
Litteratur nicht augegeben.

Aus glazialen Ablagerungen Schwedens bekannt.

36. Hypnum exannulatum (Gümb.) Bryol. eur.

Von Arnell in dem Nathorstschen Materiale festgestellt, von
mir in fast allen Lagen der gebankten Schichthälfte sowie in der
nichtgebankten angetroffen. Gegenwärtig verbreitet in der ganzen
nördlichen gemäßigten Zone der alten wie der neuen Welt von der
Tiefebene bis in die Alpenregion, ebenso im arktischen Gebiete
(Grönland bis 76 ^ n. Br. an der Nordostküste, Island, Bäreneiland,

Spitzbergen).

In dänischen Glazialablagerungen häufig, in deutschen wird es

von Deuben (Nathorst), Nüsse (Range) und dem glazialen Fein-
sande von Lüneburg (Weber) angegeben.

37. Hypnum purpurascens Schimp. var. rotae (de Not.) Limpr.

{= Drepanocladus Rotae Warnst.)

Einige beblätterte Stammstücke in der obersten und untersten

Lage der gebankten Schichthälfte.

Die Pflanze scheint in Europa gegenwärtig auf die alpinen

Lagen der Karpathen, Alpen, Hochvogesen und Pyrenäen beschränkt

zu sein. Selten geht sie in tiefere Lagen, in Graubündten bis 570 m
über dem Meere, hinab (Limp rieht). Aus dem subarktischen Gebiete

am untern Jenissei wird sie von Lindberg und Arnell, aus dem
arktischen Gebiete in Grönland am Scoresbysund von C. Jensen
angegeben.

Aus Glazialablagerungen bisher nicht bekannt.

38. Hypnum fluitans L.

Von Arnell in dem Nathorstschen Material festgestellt, von

mir in der mittlem Lage der gebankten Schichthälfte in mehreren

Stammbruchstücken gefunden.

Die Pflanze kommt gegenwärtig von der Tiefebene bis in die

Alpenregion der gemäßigten Zonen beider Hemisphären vor, ebenso

in den alpinen Höhenlagen der Subtropen. Im arktischen Gebiete

verbreitet, in Grönland an der Nordostküste, am Scoresbysund und

an der Diskobucht selbst in höheren Lagen, und bildet dort in

Teichen zuweilen Massenbestände, ferner auf Island, auf Bäreneiland

in großer Menge, spärlicher auf Spitzbergen.

Hypnum fluitatis wird aus den Glazialablagerungen von Tittel-

münde bei Riga (K. R. Kupffer), aus solchen Schwedens (Nathorst),

aus der von Alleröd und Bornholm in Dänemark (N. Hartz), von

Projensdorf in Holstein (Nathorst), von Schussenried in Württem-

berg (0. Fraas) angegeben.
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39. Hypnum Richardsoni (Mitt.) Lesq. et James.

In verschiedenen Lagen der gebankten Schichthälfte in mehreren
Stamm bruchstücken festgestellt. Die Art findet sich gegenwärtig in

der Alpen- und Voralpenregion Mitteleuropas und in Skandinavien

bis zum nördlichen Norwegen. Im Jenisseigebiet von der Wald- bis

in die arktische Region verbreitet. In Nordostgrönland unter 76^
46' n. Br. gefunden. In Nordamerika bisher nur aus dem südlichen

Kanada bekannt geworden.

Aus Glazialablagerungen bisher nicht angegeben.

40. Hypnum giganteum Schimp.

Von Arnell in dem Nath or st sehen Materiale festgestellt und
von mir fast in allen Lagen der gebankten Region in kleinen Bruch-
stücken angetroffen.

Die Pflanze ist gegenwärtig in dem kühlern Teile der nörd-
lichen gemäßigten Zone verbreitet und steigt da von der Ebene bis

in die Alpenregion empor. In Grönland bis zur Diskobucht be-

obachtet, auf Island häufig, auf Bäreneiland und Spitzbergen spär-

licher, am untern Jenissei von der subarktischen bis in die arktische

Region verbreitet.

In glazialen Ablagerungen Schwedens, Däneniarks und Rußlands
häufig beobachtet, von Szafer in der von Krystynopol in Galizien,

von mir in dem glazialen Feinsande von Lüneburg.

41. Scorpidium scorpioides (L.) Limpr.

Diese Art fand sich in wenigen, aber gut erhaltenen Bruch-
stücken in den mittleren Lagen der gebankten Schichthälfte. Sie

wurde auch von Arnell indem Nathorstschen Materiale bestimmt.

Gegenwärtig ist die Art durch den kühlern Teil der ganzen
gemäßigten Zone der nördlichen Hemisphäre von der Tiefebene bis

in die Voralpenregion verbreitet, auch im subarktischen und ark-

tischen Gebiet: in Grönland noch auf der Diskoinsel in Menge.
Warmin g nennt Scorpidium scorpioides einen der häufigeren Be-
standteile der sumpfigen Mooswiesen des südlichen Westgrönland.
Ferner auf Island und Bäreneiland, aber von Spitzbergen nicht an-
gegeben, während sie im subarktischen und arktischen Teile Asiens
vorkommt.

Mehrfach aus Glazialablagerungen Norddeutschlands, Dänemarks,
Schwedens, Rußlands und Galiziens angegeben.

42. Plnus silvestris L
Unter einer großen Zahl mikroskopischer Präparate, die aus

allen Lagen der gebankten und aus drei Proben der ungebankten
Abteilung der Mammutschicht durchmustert wurden, begegneten mir
nur in einem, das aus der Lage 25—50 cm unter der Oberkante
der gebankten stammte, einmal zwei gut erhaltene, aber etwas zer-

drückte Pollen einer Pinus. Ferner fand sich in dem Schürfe (II),
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der an der Fundstelle des Mammuts hergestellt war, etwas unter-

halb der Unterkante der gebankten Abteilung, ein 15 mm langes,

17 mm breites und 6 mm dickes, abgerolltes Stück der Borke von
Pinus süvestris, das ziemlich stark vermorscht war, aber dessen
anatomischer Bau dennoch die Bestimmung zu sichern gestattete.

Die Waldföhre gehört dem Florenreiche der kühlern gemäßigten
Zone der alten Welt an. In den Gebirgen wie im Norden Europas
und Asiens bleibt sie da, wo nicht störende Eingriffe der Kultur,

wie Waldbrände, stattgefunden haben, etwas hinter der äußersten
Baumgrenze zurück. Sie dringt anderseits inselartig in die süd-

russischen und sibirischen Steppen und in die Gebirge des nörd-

lichen Mediterrangebietes von der Sierra Nevada bis zum Kaukasus
und Nordpersien ein.

In den glazialen Ablagerungen des Jüngern Diluviums, die zu
einer Zeit entstanden, als das Landeis noch eine große Ausdehnung
hatte, nämlich in denen Schönens, Dänemarks und Norddeutsch-

lands ist bisher nur einmal das Vorkommen von Pinus süvestris,

wie ich glaube, mit Sicherheit festgestellt worden, nämlich durch

N. Hartz in der von Lundbäk in Dänemark. 0. Heer gibt sie

auch aus der von Bovey Tracey in England an. Die Auffindung von

Pollen allein, die einige Male in glazialen Ablagerungen Schönens

stattfand, kann, wie Nathorst mit Recht hervorhebt, natürlich

nicht beweisen, daß der Baum in der nächsten Nähe der Fundstätten

gelebt habe. Bei Pollenfunden ist vielmehr stets mit der Möglich-

keit zu rechnen, daß sie durch den Wind aus weiter Ferne herge-

führt sind, namentlich wenn sie in verschiedenen Lagen nur ganz

vereinzelt angetroffen werden, während ein massenhaftes Vorkommen
bei gleichmäßiger Verteilung allerdings auf ein Vorkommen von

Wald in der nähern Umgebung deuten würde.

43. Potamogetün pusillus L.

Steinkerne, die dieser Art angehören, fanden sich in namhafter

Menge in dem scheckigen, ungebankten Tod. In den Proben aus

dem gebankten sind sie mir nicht begegnet. Die Pflanze fehlt auf

Spitzbergen, auf Island ist sie vereinzelt im Nord-, West- und Süd-

westlande vorhanden. Von Westgrönland wird sie bis etwa 68^/4^'

n. ßr. angegeben. Sie ist in der ganzen gemäßigten Zone Europas

häufig und geht südwärts bis in den nördlichsten Teil des Mittel-

meergebiets. In Nordamerika findet sie sich von Neubraunschweig

bis Brittisch Kolumbien und geht südwärts bis Virginien. In den

Alpen ist sie bis 2000 m Seehöhe beobachtet worden.

Mehrfach in glazialen Ablagerungen Schwedens und Däne-

marks festgestellt, ferner nach Range in der von Nüsse und nach

Szafer in der von Krystynopol in Galizien.

44. Potamogeton filiformis Fers.

Auch von dieser Art wurden mehrere Steinkerne in dem

scheckigen Tone zusammen mit denen der vorigen angetroffen. Die

Verbreitung ist ähnlich jener von pusillus, aber ersichtlich mehr
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nördlich. Auf Island ist sie überall gemein, in Westgrönland bis

zur Diskoinsel unter nahezu 70^ n. Br. In das nördliche Mittel-

meergebiet dringt sie weit seltener ein. In Nordamerika wird ihr

Verbreitungsgebiet von Anticosti bis Newyork und westlich bis

Michigan angegeben. Die Seehöhe, die sie in den Gebirgen erreichen

kann, ist mir nicht bekannt.

Aus Glazialablagerungen Schwedens und Dänemarks bekannt,

ferner aus der von Tittelmünde bei Riga (Kupffer).

45. Gramineen.

Sparen von Gramineen fanden sich nur in Gestalt von Polleu

und zwar, obschon recht spärlich, in allen Lagen der gebankteu

Schichthälfte, In den Proben aus der nicht gebankten Hälfte sind

mir solche aber nicht begegnet.

Gramineenpollen habe ich u. a. in der glazialen Moostorfschicht

von Oeynhausen sowie in dem glazialen Feinsande von Lüneburg
festgestellt,

46. Eriophorum Scheuchzeri Hoppe.

Die kleinen Früchte, die ich mit genügender Sicherheit nur

dieser Art zuzurechnen vermag, wurden in sämtlichen Lagen der

gebankten Schichthälfte zerstreut angetroffen. In drei Proben, die

ich aus der ungebankten Abteilung untersucht habe, sind sie mir

nicht begegnet.

E. Scheuchzeri ist im arktischen Gebiete cirkumpolar verbreitet,

ebenso in den alpinen Lagen der Gebirge der gemäßigten Zone, in

den Schweizer Alpen bis 2600 m emporsteigend. In Grönland und
auf Spitzbergen ist sie ein Hauptbestandteil der Sumpfwiesen, auf

Island auf feuchtem Wiesenlande überall gemein.

Nathorst gibt die Pflanze mit unsicherer Artbestimmung aus

der Glazialablagerung von Deuben in Sachsen an.

Cyperaceenpolien, die vermutlich dieser Art oder den folgenden

Vertretern der Familie angehören, fanden sich spärlich, aber regel-

mäßig in dem gebankten Teile der Mammutschicht.

47. Eriophorum angustifolium Roth.

Einige etwas zerdrückte Früchte dieser Art fanden sich in den

untersten und einige in den oberen Lagen der gebankten Schicht-

hälfte.

Die Pflanze ist gegenwärtig im arktischen Gebiete circumpolar

verbreitet und bildet dort in den Sümpfen oft ebenso ausgedehnte

Bestände wie in denen der gemäßigten Zone. In den Schweizer

Alpen steigt sie bis 2100 und 2500 m empor. In Westgrönland
ist sie zwischen dem 60. und 78. '^ n. Br. bis zu Meereshöheu von

200 m häufig. Auf Spitzbergen und in Grönland bildet sie einen

Hauptbestandteil nasser Mooswiesen, ebenso auch auf Island.

Von Kupffer mit zweifelhafter Bestimmung der Art aus dem
Glazial von Tittelmünde angegeben, von mir in dem glazialen Fein-

sande von Lüneburg gefunden.

i
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48. Carex rostrata Stokes.

Von dieser Art fand sich ein nicht ganz vollständiger Balg in

dem obern Teile des ungebankten Abschnittes der Schicht.

Die Art ist gegenwärtig dorch fast ganz Europa bis in die

arktische Tundra verbreitet, in Südeuropa aber auf Gebirgslagen
beschränkt. In den Schweizer Alpen steigt sie nach Stehler bis zu
Seehöhen von 2100—2400 m empor. In Spitzbergen bisher nicht

gefunden, auf Island mit Ausnahme des Nordwestlandes häufig. In

Südwestgrönland und in Ostgrönland zwischen 65^ 30' bis 6Q^ 20*

in der subsp. rotundata Wahlenb. gefunden, die auch in dem nord-

sibirischen Tundragebiete vorkommt. Die Hauptart findet sich in

Sibirien bis zum Baikalsee und zur Lena. In Nordamerika in der

var. utriculata Bailey von Neufundland bis Brittisch Kolumbia und
südwärts bis Delaware, Ohio etc. verbreitet.

Aus mehreren dänischen Glazialablagerungen durch N. Hartz
bekannt geworden,

49. Carex lasiocarpa Ehrh.

Ein kleiner, etwas beschädigter Balg dieser Art fand sich im
obern Teile der ungebankten Schichthälfte.

Die Pflanze ist über die kühleren Teile der gemäßigten Zone
Europas, Asiens und Nordamerikas verbreitet. In den Schweizer

Alpen steigt sie bis 1050 m empor. Auf Spitzbergen, Island und
in Grönland fehlt sie. In Nordamerika geht sie südwärts bis Süd-

karolina (Chapman, Flora of the South. U. St.).

Bekannt aus der glazialen Ablagerung von Tittelmünde bei

Riga (Kupffer).

Carex sect. Carex Beauv. et Rchb. — Balglose Nüsse fanden

sich in mäßiger Menge sowohl in der gebankten wie der ungebankten

Abteilung der Schicht. — Derartige Nüsse wurden mehrfach in

glazialen Ablagerungen angetroifen, z. B. der von Lüneburg.

Carex sp. — Bruchstücke papillöser Radizellen, die wahr-

scheinlich Seggen augehören, fanden sich mehrfach, zuweilen kleine

Moosbündel reichlich durchziehend.

50. Carex sect. Vignea Beauv. et Rchb.

Hierher gehörige balglose Früchte fanden sich hier und da in

der gebankten wie der ungebankten Schichthälfte.

Aus glazialen Ablagerungen sind dieser Gruppe angehörige

Carexfrüchte bekannt von Oeynhausen, Lüneburg (Weber) und

Krystynopol (Szafer).

51. Salix herbacea L.

Die untere Hälfte eines Blattes fand sich nahe an der ünter-

kante der gebankten Schichthälfte, ein zweites kleineres, das aller

Wahrscheinlichkeit derselben Art angehört, in .einer etwas höhern
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Lage. Die Pflaaze ist durch das arktische Gebiet circumpolar ver-

breitet, fehlt indessen auf Spitzbergen. Ebenso findet sie sich in

den alpinen Lagen der Gebirge der gemäßigten Zone Europas,

Asiens und Nordamerikas. Ihre nächsten gegenwärtigen Standorte

sind in den Sudeten.

Bekannt aus glazialen Ablagerungen Norwegens, Schwedens,

von Kunda in Esthland (Nathorst), Tittelmünde bei Riga (Kupffer),

Deuben in Sachsen (Nathorst), Lüneburg (mit zweifelhafter Art-

bestimmung, Weber), Hedingen, Kanton Zürich (Nathorst), sowie

verschiedenen glazialen Ablagerungen Schottlands und Englands

(Gl. Reid).

52. Salix myrsinites L
Mehrere Bruchstücke der Blätter in verschiedenen Lagen der

ungebankten Schichtbälfte, besonders etwa 30 cm unter ihrer Ober-

kante angetroffen. Die Pflanze ist in den Gebirgen des arktischen

Europa verbreitet, ferner auf Kolgujew, Waigatsch, Novaja Semlja

und im arktischen und borealen Rußland, fehlt indessen auf Spitz-

bergen und Island, während sie in den schottischen Gebirgen

zwischen 300—900 m Höhe vorkommt. Weiter findet sie sich in

den alpinen Lagen der Alpen, Apenninen und Siebenbürgens. In

Grönland kommt sie in der /. parvifolia And. vor. Die Pflanze

von Borna gehört nicht dieser Form an, sondern der in den Alpen

verbreiteten f. integrifolia Neilr.

Aus Glazialablagerungen Schwedens (Nathorst), der von Hoxne

in Suffolk (Gl. Reid) bekannt und mit nicht ganz sicherer Art-

bestimmung aus der vom Einsegel bei Lübeck (Weber).

53. Salix polaris Wahlenb.

Blätter dieser Art stellte Nathorst in dem ihm von Felix

übersandten Schiebtmateriale fest. Ich selber fand solche in den

verschiedensten Lagen sowohl der gebankten wie in der ungebankten

Schichthälfte, aber überall nur spärlich eingestreut.

Die Art ist gegenwärtig auf das arktische Gebiet beschränkt,

wo sie circumpolar verbreitet ist. Sie fehlt indessen auf Island und

in Grönland. Sie ist aus einer großen Zahl von glazialen Ab-

lagerungen Europas (Norwegen, Schweden, Rußland, Galizien, Deutsch-

land, Schweiz, England, Schottland) fossil bekannt.

Salix sp. — Pollenkörner und dünne, meist berindete Bruch-

stücke von Reisern, die Weiden angehören, wurden in den ver-

schiedensten Lagen der ganzen Schicht, immer nur spärlich eingestreut,

Angetroffen. In der gebankten Region fanden sich außerdem einmal

eine kleine Frucht, ein kleines Reisbruchstück mit gut erhaltenen

Knospen und einige Knospenschuppen an verschiedenen Stellen.

54. Betula sp.

Von Birken fanden sich nur einige gut erhaltene Pollenkörner

in der gebankten Region an verschiedenen Stellen. Bei einigen war
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sogar die Intine noch so gut erhalten, daß die Zugehörigkeit zu
Betula gesichert werden konnte. Holz, Rinde oder Blatt- und Fracht-
teile wurden vergebens gesucht. Eine Bestimmung der Art ist nach
Pollen nicht möglich.

Birkenarten, die bisher in glazialen Ablagerungen Europas
nach Blättern oder Fruchtteilen bestimmt wurden, sind B. nana^
B. intermedia und B. pubescens (B. alba).

55. Urtica dioica L
Es wurde nur ein einziges Früchtchen in der mittlem Lage

der gebankten Region angetroffen. Es war gut erhalten, in allen

Teilen tief geschwärzt, was vermutlich durch Einlagerung von
Schwefelkies geschehen war, da eine Aufhellung mit Säuren nicht

gelang. Die Zellen der Schale konnten im auffallenden Lichte gut
erkannt werden. (Taf. IV, Fig. 28—31.)

Urtica dioica gehört dem Florenreiche der alten Welt an, ist

aber durch den Verkehr jetzt über ihren ursprünglichen Bereich weit

hinaus verbreitet worden. Sie wächst in den klimatisch gemäßigten
Abschnitten Europas und Asiens an mäßig feuchten bis gelegentlich

überfluteten Standorten in Weidengebüschen, Erlenbrüchen, an Ufern

und auf Graswiesen, besonders auf eutroph-humosem Boden. Sie

geht in Kola, Lappland und auf Island bis in das subarktische

Gebiet, wo sie allerdings an den düngerreichen Boden in der Um-
gebung von Wohnstätten gebunden zu sein scheint. Auf Island

bildet sie an solchen ausgedehnte dichte, bis 1,20 m hohe Gestände

und verhält sich wie eine einheimische, wenn auch vielleicht nur,

freilich seit langem, eingebürgerte Pflanze (Stefanson). Unter

ähnlichen Verhältnissen gedeiht sie auch in den Hochalpen. Wie
mir Herr Prof. C. Schröter in Zürich freundlichst mitteilte, über-

schreitet sie in den Sehweizer Alpen die Baumgrenze bis zur See-

höhe von 2450 m, wo sie in der Umgebung der Sennhütten auf

Lägern (das sind Stellen, wo das Vieh regelmäßig seinen Mist fallen

läßt) häufig gedeiht, „Daß sie dort gelegentlich reife Samen tragen

muß", schreibt mir Herr Dr. Volkart in Zürich, „scheint mir daraus

hervorzugehen, daß sie z. B. im Fürstenalpgebiete alle Stellen mit

humosem lockern Boden in etwas geschützten Lagen besiedelt, also

auch z. B. Felshöhen, wohin sie nicht durch Wasser verschwemmt
und wohin auch keine Rhizonstiicke verschleppt, wohin also nur

Samen durch Vögel und andere kleinere Tiere hingebracht worden

sein können. Sicher ist, daß sie oft vor der Fruchtreife durch

Fröste getötet wird".

Uebrigens weist die Verbreitung der Pflanze auf Island ohne

weiteres darauf hin, daß sie auch dort wenigstens von Zeit zu Zeit

reife Früchte trägt.

Mit tierischem Miste angereicherte Stellen konnten selbstredend

auch zu der Zeit, als die glaziale Ablagerung von Borna entstand,

durch Lagern, häufigeres Weiden oder Durchwechseln von Mammuten
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und Renntieren entstehen und mithin auch unter ungünstigen klima-

tischen Bedingungen für die Brennessel geeignete Standorte bilden.

Urtica dioica ist bisher nicht aus Glazialablagerungen bekannt

gewesen.

56. Empetrum nigrum L
Die Pflanze wurde nur durch ihre charakteristischen Pollen in

der gebankten Schichthälfte nachgewiesen, wo sie sich einige Male
spärlich fanden. Sie ist gegenwärtig circumpolar verbreitet und
bildet im arktischen Gebiete oft Massenbestände, in Grönland nach

Lange bis 1%^ 18' n. Br. Auf Island bildet sie den Hauptbestand-

teil der Heiden. Auf Spitzbergen blüht sie nach Nathorst selten,

und es ist unsicher, ob sie dort in der Gegenwart Früchte reift.

In den Gebirgen der gemäßigten Zone geht sie bis in die hoch-

alpine Region. In der norddeutschen Ebene ist sie auf trockneren

Stellen der Hochmoore und auf den Nordseedünen oft in Menge
vorhanden, seltener auf Sandboden des Binnenlandes. Ob sie zur

Zeit der Ablagerung der Mammutschicht bei Borna reichlich wuchs,

dafür fehlen allerdings Anhaltspunkte. Eher scheint das Gegenteil

der Fall gewesen zu sein, wenn sie überhaupt in der Nähe lebte.

Bekannt aus Glazialablagerungen Englands, Dänemarks und
Schwedens.

57. Coronaria floscuculi A. Br.

Ein einziger, wohl erhaltener Same wurde in der untersten

Lage der gebankten Schichthälfte gefanden. Er ist 1,24 mm lang,

0,94 mm breit und ungefähr 0,7 mm dick. Die Zellen der Samen-
schale haben einen Durchmesser von etwa 0,08 mm, geschlängelte

Seitenwände und eine kegel- oder zitzenförmige, oben abgerundete

Ausstülpung. (Taf. I, Fig. 1— 3). Nach der Gestalt . des Samens
und dem Bau seiner Schale kann von den bekannten gegenwärtigen

Arten der Gattungen Coronaria und Lychnis nur Coronaria floscuculi

vorliegen.

Die Größe rezenter Samen dieser Art wechselt auch bei denen

derselben Kapsel und ebenso wechselt die durchschnittliche Größe
der von verschiedenen Orten gesammelten, desgleichen die Größe
und Gestalt der Ausstülpungen der Schalenzellen. Die meisten

Samen, die ich verglich, waren in gequollenem Zustande ein wenig
kleiner als der fossile. Doch fand ich Samen von gleicher Größe
unter solchen, die im östlichen Holstein gesammelt waren, und be-

merkenswerter Weise auch bei den nicht ausgereiften eines aus dem
östlichen Lappland stammenden Exemplars.

Die Pflanze ist (abgesehen von Verschleppungen durch den

Verkehr) ursprünglich auf Europa beschränkt, wo sie von den
kühleren Teilen der südlichen Halbinseln bis in das subarktische

Gebiet geht. Auf Island wächst sie, nach Stefiinson, im Südlande
stellenweise auf feuchtem Wiesengelände. Im arktischen Norwegen
hält sie nach Norman einen sich bis 67 ^ 55' n. Br. erstreckenden
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schmalen Küstensaum inne. In den Schweizer Alpen steigt sie,

nach Stehler und Schröter, bis in die Voralpenregion (am Wallen-
stedter Berg bis 900 m hoch) empor, wird aber im ganzen Alpen-
gebiete in allen Pflanzenformationen, wo man sie nach ihrem Auf-
treten in der Ebene erwarten sollte, durch Melandryum rubrum
ersetzt.

Aus Glazialalablagerungen bisher nicht bekannt. Dagegen wird
Melandryum rubrum aus der von Halles bei Edinburg (Cl. Reid)
genannt.

58. Siiene inflata Sm.

Ein etwas beschädigter, aber gut bestimmbarer Same, der

sicher dieser Art angehört, fand sich in einer Probe aus der Mitte

der gebankten Schichthälfte. Der Same ist (vervollständigt) 2 mm
lang, 1,3 mm breit und etwa 0,6 mm dick. Die Zellen der äußern
Schale sind oblong 0,012—0,020 mm lang, ihre ziemlich dicke Wand
klein-gewellt. (Tal I, Fig. 4—6).

Die Pflanze, die bekanntlich innerhalb ihres jetzigen Ver-

breitungsgebietes streckenweise vollständig fehlt, gehört dem Floren-

reiche der alten Welt an, wo sie von dem wärmern Teile der ge-

mäßigten Zone bis in die subarktische, von Nordafrika durch Vorder-

asien, den Himalaya und Japan bis Nordsibirien und Lappland ver-

breitet ist. Nach Norman kommt sie im arktischen Norwegen bis

69 ^^ 56' n. Br. vor. Sie ist dort etwas unbeständig und bevorzugt

das Kulturland, obwohl sie an südlichen Berghängen auch außer-

halb dessen auftritt. Auf Island wächst sie an einigen Stellen in

der Nähe der Wohnstätten. Ihr Verhalten in beiden nordischen

Ländern weist darauf hin, daß sie dort, wenigstens von Zeit zu Zeit

reife Samen bringt. Auf Spitzbergen und in Grönlasd fehlt sie.

Aus glazialen Ablagerungen ist sie bisher nicht bekannt ge-

worden.

59. Alsine striata Wahlenb.

Nur ein einziger Same fand sich in der Mitte der gebankten

Schicht (im Schürf I). Er war nierenförmig, 0,95 mm lang, 0,78 mm
breit, etwas zusammengedrückt, ungekielt, mit glattem, nicht be-

sooders ausgebildetem Rücken, ohne starken Glanz, die Farbe gelb-

braun, Hilar- und Mikropylarteil dunkler. Die Testazellen flach,

ihre dünnen Scheidewände grob gewellt, hier und da waren sie mit

Schwefelkieskörneru erfüllt (Taf. I, Fig. 7).

Nach eingehender Vergleichung der Samen aller europäischen

und nordamerikanischen Arten der Gattungen Moehringia, Arenaria

und Alsine, die irgendwie in Betracht kommen können, kann nach

Gestalt und Größe des Samens wie nach der Gestalt und Größe

seiner Schalenzellen m. E. nur Alsine stricta Wahlenb. vorliegen,

allenfalls noch Arenaria stricta Michx. aus Nordamerika, deren Vor-

kommen aber minder wahrscheinlich ist, wofern sie wirklich nicht in

engster verwandtschaftlicher Beziehung zu der Wahlenbergschen Art

stehen sollte.
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Diese findet sich gegenwärtig auf Hochmoorbodeo der bayrischen

Hochebene sowie auf solchem subalpiner Gebirgslagen Mittel- und
Nordeuropas. Sie tritt ferner im arktischen Gebiet Sibiriens, Ruß-
lands, Skandinaviens, auf Island nnd hier und da in Grönland auf.

Aus glazialen Ablagerungen bisher unbekannt.

60. Batrachium sp.

Mehrere dieser Gattung angehörige Früchte fanden sich in der

ungebankten Schichthälfte und in dem untern Teile der gebankten.

Eine Artbestimmung war nicht möglich. In den arktischen Ge-

wässern ist B. confervoides Fr. verbreitet, in Grönland bis 69^ 15'

n. Br.; es fehlt auf Spitzbergen. Auch in den Alpen bis in die

alpine Region verbreitet.

ßatrachiumfrüchte sind aus verschiedenen glazialen Ablagerungen

bekannt und häufig für cf. confervoides erklärt.

61. Ranunculus cf. acer L
Zwei Früchte aus dem mittlem Teile der gebankten Schicht-

hälfte. Erhalten ist nur das Endokarp, seine Oberfläche grubig

durch die verschwundenen Oxalatzellen des Ektokarps, die innerste

Lage aus Prosenchymfasern gebildet. Sicher liegt eine Form der

Sect. Butyranthus Prantl vor, und zwar nach Vergleichung aller in

Betracht kommenden Arten wahrscheinlich eine aus dem allernächsten

Verwandtenkreise von Ranunculus ace)\ wenn nicht dieser selber.

Die letztgenannte Art, die der alten Welt eigentümlich ist,

geht von der gemäßigten Zone, wo sie ihre Hauptverbreitung hat,

auf Kola, in russisch Lappland, in Norwegen, auf Island und in

Grönland bis in das arktische Gebiet, in Westgrönland, nach Lange,
bis 64^ 10' n. Br. Sie tritt in Südgrönland, nach Kolderup
Rosenvinge, besonders in den Weidendickichten des äußern

Küstengebietes hervor. In Ostgrönland zwischen 65 ^ 30' und 66^
20' n. Br. Dem hohen Norden fehlt sie. In den Gebirgen Mittel-

europas steigt R. acer bis in die alpine Region.

Aus glazialen Ablagerungen bisher nicht bekannt.

62. Ranunculus hyperboreus Rottb.

Zwei gut erhaltene Früchte, aus verschiedenen Lagen der ge-

bankten und eine dritte aus dem obern Teile der nicht gebankten

Schichthälfte. Die Gestalt und Größe und vor allem der Bau der

Wand der kleinen Früchte ist sehr charakteristisch. Bei ober-

flächlicher Einstellung des Mikroskoptubus sieht man im auffallenden

wie durchfallenden Lichte eine Lage dünnwandiger, fast quadratisch

rechteckiger Zellen mit fast geraden oder schwach gebogenen Seiten-

wänden. Darunter liegt eine anscheinend zweischichtige Lage oblong

gestreckter Zellen mit verdickten, etwas gewellten Seitenwänden.

Mit ihnen kreuzt sich die innerste, einfache Lage lang gestreckter

Faserzellen mit etwas verdickten, glatten oder nur schwach ge-

schlängelten Wänden (Taf. II, Fig. 10—17).
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Diese Verhältnisse findeu sich bei rezentem Ranunculus nivalis L.

ebenso wie bei R. hijperhoreus wieder. Auch die Größe der Früchte
ist im allgemeinen dieselbe. Aber die von nivalis sind etwas
schlanker und auf der Griffelseite meist tiefer S-förmig gekrümmt,
während die von hyperboreus auch in der Gestalt recht gut mit
den fossilen übereinstimmen.

Ranunculus hyperboreus hat im arktischen Gebiet circumpolare

Verbreitung, er bevorzugt dort nasse, zuweilen überschwemmte
Standorte. Kolderup Rosenvinge nennt ihn als Bestandteil sehr

nasser Mooswiesen Südgrönlands. Nicht selten wächst er im seichten

Wasser. Nur im nordamerikanischen Felsengebirge und im Baikal-

gebiete dringt er in südlichere alpine Lagen vor, den europäischen

fehlt er. Auf Spitzbergen ist er, nach Nathorst, meist unfruchtbar.

Auf Island ist er im Nord-, West- und Südwestlande gemein.

Aus glazialen Ablagerungen bisher nicht bekannt.

63. Arabis saxatilis All.

Ein einziger Same in einer Probe aus der mittlem Lage der

gebankten Schichthälfte (Taf. I, Fig. 8 und Taf. II, Fig. 9). Er
ist flach zusammengedrückt, elliptisch, deutlich kurvembryonal, 1,2 mm
lang, 1,16 mm breit, der Hilarteil ein wenig vorgezogen, der Mikro-

pylarteil abgerundet, der ganze Same ungesäumt, aber am Rande
gekielt, die Zellen der äußersten Samenschalenschicht polygonal-

isodiametrisch mit graden Seitenwänden, die Außenwand etwas vorge-

wölbt, darunter eine Schicht dünnwandiger, isodiametrischer, polygonal-

rundlicher Zellen sichtbar. Farbe dunkelbraun, am Hilar- und
Mikropylarteil fast schwarzbraun. In einzelnen Zellen Schwefelkies-

körner.

Von allen Cruciferensamen ähnlicher Größe paßt die der an-

gegebenen Art, zumal wenn man den Samen nach der Zerstörung

des Embryo etwas zusammendrückt, am besten zu dem fossilen

Samen. Jedenfalls stimmt keine der gegenwärtig im arktischen

Gebiet vorkommenden Cruciferen. Die Pflanze ist gegenwärtig auf

die alpinen Lagen Südspaniens, der Pyrenäen und der mitteleuro-

päischen Alpen beschränkt.

Aus glazialen Ablagerungen bisher nicht bekannt.

64. Comarum palustre L.

Zwei Nüßchen aus der tiefsten Lage der gebankten Schicht-

hälfte. Beide haben das Ektokarp eingebüßt. Die Hartschale zeigt

die charakteristische Streifung, die durch sich kreuzende Fasern be-

dingt ist. Die Zellen sind z. T. mit Schwefelkies erfüllt.

Die im gemäßigten Klima Europas an sumpfigen Standorten

in Cariceten und Hypneten sehr häufige und oft kleine Bestände

bildende Pflanze dringt auch in das arktische Gebiet ein. Auf
Island ist sie nach Stefänson gemein. In Grönland wird sie von

Noybr. 1913. XXHI, 3
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•verschiedenen Stellen zwischen 60^ und 64 <^ 10' n. Br. an der West-
küste angegeben, sowie zwischen 65^ 30' und Q6^ 20' an der Ost-

küste. Doch erwähnt sie N. Hartz nicht vom Scoresbysunde. Auf
Spitzbergen fehlt sie.

Von mehreren glazialen Ablagerungen Englands, Dänemarks
und Schwedens angegeben.

65. Potentilla aurea L
In allen Lagen der Schicht wie in dem Nathorstschen Ma-

teriale fanden sich ziemlich regelmäßig und verhältnismäßig zahlreich

die Früchte einer Potentilla, die untereinander so große Ueberein-

stimmung zeigten, daß ihre Zugehörigkeit zu derselben Art sehr

wahrscheinlich war. Sie waren für die Gattung mittelgroß, 1,28 bis

1,74 mm lang, 0,87 bis 1,25 mm breit, im Mittel 1,525 mm lang

und 1,085 mm breit, eiförmig, im Gipfelteil abgerundet und nicht

oder unmerklich übergeneigt, der Rücken ungekielt. Die Oberfläche

war meist vollkommen glatt, nur einmal bemerkte ich eine leichte

Andeutung von Schrägleisten (Taf. III, Fig. 19—23).
Der Vergleich mit den Früchten aller jetzt in Nordamerika

und Sibirien lebenden Arten ergab, daß derartige Früchte bei einigen

Arten der Gruppe der Aureae Th. Wolf vorkommen. Von diesen

kamen nach sorgfältiger Auslese dubia Zimm., frigida Vill., alpestris

Hall, fil., aurea L. und verna L. für die engere Wahl in Betracht.

Am besten paßten die fossilen Früchte nach Gestalt und Größe zu
denen von aurea und alpestris. Bei der zweiten Art kommen aber

die Schrägleisten regelmäßig und stets deutlicher ausgeprägt vor.

Ich bin daher genötigt, die fossilen Früchte mit P. aurea zu identi-

fizieren.

Diese Art hat nach Nyman (Consp. Fl. eur.), dem sich

Th, Wolf anschließt, ihre Hauptverbreitung in den alpinen und sub-

alpinen Lagen Nordspaniens, der Pyrenäen, der Auvergne, der

Cevennen und der ganzen Alpenkette, durch Bosnien, Serbien, die

Hercegowina bis Montenegro, woran sich Ausstrahlungen nach den

Apenninen, dem Schweizer Jura und dem Feldberg anschließen. Ein
zweites Verbreitungsgebiet geht vom Riesengebirge und dem Glatzer

Berglande durch die Karpaten nach den transsylvanischen Alpen.

In Nordeuropa und dem ganzen arktischen Gebiete fehlt Po-
tentilla aurea. Dafür ist hier die nahe verwandte, auch im Alpen-
gebiete häufige und meist überall vorhandene alpestris verbreitet.

In glazialen Ablagerungen ist bisher weder die eine noch die

andere Art festgestellt worden.

Indessen fand ich in dem glazialen Feinsande der dem altern

Diluvium angehörigen Ablagerung von Lüneburg sowie in der Ver-
witterungsrinde des unterteufenden Sphagnumtorfs (Müller und
Weber 1903) Potentillafrüchte, die ich damals mit Potentilla sil-

vestris verglich. Nach der Kenntnisnahme vollständigem rezenten

Materials kann ich diesen Vergleich nicht mehr aufrecht erhalten.

Die fossilen Früchte unterscheiden sich von denen jener Art teils

durch gänzlich fehlende, teils durch viel schwächer entwickelte
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Leisten, Die erneute Prüfung ergab vielmehr, daß hier sowohl Poten-
tüla aurea wie P. alpestris vorliegt und zwar so, daß in der Mitte
des glazialen Feinsandes alpestris, darunter und darüber aber aurea
vorherrscht.

Wegen der ausgedehnten circumpolaren Verbreitung der P.
alpestris glaubt Th. Wolf diese Art als arktotertiär betrachten zu
müssen. Nach dem Auftreten bei Lüneburg könnte man dazu neigen,
<iurea als die ältere Form zu betrachten, mindestens aber muß
man zugeben, daß die Spaltung beider Arten sehr frühzeitig erfolgte,

da die betreffenden Lüneburger Diluvialschichten sehr wahrscheinlich
einer altern Stufe des Diluviums angehören, i) Warum sollte es

übrigens ausgeschlossen sein, daß aurea eine ältere, spezielleren

Verhältnissen angepaßte Form, alpestris dagegen eine jüngere ist,

die sich wegen ihrer größern Anpassungsfähigkeit während und
nach der Diluvialzeit ein größeres Wohngebiet als die Stammform
eroberte ?

66. Ericalee.

Von Eriealeen wurden nur einige sehr kleine Pollentetraden

in der Probe aus der Unterkante der gebankten Schichthälfte ange-
troffen. Irgend welche Bestimmung der Gattung oder Art ist aus-

geschlossen.

*) In der pflanzenführenden diluvialen Ablagerung von Lüneburg tritt

sowohl in dem Waldtorf wie in dem Sphagnumtorf und dem ihn bedeckenden
glazialen Feinsande eine alpine Form der heute auf das östliche Serbien und
die Herzegowina beschränkten Omorikafichte {Picea omorikoides Web. in Englers
Bot. Jahrb. 24. 1898, S. 510) auf. Dieselbe Fichte fand ich auch in einem
Diluvialmoore, das sich etwa 63 km südsüdöstlich von Borna bei Aue im Erz-

gebirge im Liegenden einer dem altern Diluvium angehörigen Terrasse des
Muldetals befand (Beck und Weber 1897).

Wenn die beiden Ablagerungen derselben Stufe des Diluviums (obschon
nicht derselben Phase dieser Stufe) angehören, so muß in dem Gebiete zwischen
Lüneburg und Aue die Omorikafichte vorgekommen sein. Ebenso ist anzu-

nehmen, daß in diesem Gebiete damals auch die gemeine Fichte {Picea excelsa

Lk.), die sich bei Aue fand, wenigstens aber in Sachsen verbreitet war.

Während des Temperaturminimums jener Diluvialstufe müssen beide Fichten-

arten samt dem bei Lüneburg angetroffenen alpinen Krummholze {Pinus pumilio

Willk.) an der Bildung der Waldgrenze in Mitteleuropa beteiligt gewesen sein,

so wie sich heutigen Tags die gemeine Fichte an dieser in Nordeuropa und
Sibirien beteiligt.

Gehört also die Glazialschicht von Borna dieser nämlichen Diluvialstufe

an, so hätte man dort wenigstens die Blütenstaubkörner von Fichten antreffen

müssen.
Nun legt das Erscheinen des Krummholzes auf der Lüneburger Diluvial-

stufe ebenso wie das einer jetzt anscheinend ausgestorbenen Heidelbeere

{Vascinium priscum Web. in Abh. d. Kgl. Preuß. Geol. Landesanst. Neue Folge.

Heft 40. 1904) die Vermutung nahe, daß diese Stufe die älteste des Diluviums

in Norddeutschland ist. Denn hätte das Krummholz in einer jungem Eiszeit

mit geringerer Ausdehnung des Landeises im norddeutschen Tieflande gelebt,

so würde es sich wahrscheinlich bis in die Gegenwart auf jenen mitteldeutschen

Gebirgen erhalten haben, denen es jetzt fremd ist, wo es aber beim Eintritt

milderer klimatischer Bedingungen, die in den niedrigeren Lagen eine ihm feind-

liche Vegetation begünstigten, genügend Zufluchtsstätten gefunden hätte. Ich

habe aber in den Brockenmooren bisher vergebens nach den Resten des

Krummholzes gesucht.

3*
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Dagegen ist, meist nach Blättern, eine Anzahl von Vertretern

dieser Ordnung in verschiedenen glazialen Ablagerungen Rußlands,

Schwedens, Dänemarks, Deutschlands, Englands und der Schweiz

festgestellt worden (Andromeda poliifolia, Arctostaphylos alpina^ A.

uva ursi, Azalea procuynhens, Calluna vulgaris^ Diapensia lapponictty.

Loiseleuria procumbens, Vaccinium uliginosum, V. oxycoccits^ V.

priscum).

67. Boraginee ?.

Eine kleine, vielleicht einer Pflanze dieser Familie angehörige

Frucht (Klause ?) fand sich in der Lage von 50— 70 cm unter der

Oberkante der gebankten Schichthälfte. Eine Identifizierung ist mir
bis jetzt nicht gelungen. Sicher liegt keiner der gegenwärtig im
subarktischen und arktischen Gebiete lebenden Vertreter dieser

Familie vor,

68. Armeria arctica Wallr.

Mehr oder minder gut erhaltene Frucbtkelche einer Armeria

(Tai. III, Fig. 24 u. 25) fanden sich, obschon nicht reichlich, so

doch regelmäßig in jeder der untersuchten Proben aus der gebankten

und der nicht gebankten Schichthälfte wie unter dem Nathorst-
schen Materiale. Vollständig erhalten sind nur die derberen Kelchteile,

nämlich der untere Trichter und die von ihm ausstrahlenden spitzen

Zacken, die sogenannten Hauptrippen. Der zwischen den oberen

Teilen der Strahlen ursprünglich vorhanden gewesene dünnhäutige

Teil des Kelches ist entweder gänzlich verschwunden oder nur in

kleinen, den Strahlen anhaftenden Fetzen erhalten geblieben. Die

Behaarung ist bei einigen Exemplaren vortrefflich erhalten, bei

anderen sind die Haare gänzlich verloren gegangen, aber ihre abge-

brochenen Grundteile dann zuweilen noch erkennnar.

Zwischen je zwei Hauptrippen liegt eine kürzere, nur auf den

untern, derbem Kelchteil beschränkte, an der Spitze sich gabelnde

„Nebenrippe ". Au der einen Seite des äußern Kelchgrundes sieht

man die längliche, mehr oder minder elliptische, zuweilen fast kreis-

förmige Ansatzstellte des Kelches an die BlQtenachse, die foveola

hasilaris Boissier's. Ein spornartiger Fortsatz des Kelches auf der

entgegengesetzten Seite ist nicht vorhanden (Taf. III, Fig. 26 und
Taf. IV, Fig. 27).

Die Hauptrippen sind meist in ihrem obern Teile abgebrochen,

in einigen Fällen jedoch in ihrer ganzen Länge erhalten geblieben,

und in einem Falle war eine von ihnen an der Spitze vollständig

mit einem Reste des häutigen Kelchteiles gesäumt (Taf, III, Fig. 24).

Daraus ergibt sich, daß die Hauptrippen nicht grannenartig über

den Kelchsaum hervortraten.

Die gute Erhaltung der Haare bei einigen der fossilen Kelche

(Taf. III, Fig. 25) erlaubte ferner festzustellen, daß diese nur auf

den Rippen und Nebenrippen saßen, und daß die dazwischen befind-

lichen Teile des Kelches unbehaart waren.

i
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Aus diesen Befanden ergibt sich, daß die fossile Pflanze der

Boissierschen Sect. Plagiobasis und zwar der Unterabteilung Pleuro-

trichae angehört. Von diesen wurden sämtliche im arktischen Gebiet

und in der gemäßigten Zone jetzt lebenden Arten verglichen. Es
ergab sich, daß, wofern das Verhältnis der Hauptrippen zum Kelch-

sanme überall dem obigen Befunde entspricht, Armeria arctica Wallr.

vorliegt, mindestens aber in diesem einem Falle. Eine kleine Un-
sicherheit ist nur dadurch bedingt, daß das Exemplar, bei dem die

Spitze einer Hauptrippe unterhalb des Kelchsaums endete, keinerlei

Haare mehr erkennen ließ; doch sehe ich selber darin keinen
Hinderungsgrund für die Bestimmung.

Armeria arctica ist gegenwärtig auf das Gebiet beschränkt,

das durch ünnalaschka, den Kotzebuesund und das ganze arktische

Nordamerika bis Labrador bezeichnet wird. Auch in Grönland ist

die Pflanze vorhanden. Wenigstens fand ich, daß die von C. Petersen
am 22. Juli 1880 bei Ikigeit gesammelten, im Stockholmer Her-
barium vorhandenen Exemplare, die fälschlich als A. sibirica Turcz
bestimmt waren, zu dieser Art zu rechnen sind; mindestens liegt

hier eine Intermediärform beider Arten vor. Anderseits erwiesen sich

als A. arctica bestimmte Exemplare derselben Sammlung von Jenissei

und von Irkutsk als nicht hierher gehörig.

Die Verbreitung der A. arctica Wallr. im arktischen Gebiete

bedarf daher einer erneuten Prüfung, obwohl es scheint, als ob sie

auf das oben genannte Gebiet beschränkt wäre.

Sollte das richtig sein, so wird in der räumlichen Trennung
zwischen dem fossilen Vorkommen bei Borna und dem heutigen

Wohngebiet der Pflanze doch nur der eine Schwierigkeit erblicken,

der zwischen dem diluvialen und heutigen Vorkommen einer Art

einen ersichtlichen Zusammenhang postuliert. Ein solcher, sich in

der heutigen Verbreitung bekundender Zusammenhang braucht aber

nicht zu bestehen. Es sei nur an das jetzige Vorkommen von

Salix -polaris erinnert, aus dem man keinen Rückschluß auf ihre

Verbreitung im Diluvium machen könnte, wenn nicht eben die

Pflanze in verschiedenen glazialen Ablagerungen Mittel- und West-

europas fossil angetroffen wäre, so daß man sogar ihre Wanderung
nach ihrem heutigen nordischen Wohngebiete in Europa schrittweise

verfolgen kann.

Vielleicht findet spätere Forschung Gelegenheit, ähnliches auch

für Armeria arctica nachzuweisen. Herr Dr. Hartz hat in spät-

glazialen Ablagerungen Dänemarks bei Ejby, Stenstrup und Löns-

trup Fruchtkelche einer Armeria gefunden, die freilich als A. maritima

Willd. bestimmt worden sind, deren Bestimmung aber wohl einer

Nachprüfung mit Bezug auf unsere Frage wert wäre. Ferner hat

Herr W. Szafer in seiner Beschreibung der Dryasflora von Krystynopol

in Galizien einen „Kelch einer Labiate (Stachys ijalustris ?)" abge-

bildet, der mir, nach der Abbildung zu urteilen, der Fruchtkelch

€iner Armeria zu sein scheint und ebenfalls einer nähern Unter-

suchung unterzogen werden möge.
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69. Carduus aut Cirsium.

Eine flachgedrückte Achäne (Taf. IV, Fig. 32), die ihrer Ge-
stalt nnd Oberflächenbeschaffenheit nach einer Art einer dieser beiden

Gattungen angehört, fand sich in der Probe aus der mittlem Lage
der gebankten Schichthälfte. Die Achäne ist 2,2 mm lang und 1,4 mm
breit. Der Kelchsaum ist fast ganz erhalten, die Frucht unter ihm
deutlich etwas eingezogen, die Kelchhaare aber sind zerstört, An-
deutung einer Kantung ist nicht erkennbar, die Oberfläche vollkommen
glatt, die Epidermis fehlt.

Von den Arten dieser beiden Gattungen gehen gegenwärtig

nur Cirsium arvense, palustre und heterophyllum' bis in klimatisch

begünstigtere Teile der Arktis. Alle drei finden sich, nach Norman,
im westlichen Küstengebiete des arktischen Norwegens, heterophyllum

entfernt sich sogar beträchtlich von der Küste. Auf Island kommt
nur C. arvense Scop. vor. Sollte zwischen diesen dreien eine Wahl
getroffen werden, so kommen nach Größe und Gestalt der Frucht

nur arvense und palustre in Frage. Die Größe und Gestalt der

Oberflächenzellen unter der Epidermis würde mehr für C. palustre

sprechen. Indessen ist es m. E. nicht möglich die Art mit aus-

reichender Sicherheit zu bestimmen. Es könnte z. B, ebenso gut
Carduus crispus vorliegen.

Aus glazialen Ablagerungen ist bisher weder ein Carduus noch

ein Cirsium bekannt geworden.

70. DrUsenblättrige Dikotyledone.

Drei winzige Fetzen dünner dikotyledoner Laubblätter fanden

sich in einer Probe, die 25—50 cm unter der Oberkante der ge-

bankten Schichthälfte entnommen war. Erst die mikroskopische

Untersuchung bei hellem Tageslichte im Sommer ließ Einzelheiten

erkennen, die mir bei der Untersuchung im Winter und bei elek-

trischem Lichte entgangen waren. Sie bewiesen, daß weder Betula

noch Salix vorliegt.

Die Stücke waren unregelmäßig aus der Mitte der Spreiten

herausgebrochen und enthielten nur 1—2 Sekundärnerven mit ihren

netzartigen Verzweigungen. In den Maschen waren freie Nerven-
endigungen nur spärlich sichtbar, sie waren oft etwas keulig ver-

dickt und enthielten 3—4 Spiraltracheiden. Beide Blattseiten tragen

Spaltöffnungen und zwar gleich viel, nämlich 60—100 auf 1 qmm.
Die Spaltöffnungen waren groß, auf jeder Seite mit einer zur Spalte

parallelen Nebenzelle versehen (Taf. IV, Fig. 34), ohne diese 27 bis

30 [i lang und 10 [x breit. Die Richtung der Spalten war nicht

parallel zueinander, sondern regellos. Die Epidermiszellen beider

ßlattseiten waren in Gestalt und Größe gleich, fast isodiametrisch,

die dünnen Seitenwände grob gewellt, die Kutikula ganz glatt.

Die eine ßlattseite war mit kleinen zweiarmigen Sternhaaren

ziemlich dicht besetzt. Die Strahlen waren einzellig, grade oder

etwas bogenartig gekrümmt, allmählich zugespitzt, derbwandig,
50—65 [x lang und 6— 7 [j. breit, ohne vortretende Stielzelle, dem
Blatte dicht angeschmiegt (Taf. IV, Fig. 35—37).
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Zerstreut zwischen den Sternhaaren standen Drüsenhaare
(Taf. IV, Fig. 33), Sie besaßen einen Träger, der aus einer Reihe
von vier sich nach oben verjüngenden dünnwandigen Zellen bestand,

dann folgte eine flache kapitellartige Zelle, der ein längliches oder
rundliches, mehrzelliges Köpfchen aufsaß. Die Köpfchenzellen waren
mit gebräuntem Drüsensekret noch dicht erfüllt. Die Gesamtlänge
eines Drüsenhaares betrug 0,22—0,25 mm. Die unterste Trägerzelle

war 55 bis 60 \i breit, das (meist zerdrückte) Köpfchen ursprünglich

etwa 30 jx lang.

Die andere Blattseite enthielt nur zerstreut die zweiarmigen
Sternhaare, aber keine Drüsenhaare.

Vielleicht bieten diese Angaben Gelegenheit, wenigstens die

Familie zu bestimmen, der die Blattreste angehören. Das Vor-
kommen von Spaltöffnungen mit Nebenzellen parallel zur Spalte,

von Köpfchendrüsen und von zweiarmigen Sternhaaren ließe an der

Hand der von Solereder gebotenen Zusammenstellungen vielleicht

auf eine Convolvulacee deuten. Doch ist es mir nicht möglich in

dieser Hinsicht zu urteilen. Mir genügt es hier festzustellen, daß
die Blattstücke keinem Laubbaume unseres Florenreiches angehören.

Intercellularer Schmarotzerpilz. — Einer dieser Blattfetzen

war an einer Stelle dicht mit einem reichverzweigten intercellularen

Pilzmycel erfüllt. Die Fäden waren 1,7— 2 [ji breit, gegliedert, die

Zellen etwa 12—25 [x lang, ihre Wand sehr dünn und vollkommen
glatt. Die sich an die Gefäßbündel des Wirtes anlegenden Hyphen
waren an ihren Enden keulig bis halbkugelig oder fußförmig an-

geschwollen. Alle Teile waren mit feinkörnigem, ursprünglich farb-

losem, durch die Fossilisierung leicht gebräuntem Plasma dicht

erfüllt. Ein Austritt aus den Spaltöffnungen wurde nicht bemerkt,

ebensowenig irgend ein Fruktifikationsorgan. Doch hatten sich die

Hyphen an einer kleinen Stelle des Blattes zusammengehäuft und
bildeten dort ein Pseudoparenchym aus isodiametrischen, dünn-

wandigen Zellen, deren Durchmesser etwa 7 \x betrug.

Von den im Vorstehenden aufgezählten Pflanzenresten zeigte

nur das Stück Föhrenborke (Nr. 42) die Spuren einer Abnutzung
durch bewegtes Wasser, und da es in dem ungebankten Teile der

Schicht lag, so war die Bewegung wohl eher die ,des am Ufer bran-

denden als die des fließenden Wassers, wenn das Stück nicht schon

abgerollt in dem üferkiese lag und bei dessen Abbruch in der Mammut-
schicht auf sein drittes Lager gelangte.

Der Erhaltungszustand der übrigen Reste deutet auf primäre

Ablagerung nach kurzer Drift. Nach Resten von Algen wurde ver-

gebens gesucht. Spuren koprogener Mudde wurden nicht mit Sicher-

heit erkannt. Trümmer von Torf, der durch das Wasser abgetragen

und zerrieben war, wurden in dem untersuchten Schichtmateriale

nicht angetroffen. Es scheint daher nicht zu stärkeren Humus-
ablagerungen, wenigstens nicht zur Bildung von Verlandungstorf an

den Rändern des Gewässers gekommen zu sein, in dem sich der

Schlick absetzte.

k
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[II. Der Charakter der Vegetation und das Klima.

Unter den in der Mammutschicht angetroffenen Pflanzenresten

fällt in erster Reihe die beträchtliche Menge des Mooses auf, das sie

erfüllt, und das zumal im untern Teile der gebankten Abteilung in

solchen Massen vorhanden war, daß man dezimeterdicke Lagen fast

hätte als allochthonen sandigen Moostorf bezeichnen können. Die

Menge ist so groß, daß dagegen die aller anderen Pffanzenreste

gradezu verschwindet, und ebenso ist die Zahl der bestimmten Moos-

arten nicht gering, wenn auch viele nur in wenigen Bruchstücken

angetroffen wurden.

Wenn man das berücksichtigt, so wird man keinen Augenblick

darüber in Zweifel sein, daß die Vorherrschaft der Moose es war,

die die Physiognomie der Vegetation in der Umgebung der Fund-
stätte bestimmte. Dichtbewachsene Mooswiesen müssen vorhanden

gewesen sein, die hauptsächlich aus Hypnum vernicosum und H. inter-

medium bestanden. Aus den Feuchtigkeitsansprüchen dieser Arten

ergibt sich, daß das Gelände in der Umgebung des Gewässers, in

dessen Absätzen sich ihre zusammengeschwemmten Reste eingebettet

fanden, zeitweilig ziemlich naß war und vielleicht gelegentlich über-

flutet wurde. Die überwiegende Anzahl der anderen Moosarten stellt

ähnliche Anforderungen an den Standort, und wir werden in der

Annahme nicht fehl gehen, daß sie mehr oder minder reichlich in

den Teppich der herrschenden Arten eingewebt waren.

Von den höheren Pflanzen unserer Liste, die an solchen Stand-

orten gedeihen, sind vor allem die beiden Eriophorum- und Carex-

Arten nebst Comarum palustre und Ranunculus hyperhoreus zu
nennen. Auch Ranunculus acer und Coronaria floscuculi sieht man
wenigstens in den aus Hypnum vernicosum gebildeten Moosrasen

unseres Landes gegenwärtig nicht selten.

Es fehlt aber in unserer Liste auch nicht an Pflanzen ständig

trockener bis mäßig feuchter Standorte. Hierher gehören Distichum

capillaceum, Desmatodon latifolius var. viuticus, Tortula ruralis, Tor-

tula aciphylla, Amblystegium serpens, Hypnum chrysophyllum, hamu-
losum, polygamum. und protensuTn^ ferner Salix polaris, S. herbacea,

S. myrsinites, Silene inflata, Potentilla aurea, Ärahis saxatilis und
Armeria arctica. Es ist zwar möglich, aber nicht unbedingt anzu-

nehmen, daß diese Standorte getrennt von den Sumpfwiesen lagen.

Es genügen für die betreffenden Pflanzen kleine Bodenerhöhungen,
Bülte, wie sie durch den Tritt weidender oder zuweilen hindurch-

wechselnder Tiere auf zeitweilig weichem Gelände erzeugt werden.

Daß es an der Gelegenheit zur Bildung solcher nicht fehlte, beweist

ja die Gegenwart von Mammut und Ren.
Ferner müssen nach der Zahl der angetroffenen Blütenstaub-

körner zu urteilen, Gräser ziemlich reichlich vorhanden gewesen
sein, und zusammen mit den Wollgräsern und Seggen neben den
Moosen eine physiognomisch bedeutende Rolle gespielt haben. So-
weit sie in dem Moosteppich wuchsen, können sie aber nur so

weitläufig gestanden haben, daß sie weder durch ihren Schatten
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noch durch ihre jährlich zu Boden sinkenden oberirdischen Teile

dessen Gedeihen zu beeinträchtigen vermochten.
i)

Wir werden also mit genügender Sicherheit annehmen dürfen,

daß die Ufer des Teiches, in dessen Absätzen das Mammut gefunden

wurde, und ebenso die des einmündenden kleinen Baches Moos-
wiesen mit einem lückigen Bestände von Gräsern, Seggen und be-

sonders von Wollgräsern säumten, die zeitweilig ziemlich naß und
wahrscheinlich hier und da mit trockenen Bülten durchsetzt waren,

auf denen Zwergweiden, vereinzelte Ericaceen und einige niedrige

Blumenstauden in dem sie sonst überziehenden Moosrasen wuchsen.

Auffallend ist die überaus geringe Zahl und Menge von Wasser-

pflanzen, die wir in der Ablagerung angetroffen haben. Außer
Nitella ßexilis^ den beiden Potamogetones und Batrachium sind hierher

HypnuTn jiuitans und allenfalls noch Ranunculus hyperhoreua^ Hypnwm
exannulatum^ H. purpurascens var. rotae nebst Scorjndium scorpioides

zu rechnen. Sie alle sind eingeschwemmt, möglichenfalls von dem
seichten Wasser der Ufer her, wo sie aber nur recht spärlich ge-

diehen sein können. Denn wenn sie dort reichlich gewachsen wären,

so hätte man ihre verschwemmten Reste bei der geringen Aus-
dehnung des Gewässers an den untersuchten Stellen häufiger und
regelmäßiger angetroffen. Von Diatomeen, Desmidiaceen oder anderen

Algen wurde in der großen Zahl mikroskopischer Präparate aus den

verschiedensten Lagen der Schicht niemals eine Spur gefunden.

Auch das Tierleben ist in dem Gewässer nur sehr dürftig ge-

wesen. Folgendes sind die tierischen Reste, die mir beim Aus-

schlämmen von ungefähr 10 cdm des Materials von verschiedenen

Stellen der Schicht begegnet sind. Für die Bestimmung mehrerer

dieser Reste bin ich den Herren Prof. Kolbe in Berlin, Dr. Wesen-
berg-Lund in Hilleröd und Dr. Thienemann in Münster i. W.
zu Dank verbunden.

Diflugia sp., einige Gehäuse aus der gebankten Schichthälfte. Be-

stimmt durch Herrn Wesen berg-Lund.

Spongilla lacmtris, sehr wenige ganze Nadeln, ohne Auflösungs-

spuren, im obern Teile der nicht gebankten Schichthälfte.

Oligochaetee, zwei mittelgroße, ellipsoidische schwarzbraun glänzende

Eikapseln ebendaher.

Nephelis cf. octoculata, zwei Eikapseln ebendaher, nach Größe

und Gestalt anscheinend mit der verglichenen Art völlig

identisch.

Daphnia (cucullataf), einige Ephippien aus der gebankten Schicht-

hälfte, Bestimmt durch Herrn Wesenberg-Lund.

') In manchen Gramineten und Cariceten unseres Landes kann der vor-

handene Moosteppich nur infolge des iährhchen Aberntens der oberirdischen

Teile der Gräser und Seggen in größerm Zusammenhange bestehen. Werden
derartige Wiesen nicht gemäht, so geht der Moosteppich, sobald die höheren

Pflanzen dicht genug stehen, rasch vollständig zugrunde.
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Daphnia cf. pulex, mehrere Ephippiea aus dem obern Teile der

nicht gebankten Schichthälfte.

Acarus sp., mehrere fast ganz erhaltene Chitinskelette aus ver-

schiedenen Lagen der gebankten Schichthälfte. Bestimmt durch

Herrn Wesenberg-Lund.
Trichoptere aus der Familie der Limnophiliden, Verschiußsieb eines

Puppengehäuses, aus dem gebankten Schichtteile. Bestimmt
von Herrn Thienemann.

Carabide, anderthalb Decken, ebendaher. Bestimmt von Herrn Kolbe,
Zwei andere kleine Käferdecken sind noch ganz unbestimmt.

Pisidium fossarinum Cless., aus der obern Hälfte des ungebankten

Schichtteiles mehrere geschlossene, völlig entkalkte Schalen.

Nach Clessin geht diese auch in Weihern und Seen lebende

Art in den Alpen bis 1800 m.

Ein besonderes Interesse hat für uns, wie eingangs bemerkt,

die Frage nach dem Baumwachse jener Zeit.

Alles was auf solchen hindeuten könnte, ist das kleine abge-

rollte und mangelhaft erhaltene Stück Rotföhrenborke, das sich in

der untern Schichthälfte vorfand. Dabei erscheint es sehr:]auffallend,

daß sich nur einmal, überdies in einer weit höhern Lage, zwei

Pollenkörner einer Föhre fanden. Es ist nicht denkbar, daß deren

Pollen etwa besonders lebhaft der Zersetzung anheimgefallen wären,

da sich doch solche, die viel weniger widerstandsfähig sind, nicht

selten fanden und überhaupt alle Pollen besser, als sich erwarten

ließ, erhalten geblieben waren. Ebensowenig ist es denkbar, daß in

einer Schicht, die so reichlich gut erhaltenes Pflanzenmaterial führte,

grade die verhältnismäßig widerstandsfähigen Reste von Waldbäumen
zerstört sein sollten.

Es gibt keine andere Erklärung als die, daß Rotföhren, wofern
das gefundene Rindenstück nicht etwa aus einer altern, erodierten

Ablagerung stammen sollte, damals, wenn überhaupt, so nur äußerst

spärlich in der nähern und weitern Umgebung unserer Fundstätte

lebten.

Ebenso können baumartige Birken nicht in größerer Zahl und
Häufigkeit vorhanden gewesen sein. Vorausgesetzt, daß die ange-

troffenen Birkenpollen von solchen und nicht von strauchartigen

Arten wie Betula nana stammen, so kann man höchstens an weit

zerstreute, wenig ausgedehnte Birkenhaine denken.
Auch höheres Weidengebüsch, wie es im südlichen Westgrönland

verbreitet ist, kann nicht in nennenswerter Ausdehnung vorhanden
gewesen sein, da weder Holz- und Blattreste größerer Weidenarten
gefunden wurden, noch Blütenstaubkörner der Weiden in ange-
messener Menge vorkamen. Gebüsche dieser Art, oder aus Birken
oder Grünerlen gebildete, sind in Südgrönland ebenso wie die Birken-
gebüsche und Birkenwälder Islands gewöhnlich ^reich an Farnen, und
man hätte Reste dieser oder wenigstens doch ihre Sporen _^bei Borna
zu erwarten gehabt, wenn Wald oder waldartiges Gebüsch vorhanden
gewesen wäre.
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Sollte wirklich die Wyrhaniederung damals weit und breit so

sumpfig gewesen sein, daß Weißbirken und Rotföhren nicht in ihr

zu gedeihen vermochten — eine Annahme, die mit Rücksicht auf die

gefundenen Pflanzen trockener Standorte wenig wahrscheinlich ist —
so hätte es doch auf den benachbarten Hochflächen geschehen können.
Und wenn hier auch nur parkartige Bestände verkümmerter Bäume
dieser Arten in größerer Ausdehnung bestanden hätten, so würde
sich dies in einem größern Pollenvorrat unserer Lagerstätte aus-
gedrückt haben.

Es ist daher sicher, das die Baumarmut oder Baumlosigkeit
bei Borna zu der Zeit, als die Mammutschicht abgelagert wurde,
nicht durch standörtliche oder edaphische Momente bedingt gewesen
sein kann. Einen etwas nähern Einblick in ihre Ursachen wird
uns aber die Untersuchung der Artenmischung der angetroffenen

Pflanzen mit Bezug auf ihr gegenwärtiges Vorkommen zu gewähren
vermögen.

Die überwiegende Mehrzahl der in unserer Fundschicht ange-

troffenen Pflanzen hat eine sehr weite Verbreitung. Sie leben gegen-

wärtig ebensowohl in der Arktis wie in alpinen Lagen der ge-

mäßigten Zone und in dem mitteleuropäischen Tieflande, und das

gilt gerade von denen, die nach der Menge ihres Auftretens ton-

angebend waren.

Aber eine kleine Zahl ist an klimatisch enger charakterisierte

Regionen gebunden. Unter den Pflanzen unserer Liste sind nämlich

gegenwärtig:

arktisch-alpin arktisch alpin

Tortula aciphylla Cinclidium arcticum Arahis saxatilis

Desmaiodon latifolius Salix polaris Potentlilla aurea

var. muticus Ranunctdus hyper-

Mnium hymenophyl- horeus

loides Armeria arctica

Philonotis tomentella

Timmia norvegica

Amblystegium curvicaule

Hypnum hamulosum
— purpurascens

var. rotae

— Richardsoni

Eriophorum. Scheuehzeri

Salix herbacea
— myrsinites

Dazu kommen einige Arten, die eigentlich an klimatisch ge-

mäßigte Verhältnisse gebunden sind und nur bedingungsweise in

günstigere Regionen der Arktis wie der alpinen Gebirgslagen des

gemäßigten Klimas eintreten. Es sind

Nitella flexilis Coronaria floscuculi

Sphagnum imbricatum Silene inftata

— papillosum Carduus aut Cirsium

Urtica dioica
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Vielleicht sind ihnen noch Mnium punctatum^ Hypnum chry-

^ophyllum und Ranunculus acer anzureihen.

Wir haben demnach in unserer Fundschicht bei Borna eine

Vegetation vor uns, deren Hauptcharaktere sind: Baumlosigkeit oder

größte Baumarmut, ein Vorherrschen indifferenter Typen, das Vor-

kommen einer Anzahl von Arten, die an arktische oder alpine Ver-

hältnisse gebunden sind, und endlich das einiger, die nur unter

günstigeren Umständen dort zu gedeihen vermögen.

Vegetationen mit annähernd ähnlichen Charakteren begegnen

uns gegenwärtig in dem arktischen Baumgrenzengebiete des nörd-

lichen Norwegens und südlichen und südwestlichen Islands. In beiden

Ländern treten in der im allgemeinen indifferenten Hauptmasse der

Vegetation mehr oder minder reichlich arktische und arktisch-alpine

Typen und daneben auch hier weniger, dort mehr, einzelne Vertreter

südlicherer gemäßigter Zonen auf.

Allerdings dürfen wir keine, auch nur annähernde Identität in

der Zusammensetzung der fossilen Flora von Borna mit der jener

Länder erwarten, ganz abgesehen davon, daß jede Liste fossiler

Pflanzen immer nur einen Teil der wirklich vorhanden gewesenen

Arten ehthält. Denn andere topographische Verhältnisse, anderer

Boden, andere floristische Nachbarschaft, andere Wegverbindung und
Zuwanderungsmöglichkeit dieser und eine, wenn auch nur in wenigen

Einzelheiten abweichende Zusammensetzung der Tierwelt, zumal
der pflanzenfressenden, müssen allein schon ihren spezifischen Einfluß

auf die Zusammensetzung der Vegetation ausüben.

Dazu kommt, daß die niedrigere geographische Breite Bornas
— vorausgesetzt, daß sie zur Zeit der Entstehung der Mammut-
schicht die gleiche war wie heute — und die damit verbundene

intensivere Licht- und Wärmewirkung der Sonnenstrahlen nebst der

abweichenden Tageslänge einen abändernden Einfluß auf die Arten-

mischung der Vegetationsdecke äußern mußte, der sich keineswegs

auf das Leben im Wasser beschränkte. i) Selbst alpine Lagen lassen

unter gleicher oder ähnlicher geographischer Breite in demselben

Lande und bei gleichen Temperatur- und Lichtverhältnissen doch

nicht eine ähnliche Zusammensetzung der Vegetation erwarten wie

in einem ausgedehnten flachen Tieflande mit gleichen Temperatur-
und Niederschlagsverhältnissen. Denn die abweichende Durchlassung
und Absorption der Luft für dis Sonnenstrahlen, der abweichende
Luftdruck, die abweichende Luftbewegung, Verdunstungsgröße, Expo-
sitionsmöglichkeit usw. müssen, ganz abgesehen von abweichenden
petrographischen und physikalischen Bodenverhältnissen, anderen,

^) Wie sehr scheinbar geringfügige Verschiedenheiten der äußeren Be-
dingungen auf die Zusammensetzung einer Vegetationsdecke in gleichem Klima,
bei gleicher Boden- und Luftfeuchtigkeit und bei gleicher Ernährung der
Pllanzen abändernd wirken können, habe ich unlängst dargelegt (Landwirtsch.
Jahrbücher, Bd. XLIV, 1913, S. 19 ff.). Wieviel stärker müssen sich solche
Einflüsse zur Geltung bringen, wenn es sich auch bei völlig gleichem Klima
um Unterschiede wie die oben angedeuteten handelt!
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durch GeländeoeiguDg und Untergrund bedingten Abwässerungs-
möglichkeiten der Oberfläche wie der tieferen Lagen des Bodens, ihren
verwickelnden und in keiner Weise vorausbestimmbaren Einfluß auf
die Zusammensetzung der Vegetationsdecke auch in scheinbar
gleichen Feuchtigkeitslagen desselben engern Florenbezirks ausüben.

Wir werden daher dem Gedanken Raum gewähren müssen,
daß die Vegetation der nicht vereisten Teile Nord- und Mittel-

deutschlands während der Eiszeit ein ganz eigenartiges Gepräge gehabt
hat, das nicht ohne weiteres mit dem der gegenwärtigen Vegetation
der entsprechenden alpinen Lagen oder der Arktis identifiziert werden
darf, aber doch nur unter Anerkennung der Tatsache, daß nichts-

destoweniger diese Vegetation unter mutatis mutandis ähnlichen
Hauptbedingungen gestanden hat wie jene jetzt stehen.

Natürlich soll dabei nicht die Frage beiseite geschoben werden,,

warum Arten, die wir in der Bornaschen Glazialzeit dort vergesell-

schaftet fanden, jetzt weit getrennte Gebiete besetzt halten, des
nähern: warum die Arten unserer alpinen und unserer arktischen

Fundgruppe, die damals bei Borna zusammenlebten, jetzt einerseits

auf das arktische, anderseits auf das Alpengebiet beschränkt sind.

Wenn diese Frage auch eine andere Seite der Sache betriff"t, so ist

die damit berührte Erscheinung, zumal auch andere glaziale Ab-
lagerungen auf sie deuten, doch wahrscheinlich auf dieselbe Ursache
zurückzuführen. Nämlich bei dem Rückgange des Landeises und
der Ausbildung der gegenwärtigen Klimaregionen mußte eine Schei-

dung der bis dahin vereinten Elemente der mitteleuropäischen

glazialen Vegetation eintreten, weil eben die sich jetzt entwickelnden

neuzeitlichen arktischen und alpinen Klimate weder unter sich noch

mit dem schwindenden glazialen Klima Mitteleuropas völlig identisch

waren. Pflanzen, denen die neuen arktischen Verhältnisse in irgend

welcher Hinsicht nicht völlig zusagten, mußten im ungehemmten
Kampf ums Dasein bei dem Versuch, dem zurückweichenden Land-
eise nach Norden in die arktischen Regionen zu folgen, den jenen

Verhältnissen vollkommener angepaßten Arten der ehemaligen Ge-

meinschaft unterliegen, und umgekehrt wurden die für die alpinen

Verhältnisse minder geeigneten Pflanzen der glazialen Vegetation von

der Einwanderung in die alpinen Lagen durch solche frühere Bundes-

genossen ausgeschlossen, die für diese besser paßten. Wenn der-

artige Hindernisse nicht beständen, so wäre es bei der leichten

Verbreitbarkeit mancher dieser, zumal der kryptogamischen Arten,

schwer verständlich, warum sich im Laufe der vielen Jahrtausende,

die seit dem Ende der letzten Eiszeit verflossen sind, nicht ein

vollkommener Ausgleich zwischen der arktischen und der alpinen

Vegetation vollzogen hat, warum wir nicht in dieser wie in jener

denselben Arten in gleicher Häufigkeit, mit gleicher Mengenbeteiligung

an der Zusammensetzung der Pflanzendecke begegnen.

Wenn wir also von diesen, durch andere geographische Breite

und andere Höhenlage etc. bewirkten Abänderungen absehen, so

weist doch der Gesamtcharakter der fossilen Vegetation, die wir
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bei Borna antrafen, mit hinreichender Deutlichkeit auf Verhältnisse

hin, wie sie gegenwärtig im allgemeinen in der Nähe der arktischen

Baumgrenze, insbesondere auf solche, wie sie auf Island und an der

Westküste des arktischen Norwegens herrschen, wo wir einigen der

klimatisch empfindlicheren Pflanzen der Fundliste von Borna heutigen

Tages begegnen.

Obwohl es nun richtg ist, daß Temperatur und Niederschlag

nur zwei der vielen Faktoren sind, die den Charakter einer Vege-

tation bestimmen, so ist es doch ebenso sicher, daß grade diese

beiden von besonderer Wichtigkeit für sie sind, zumal auch mehrere

andere der bestimmenden Faktoren von ihnen abhängen oder durch

sie beeinflußt werden. Es mag daher von Interesse sein, einige

bezügliche Daten von den genannten Regionen anzuführen und ihnen

die entsprechenden gegenüberzustellen, die heute in der Gegend von

Borna herrschen.

Island und das arktische Norwegen sind bekanntlich Länder

mit i. A. ausgesprochen ozeanischem Klima. Die jährliche Regen-

höhe wird in Island zwischen 374 und 1226 mm angegeben, im
Durchschnitt aller Stationen zu 836 mm^), und noch höhere Werte

^1000—1200, durchschnittlich 1150 mm) ergaben sich an der West-

küste des arktischen Norwegens. Die Temperaturen haben folgende

mittlere Werte^)

Island: Arktisches Norwegen, Westküste:

Im Januar 0« bis — 40 C. — 0,3» bis — 3,9° C.

„ Juli +80 , +110 „ +10,60 ^ +12,60 ^

„ Jahr 00 „ + 40 „ + 2,40 „ + 4,8« ,

Aehnliche Werte scheinen an der Baumgrenze der Alpen zu

herrschen, z. B. in den Schweizer Alpen mittlere Jahrestemperaturen

zwischen — 1,80 und +2,40, sowie mittlere Julitemperaturen zwischen

7,80 und 13,60 C. Die Niederschlagshöhen sind hier anscheinend

noch beträchtlicher als auf Island und im arktischen Norwegen,

nämlich 1600—2290 mm im Jahresmittel.^)

Im Einzugsgebiet der Wyhra von Borna aufwärts beträgt die

jährliche Niederschlagshöhe gegenwärtig im Mittel 543—649 mm.
Die Temperaturen betrugen in dem nahen Leipzig (von 1861 bis

1890, bei 122 m Seehöhe) im MitteH)

im Januar — 0,80 C.

„ Juli +18,20 „

„ Jahr + 8,30 „

Sollten nun wirklich bei Borna zur Zeit unserer Mammutflora

ganz ähnliche Temperaturen bestanden haben, wie in den genannten

Nach M. Grüner: Die Bodenkultur Islands. 1912.

^) Kann: Handbuch der Kümatologie. Bd. III. 1877.

^) Nach Brockmann-Jerosch: Einfluß des Klimacharakters auf die

Verbreitung der Pflanzen und Pflanzengesellschaften. 1913.

.
,

*) Der Eibstrom. Berlin 1898. Tabellenband.
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Gegenden, in der Nähe der arktischen und der alpinen Baumgrenze,

so würde sich aus der vorstehenden Zusammenstellung ergeben, daß

während der Glazialzeit, in der sich bei Borna unsere Fundschicht

ablagerte, die Wintertemperatur wenig anders als heute gewesen
sein mag, daß aber die Sommertemperaturen wesentlich niedriger

waren.

Bedenken erheben sich jedoch gegen die sachliche Richtigkeit

dieses Schlusses, wenn man die Niederschlagsverhältnisse berück-

sichtigt. Es ist sicher, daß sich das Wyhratal damals in einem
Minimum der Wasserführung befand, und es ist mindestens sehr

wahrscheinlich, daß in jener Zeit die Wyhra selber nur ein unbe-

deutender Bach gewesen ist, dessen Wasserführung wesentlich geringer

war als die des heutigen Flusses, ja es ist nicht ausgeschlossen,

daß sie zu Beginn der Ablagerung und während einer langen Zeit

gänzlich verschwunden war. Daher müssen auch geringere Nieder-

schläge im Einzugsgebiete geherrscht haben. Sie waren meiner

Schätzung nach wenigstens um die Hälfte kleiner als heute. Das
Klima kann also unmöglich ozeanischer Art gewesen sein, sondern

es war mit großer Wahrscheinlichkeit ausgeprägt kontinental. Da
verhältnismäßig hohe Winter- und niedrige Sommertemperaturen

eine Eigentümlichkeit des ozeanischen Klimas sind, so werden wir

demgemäß bei Borna während der in Rede stehenden Glazialzeit

kältere Winter und wärmere Sommer als in Island und an der ark-

tischen Westküste Norwegens zu vermuten haben, da dies Charaktere

des kontinentalen Klimas sind.

Ja, wenn man erwägt, daß Nathorst (1883) auf Spitzbergen,

Kolderup Rosenvinge (1898) in Südgrönland beobachtet haben,

daß der Vegetation an der Mündung der großen Fönrden dieser ark-

tischen Länder zahlreiche Arten, namentlich solche, die höhere

Wärmeansprüche machen, fehlen und erst im weitern Abstände von

der Küste erscheinen, und ferner, daß beide Forscher diese Er-

scheinung auf die augenfällige Tatsache zurückführen, daß das Innere

des Landes mehr Sonnenschein, höhere Sommerwärme, weniger Nebel

und bedeckten Himmel sowie geringere Niederschlagshäufigkeit und
-Höhe hat, kurzum mehr kontinental-klimatisch ist, so dürfte man
wohl geneigt sein, umgekehrt aus dem Auftreten mehr wärmbedürf-

tiger Stauden in der glazialen Vegetation von Borna allein schon

auf ähnliche Verhältnisse des Klimas zu schließen.

Nun hat Brockmann-Jerosch neuerdings nachzuweisen ver-

sucht, daß kontinentales Klima den ßaumwuchs begünstige und dem-

gemäß die Baumgrenze im Norden polwärts, im Gebirge aufwärts

verschiebe, während ozeanisches Klima die entgegengesetzte Wirkung

habe. Trifft das zu, so müssen bei Borna, das zu jener Zeit außer-

halb der Baumgrenze oder doch in dem der Nulllinie des Baum-
wuchses genäherten Abschnitte dieses Gürtels lag und zugleich ein

kontinentales Klima besaß, besonders ungünstige klimatische Um-
stände diese Erscheinung verursacht haben. Will man sie in der

Lufttemperatur des Sommers suchen, so darf man doch nicht aus

dem Auge lassen, daß diese hoch und andauernd genug gewesen
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sein muß, die gelegentliche Fruehtreife der mehr wärmebedürftigen

und eine längere Vegetationsperiode erfordernden Stauden zu er-

möglichen, die wir antrafen. Eher wäre daran zu denken, daß die

Bodentemperatur unter dem Einfloß tiefer Wintertemperaturen bereits

in geringer Tiefe auch während eines großen Teils des Sommers
unter dem physiologischen Minimum geblieben war, dessen die

tiefer eindringenden Wurzeln von Bäumen und Hochsträuchern zur

Ausübung ihrer Funktion bedürfen, wogegen sich die von jenen nur

flachwurzeligen Stauden durchwurzelte Oberflächenschicht darüber

hinaus erwärmte. Vielleicht waren es besonders heftige und grade

während des Sommers häufig wehende antizyklonale Winde, die ja

das Landeis über den nicht vereisten Teilen Mitteleuropas, nachdem
die Vergletscherung ihren Höhepunkt erreicht hatte, hervorgerufen

haben muß, welche den Baumwuchs hemmten.
Beide zuletzt genannten Ursachen wirken in derselben Rich-

tung. Wie Kihlmann dargetan hat, beherrschen sie in dem
mehr kontinentalen arktischen Klima der Halbinsel Kola das ge-

samte Pflanzenleben, und namentlich sind sie es, die nach ihm
dort den Baumwuchs verkümmern und beschränken. Zu der gleichen

Ansicht führten Schrenk seine Beobachtungen in dem Baum-
grenzengebiete der Samojedentundra.i) Die Annahme liegt nicht

fern, daß es ähnlich zur Glazialzeit bei Borna geschah; die wärme-
bedürftigeren Stauden mögen einen für sie ausreichenden Schutz

in den Talfurchen gefanden haben. Auf jeden Fall haben wir

das Fernbleiben des Waldes in den Besonderheiten des mittel-

europäischen glazialen Klimas zu suchen, das wir als eine eigen-

tümliche Abart der kalten Klimate aufzufassen haben, die sich als

drittes, s. v. v. fossiles Glied den beiden heute bekannten Haupt-
gruppen derselben in der Arktis und in den Hochalpen anreiht und
durch ihren kontinentalen Charakter in nähere Beziehung zu dem
Klima der arktischen und subarktischen Steppe tritt. Niedrige

Jahrestemperatur, tiefe Winterkälte, die Sommertemperatur höher

als jetzt in den verglichenen Teilen der Arktis und der Hochalpen,

niedriges Jahresmittel der Niederschläge und ungleichmäßige Ver-

teilung dieser, Häufigkeit heftiger, ausdörrender Stürme: so etwa
haben wir uns das Klima der glazialen Phase zu denken, in der die

Mammutflora bei Borna lebte.

Man könnte auch in dem an Pflanzen und Tieren so überaus

dürftigen Leben des Gewässers einen Hinweis auf Verhältnisse des

Klimas erblicken, die mit denen im Gebiete der natürlichen Baum-
grenzen eine gewisse Analogie zeigen, zumal Grönlund gleiches

für die Gewässer Islands angibt und dasselbe in den Hochalpenseen
der Fall sein soll. Indessen ist bei letzteren, nach Wesenberg-
Lund, die Ursache dieser Erscheinung hauptsächlich darin zu suchen,

daß die mangelhafte Ausbildung einer seichten Litoralregion keine

Auch in Südgrönland bestimmt nach Kolderup Rosen vinge der
Wind die Anwesenheit von Gebüsch in so hohem Maße, daß wagerechte wind-
schutzlose Flächen stets davon ganz frei sind, während es bei genügendem
Lee nicht selten waldartigen Charakter annimmt.
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ausgiebige Erwärmung des Grundes und des Oberflächenwassers

durch die Sonnenstrahlen gestattet. Wo jene Region gut ausgebildet

ist, kann sich auch in der Arktis, wie Eug. AVarming im mittlem
und nördlichen Westgrönland sah, ein reiches Tier- und Pflanzen-

leben in Seen und Teichen entwickeln. Es ist daher wohl mög-
lich, daß die Aermlichkeit des Lebens in dem glazialen Gewässer
bei Borna auf die fehlende oder allzuwenig entwickelte Litoralzone

desselben zurückzuführen ist. Tatsache bleibt« es aber, daß ein

derartiges Gewässer in einem gemäßigten Klima auch bei fehlender

Litoralzone ein weit reicheres Tier- und Pflanzenleben aufweisen

würde.

Wir kommen nach alledem zu folgendem Ergebnis:

Bevor die als altalluvial bezeichnete Terrasse des Wyhratales
bei Borna abgesetzt war, herrschte dort, während irgend einer Phase
einer Eiszeit, deren Inlandeis diese Gegend nicht wieder unmittelbar

berührt hat, eine Vegetation, die im allgemeinen und bis zu einem
gewissen Grade einen ähnlichen Charakter hatte, wie heute inner-

halb oder gleich außerhalb des arktischen Baumgrenzengürtels auf

Island 1) und in Norwegen, zugleich aber ein Klima, das nicht wie

dort ozeanisch, sondern kontinental und, obgleich mikrolherm, doch

weder mit dem arktischen noch mit dem alpinen Klima der Gegen-
wart in physiologischer Hinsicht identisch war.

Die Pflanzenwelt bestand der Hauptmasse nach aus Arten von

weiter Verbreitung. Es war ihnen aber eine Anzahl von Arten bei-

gemischt, die gegenwärtig teils auf das arktische, teils auf das alpine

Gebiet beschränkt sind, teils solche, die beiden Gebieten gemeinsam
angehören. Daneben fanden sich einige Stauden, die in der Gegen-
wart ihre Hauptverbreitung im gemäßigten Klima haben, aber auf

Island wie an der Westküste Norwegens in das arktische Gebiet

eingedrungen sind. Baumwuchs fehlte oder war allerhöchstens durch

vereinzelte Birken und Föhren in der weitern Umgebung der Fund-
stätte vertreten.

Welche Physiognomie die Vegetation dort auf dem höhern

Lande im übrigen hatte, ob die der Fjeldformation oder der arktischen

Heide oder vielmehr die einer glazialen oder subglazialen Steppe,

in der wir der von Nehring entdeckten Tierwelt begegnen würden,

müssen wir mangels unmittelbarer Beobachtung dahingestellt sein

^) Island, wo die Haarbirke {Betula pubeseens) hier und da in den tieferen

Lagen ausgedehnte Wälder bildet, die vor dem menschlichen Eingriffe ver-

mutlich noch größere Ausdehnung hatten als jetzt und in denen Bäume bis

zu 10 m Höhe bei einem Stammumfange von 70 cm vorkommen, kann man
nicht, wie einige Pflanzengeographen tun, als außerhalb der Baumgrenze liegend

betrachten, wenn man von den höheren Lagen des Landes absieht. In Süd-

grönland sah Kolderup Rosenvinge zwar niemals typische Baumform bei

den dort wachsenden Haarbirken. Aber aus seiner Darstellung ergibt sich,

daß auch dieses Gebiet jener Grenze mindestens sehr nahe liegt. Es ist ledig-

lich Geschmackssache, bemerkt er (auf S. 135 a. a. 0.), ob man die bis 20 Fuß
hohen Birken als Sträucher oder als Bäume bezeichnen will. — Ich für mein Teil

sehe keinen Grund ein, die Baumgrenze nicht vom arktischen Norwegen über

das nördliche Island bis Kap Farewell und längs der Westküste Grönlands

etwa bis zur Igalikoföhrde zu ziehen.

Dezbr. 1913. XXIII, 4
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lassen. In der feuchten Talniederung, die-die Fundstätte umgab, war
sie wenigstens auf weiteren Strecken die einer Moostundra mit

lichtem Oberbestande von Gräsern und Cypergräsern. Wir dürfen

indes vermuten, daß auf dem höhern Gelände der mikrotherme

Charakter der Vegetation stärker hervortrat und die südlichen Arten

minder häufig waren als in dem niedrigen, mehr Schutz bietenden

Erosionstale. Aehnliches zeigt sich ja auch in den arktisch-subark-

tischen üebergangsgfebieten der Gegenwart.

Dam Kenner der heutigen Arktis würde die Landschaft aber,

wenn er sie betreten könnte, aller Wahrscheinlichkeit nach einen

Gesamteindruck machen, der ihn vielmehr an den hohen Norden als

an jene Uebergangsgebiete erinnerte. Denn es fehlten in der Nie-

derung die üppigen und ausgedehnten hochwüchsigen Weidendickichte,

wie sie in der Gegenwart das südliche und mittlere Grönland an

solchen Orten kennzeichnen, es fehlten die ausgedehnten waldartigen

Haarbirkenbestände Südgrönlands und Islands, die sich weithin er-

streckenden, mehr oder minder dichten, aus Birken und Fichten

gebildeten Bestände der heutigen arktischen Baumgrenze des euro-

päischen Festlandes.

In dieser Vegetation lebten Mammut und Renntier. Die

Frage, ob das Mammut vorwiegend in Verbindung mit einer solchen

gedacht werden müsse, ist hier nicht zu erörtern. Die Annahme
aber, daß die großen Pflanzenfresser der Diluvialzeit nur in Ver-

bindung mit einer reichen und üppigen Flora gedacht werden könnten,

die gar der des Laubwaldgebietes des gemäßigten ozeanischen Klimas
entspräche, trifft nicht zu. Beiläufig ist schon durch Ch. Darwin
die Behauptung, daß große Pflanzenfresser an üppige Vegetation

gebunden seien, mit durchaus überzeugenden Gründen zurückge-

wiesen worden. 1)

') Journal of Researches into the Natural History and Geology of the

Countries visited during the Voyage of H. M. S, Beagle round the "World. 2 nd
Edit. 1845. Chapt. V.

Die Nahrungsreste, die in dem Magen und zwischen den Zähnen der
1901 in dem Eisboden Sibiriens an der Beresowka gefundenen Mammutleiche
angetroffen wurden, beweisen, daß das Tier überwiegend Gräser und Seggen
niedriger arktischer Arten nebst einigen untergeordneten anderen, zwischen
jenen wachsenden Pflanzen gefressen hatte und noch fraß, als es jäh vom
Tode überrascht wurde. Ferner lassen die bei anderen Leichen Sibiriens ge-

fundenen Nahrungsreste keinen Zweifel darüber bestehen, daß die arktische

und subarktische Vegetation dem Mammut ein ihm genügendes Futter gewährte.

Auch dem bei Borna gefundenen Tiere bot die arme glaziale Flora nur Gelegen-
heit zu einer Weide ähnlich der, die das an der Beresowka verunglückte be-

nutzte. Es ist aber ganz unwahrscheinlich, daß Tiere sich in einem Gebiete

aufhalten werden, wo sie keine ihnen behagende Nahrung finden, und die

fette Beschaffenheit jenes Individuums von der Beresowka läßt darauf schließen,

das ihm das aufgenommene Futter sehr gut bekam. Unser Bornaer Mammut
hätte lange wandern müssen, bis es zu einer üppigen, ozeanischen Vegetation
gekommen wäre. Von einem kurzen Exkurs ins glaziale Gebiet kann demnach
keine Rede sein.

In gleicher Weise deuten die von Schmalhausen zwischen den Zähnen
des wollhaarigen Rhinozeros {Rh. tichorhinus) von Irkutsk festgestellten Nahrungs-
reste an. daß auch dieser große diluviale Säuger bei einem Futter zu gedeihen
vermochte, wie es die subarktische Flora Sibiriens darbietet.

4
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Unser Ergebnis befindet sich in der Hauptsache im Einklang
mit der Ansicht von der Beschaffenheit der Vegetation Mitteldeutsch-

lands unter eiszeitlichen Verhältnissen, die sich Nathorst auf
Grund seiner Entdeckung von Glazialpflanzen in einer Reihe von
Ablagerungen gebildet hat, welche sich über einen großen Teil

Europas verteilen, einer Ansicht, der sich A. Penck infolge seiner

Untersuchung über die Lage der Schnee- und Baumgrenze während
der Zeit der größten Ausbreitung des nordischen Landeises ange-
schlossen hat. Aber obgleich der Charakter der Mammutschicht von
Borna mit dem der Mehrzahl der von Nathorst und anderen
Forschern beschriebenen Fundstätten fossiler Glazialpflanzen in den
wesentlichsten Zügen übereinstimmt, so können wir doch logischer-

weise an der Hand der vorliegenden Untersuchung jene Annahme
nur für die Eiszeit bestätigen, der die Schicht angehört, da es

durchaus nicht sicher ist, daß alle bisher beschriebenen Fundstätten,

der nämlichen Eiszeit einzuordnen sind, und wir dürfen sie streng

genommen sogar nur für den Teil Sachsens aussprechen, wo die

Schicht angetroffen wurde, wenn es auch von vornherein unwahr-
scheinlich ist, daß sich die klimatischen Kräfte, die die in ihr ge-

fundene Vegetation bedingten, auf einen so engen Umkreis beschränkt

haben sollten.

iV. Das geologische Alter der Mammutschicht.

Das geologische Alter der Mammutschicht von Borna wäre
leicht zu entscheiden, wenn die Terrasse, unter der sie sich befindet

und die die geologische Spezialkarte als „ altalluvial " bezeichnet, dies

in dem Sinne wäre, daß sie dem Schlüsse der letzten Eiszeit und
mithin dem der Diluvialzeit überhaupt angehörte. Unsere Fund-
schicht würde in diesem Falle in jene Eiszeit fallen, die man als

die dritte und letzte betrachtet, die Norddeutschland unmittelbar

mit ihrem Landeise berührte und die man mit der Würmeiszeit

des Penck-Brücknerschen, dem Mecklenburgian des Geikieschen
Systems zu identifizieren pflegt.

Allein die Bezeichnung altalluvial soll in uuserm Falle an-

scheinend nichts weiter sagen, als daß die Terrasse entstanden ist,

nachdem sich die Gletscher einer voraufgegangenen Eiszeit endgiltig

aus diesem Teile Norddeutschlauds zurückgezogen hatten, und daß

darnach kein nordisches Landeis wieder bis hierher vorgedrungen

ist. Sie läßt in Wahrheit die Frage, um welche Eiszeit es sich

handle, offen.

Solange man es als feststehend betrachtete, daß dieser Teil

des norddeutschen Tieflands nur einmal von dem nordischen Land-

eise bedeckt war, mußte man die Grundmoräne, die auf den benach-

barten Hochflächen liegt, dieser Eiszeit zurechnen, die man zugleich

•für die hielt, in der das Inlandeis die stärkste Ausbreitung gehabt

hat. Unter dieser Voraussetzung wäre die Mammutschicht in den

4*
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Beginn der folgenden intermoränischen Zeit im Sinne Siegerts i) zu

stellen gewesen, d. h. je nachdem man die Mindel- oder Rißeiszeit

als die Zeit der stärksten Vergletscherung ansah, in den letzten

Teil dieser oder jener. 2)

Wenn aber im mittlem Saalegebiete zwei oder gar drei ver-

schiedenen Eiszeiten angehörige Grundmoränen vorkommen, wie es

nach den Untersuchungen von Siegert und Weißermel scheint,

so würde uns das Ausgehen von der Grundmoräne bei Borna für

die Zeitbestimmung erst nützen, nachdem man ihren Zusammenhang
mit einer andern sicher datierten ebenso sieher festgestellt hätte.

Das ist bislang m. W. nicht geschehen.

Es läge nun nahe, die vorhandenen Schotter für die Alters-

bestimmung zu benutzen. Allein die zur Zeit noch ungelösten

Widersprüche, die hinsichtlich der Beziehung der Schotter der mittel-

deutschen Flußtäler zu den geologischen Vorgängen der Glazial-

und Interglazialzeiten bestehen, lassen den Versuch, von ihnen aus

eine einwandfreie Datierung zu gewinnen, ebenfalls vor der Hand als

aussichtslos erscheinen. Ich muß es auch ablehnen, auf die Er-

örterung der strittigen Fragen einzugehen. Ich beschränke mich
vielmehr bei dem Versuch einer Lösung der Altersfrage ausdrück-

lich auf die in Rede stehende Oertlichkeit und überlasse eine

etwaige Verallgemeinerung der fernem Forschung.

Für unsere Aufgabe erscheint es von Bedeutung, daß Hellmuth
Weber Anzeichen dafür gefunden hat, daß die Entstehung der

lakustrinen Bildungen über den jüngsten Schottern des Wyhra-
tales unter kälteren klimatischen Bedingungen begann, die meiner

Meinung nach der letzten norddeutschen Eiszeit, als die ich die

Würmeiszeit betrachte, angehören, die hier keine unmittelbaren

Absätze hinterlassen hat.

Zwischen der Ablagerung jener lakustrinen Bildungen und der

der Mammutschicht fand die der Schotter und der „altalluvialen"

Terrasse statt, die ich daher beide als einer Intermoränalperiode

angehörig ansehe.

Ich nehme nun an, daß die stark strömenden Wassermengen,
die jene Terrasse erodierten und die Flußschotter am Grunde der

^) Unter Anerkennung der Zweckmäßigkeit des Begriffs Intermoränal
halte ich aber seine Identifizierung mit Interglazial, die Siegert vorschlägt,

nicht für zweckmäßig. Ich beschranke vielmehr den zweiten Begriff nach wie
vor auf einen Abschnitt des Intermoränals, der durch gemäßigtes Klima deut-

lich gekennzeichnet und in diesem Sinne allen Vertretern der verschiedenen
beteiligten Wissenschaften nun einmal geläufig geworden ist. Eine Gleich-

setzung von Interglazial und Intermoränal würde nur verwirrend wirken.

^) Die Gründe, die mit aller Entschiedenheit dagegen sprechen, die

Mammutschicht von Borna derselben glazialen Stufe einzuordnen wie die von
Lüneburg sind in der Fußnote zu Seite 35 dargelegt w>rden. Wenn nun,
wie wahrscheinhch ist, das Lüneburger Glazial dem Beginn der Mindeleiszeit
angehört, so ist es völlig ausgeschlossen, daß die Mammutschicht von Borna
diesem Zeitalter zugerechnet werden darf.
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jüDgstea Wyhraablagerangen absetztea, das Herannahen der Würm-
eiszeit bezeichneten, daß also die Schotter in bezug auf diese als

vor- and frühglazial aufzufassen sind. Ist das richtig, so bin

ich zu der weitern Annahme genötigt, da{3 sich das Herannahen
der Würmeiszeit durch starke Vermehrung der Niederschläge im
Einzugsgebiete der Wyhra ankündigte, daß aber, nachdem sich

ein großes Inlandeis ausgebildet hatte, in dem Maße, wie es tiefer

in Norddeutschland eindrang, eine um so stärkere Kondensierung
der Luftfeuchtigkeit im Zentrum der Vereisung stattfand, während
in der Umgebung des Eisfeldes eine starke Verminderung der Nieder-
schläge eintrat, eine Annahme, die sich physikalisch rechtfertigen läßt.

Gehören aber die Schotter in den frühglazialen Abschnitt des
Intermoränals, so muß die Terrasse, wenigstens mit ihrem größern,

hangenden Teile in dessen gemäßigten Abschnitt fallen. Sie ist

demnach als interglazial zu bezeichnen und dem Riß-Würminter-
glazial zuzuzählen.

Die Entstehung der Terrasse erkläre ich mir in derselben

Weise wie die des Aulehms, dessen Aualogon sie nach dieser Auf-
fassung ist, nämlich durch den Schlickabsatz der Hochwässer eines

ähnlichen, aber etwas wasserreichern Flusses, wie der jetzigen Wyhra
in einer die Talaue bedeckenden mesophilen Grasflur. Das Fehlen
-oder vielleicht nur spärliche Vorkommen organischer Einschlüsse

in der Schicht wäre auch auf die nämliche Weise zu erklären wie
bei dem Aulehm und den Schlickabsonderungen der heutigen Flüsse,

nämlich aus zu rascher Zersetzung infolge zu schwacher Bedeckung
mit luftabschließenden Sedimenten bei den einzelnen Hochwässern
und zu langer und starker Einwirkung der zersetzenden Agentien

in den Zeiten zwischen ihnen unter einem die Zersetzung fördernden

milden Klima. Die sandige Beschaifenheit des Terrassenmaterials

mußte natürlich diese Wirkung begünstigen.

Die Mammutschicht würde dann in den letzten Teil der Riß-

eiszeit fallen. Sie bezeichnet, wie wir schon früher hervorhoben,

eine Zeit des Tiefstands in der Wasserführung des Wyhratales,

während die Terrasse und die folgenden Schotterablagerungen der

allmählichen Steigerung der Wasserführung und Strömungsgeschwindig-

keit bis zu einem Maximum entsprächen.

Für die weitere Auffassung ist der Schotter im Liegenden

des Geschiebemergels am Karlschacht maßgebend. Da er nordisches

Material, wenngleich nur spärlich, enthält, so kann er nicht prädi-

luvial oder pliocän sein, sondern muß vielmehr als iutermoränal

betrachtet werden. Ich bin dadurch genötigt, den Geschiebelehm

•derselben Eiszeit zuzurechnen, in deren Verlauf sich die Mammut-
schicht ablagerte. Demgemäß muß auch der Schotter in ihrem

Liegenden als glazial betrachtet werden. Meiner Meinung nach

verdankt er seine Entstehung einem in der Richtung der heutigen

Wyhra in einer dem alten Flußtal entsprechenden Furche der

jmoränischen Akkumulationen fließenden Gewässer, dessen relative
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obere und untere Erosionsbasis durch den weitern Rückzug des In-

landeises um mehrere Meter gesenkt wurde, wodurch es eine sehr

starke Strömungsgeschwindigkeit erhielt, ohne grade beständig sehr

wasserreich sein zu müssen.

Die Schotter unterhalb des Geschiebelehms am Karlschacht

verlege ich wieder in die niederschlagreiche Phase, die dem Heran-
nahen der zweiten Eiszeit meiner Vermutung gemäß analog der

dritten voraufging. Der Bänderton dagegen muß schon in die nieder-

schlagarme fallen, die mit oder kurz vor dem Maximum der Aus-
breitung des Inlandeises in seinem südlichen Randgebiete einsetzte.

Es erübrigt noch, mit einigen Worten die Stellung des Lösses

zu berühren, der in der Umgebung Bornas die Decke des Höhen-
diluviums bildet und sich stellenweise in dünner Lage auskeilend

auch über die Terrasse fortzog, unter der sich die Mammutschicht
befindet.

Trifft die Annahme zu, daß der Löß das Erzeugnis der häafig

oder stetig wehenden antizyklonalen Winde ist, die eine Folge der

abkühlenden Wirkung des großen Landeisfeldes auf die darüber

lagernde Luft etwa zur Zeit seiner stärksten Ausbreitung gewesen
sind, so liegt es nahe, ihm bei Borna ungefähr das gleiche Alter

wie der Mammutschicht zuzuschreiben, deren auffallend hoher Gehalt

an staubfeinem Quarzsand einer derartigen Annahme nicht wider-

sprechen würde.i) Sein Fortgreifen über einen Teil der interglazialen

Terrasse hätte mau durch Abschwemmung in späterer Zeit zu er-

klären, worauf schon, wie in Kap. I bemerkt wurde, das Vorkommen
von Steinen in ihm an dieser Stelle hindeutet. Er ist jedenfalls

nur der dürftige Rest einer ursprünglich viel stärkern, nunmehr
durch Denudation verminderten Ablagerung, deren Abtragung noch

^) C. A. Weber: Ueber die fossile Flora von Honerdingen und das nord-
westdeutsche Diluvium. Abb. Nat. Ver. Bremen, Bd. XIII. 1896. S, 452. —
Ders. (mit G. Müller): Ueber eine frühdiluviale und vorglaziale Flora bei Lüne-
burg. Abb. d. Kgl. Preuß. Geol. Landesanst. Neue Folge Nr. 40. 1904. S. 27.

— Ders.: Geschichte der Pflanzenwelt des norddeutschen Tieflandes etc.

Congres Internat, de Botan. in Wien. Jena 1906. S. 105 u. 111. — A. Pcnck:
Die Entwickelung Europas seit der Tertiärzeit. Ebenda S. 17 ff.

Während das Landeis bei seinem Bückgange an den verschiedenen End-
moränenzügen halt machte, konnte die von ihm verlassene Grundmoräne ab-

getragen werden und sich mit Steinsohlen, Windschliffen und schließlich mit
einer Lößlage bekleiden. Die Lößdecke braucht daher keiner andern Eiszeit

anzugehören als das Moränenmaterial unter ihr. Man darf nicht vergessen,.

daß der vom Eise befreite Moränenboden zunächst pflanzenleer, weich und dem
Auffrieren ausgesetzt war und daher bei anhaltend trockenem Froste vom
Winde ausgeblasen, bei Tauwetter aber durch Begengüsse abgeschwemmt
werden mußte. Ferner bot auch das Ueberschwemmungsgebiet der Schmelz-
wasserströme des zurückweichenden Eisfeldes Gelegenheit zur Staubentwicklung,
ebenso das der von Süden kommenden Ströme, soweit sie damals vorhanden
waren, und der Boden periodisch trockenliegender oder plötzlich entleerter

Stauseebecken. Sobald sich das Gelände mit einer Vegetationsdecke überzogen
hatte, mußten starke Staubentwickelung und Abschwemmung auf ihm ein Ende
haben. Dafür konnte sich nunmehr der darüber fegende Wind dort seines
Staubes als Löß entledigen.
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beständig vor sich geht. Auf sein hohes Alter weist auch seine

starke Verlehmung.

An einigen beschränkten Stellen der Hochfläche zu beiden

Seiten der Wyhra findet sich außer den bisher genannten quartären

Schichten noch als das Erzeugnis der Schmelzwässer des Eises

Glazialkies, der reich an nordischem Material ist, dem Geschiebe-

lehm unmittelbar aufliegt und infolge der Denudation den Löß öfters

durchragt. Auf der östlich angrenzenden Sektion erscheint er laut

Angabe der Erläuterungen stellenweise als ein in dem Geschiebe-

lehm eingeschlossene Lage. Da er in keine Beziehung zu den Tal-

ablagerungen tritt, so brauchen wir ihn hier nicht besonders zu
berücksichtigen.

Wir gelangen demnach zu folgender Gliederung der Talbildungen

der Wyhra bei Borna:

üebersicht der quartären Vorg-äng-e im Wyhratale bei Borna.

Art der Ablagerung*)
Wasserverhältnisse
der Talniederung

Phasen Stufen

des Quartärs

h. Aulehm
Mittlere Wasserführung

und -Strömung

g. Dunkler, humoserTon

f. Lakustrine Torf- und
Muddebildungen

Geringe Wasserführung,
Strömung sehr gering

oder fehlend

e. Flußschotter
Starke Wasserführung

und -Strömung

d. Lehmiger Terrassen-

sand

Mittlere Wasserführung
und -Strömung

Löß

c. Helle Tonbank

b. Mammutschlick
Geringe Wasserführung.
Strömung anfangs =

a. Flußschotter

Geschiebelehm

Starke Strömung

Vergletscherung

Bänderton Geringe Wasserführung

Flußschotter
Starke Wasserführung

und -Strömung

Alluvium

Spätglazial III

Hochglazial III

Frühglazial III

Interglazial II

Spätglazial II

Hochglazial II

Frühglazial II

Würmeiszeit

Riß-Würm-
Inter-

moränal

' Rißeiszeit

Riß-Mindel-

Inter-

moränal

*) Die Buchstaben a— h beziehen sich auf die Abbildung 2, Seite 10.
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Ich bin mir des hypothetischen Charakters dieser Gliederung

wohl bewußt; ich betrachte sie nur als einen vorläufigen Erklärungs-

versuch. So lange als es nicht gelungen ist, in der „altalluvialen"

Terrasse Organismen festzustellen, die mit durchaus vollendeter

Sicherheit auf primärem Lager ruhen und mit gleicher Sicherheit

ein Klima mit gemäßigter Lufttemperatur anzeigen, bleibt ihr inter-

glazialer Charakter zweifelhaft. Es wird eine besondere Aufgabe
der im Saalegebiet begonnenen Erforschung der Flußterrassensysteme

sein, den Zusammenhang der in Rede stehenden mit den dort ihrem
Alter nach bestimmten zu ermitteln, soweit dies einwandfrei erfolgt

ist, die so gewonnenen Ergebnisse mit den hier dargelegten zu ver-

gleichen und Abweichungen aufzuklären.

Bis das geschehen ist, will ich die Möglichkeit im Auge
behalten, daß die Mammutschicht einer Phase der Würmeiszeit die

Entstehung verdankt. Ich halte es aber zur Zeit für das wahr-
scheinlichste, daß sie einem Zeitalter angehört, in dem sich die

Gletscher der Rißeiszeit aus diesem Teile Sachsens soweit zurück-

gezogen hatten, daß die Wyhra mit starkem Gefälle unter Beseitigung

des glazialen Schuttes ihr Bett bis zur Nullkurve in der Höhenlage
der liegenden Schotter vertiefen konnte, das nordische Landeis aber

noch den größten Teil Niederdeutschlauds erfüllte und das Klima
in den eisfreien Teilen Mitteldeutschlands noch andauernd und ent-

schieden glazial war. Erwägt man, daß der erodierende Bach im
Durchschnitt nur verhältnismäßig wenig Wasser geführt haben kann
und doch eine recht ansehnliche Arbeit verrichtet hat, so erhellt, daß

dazu eine lange Zeit erforderlich war und daß jenes Zeitalter sehr

lange gedauert haben muß.

Es mag befremden, daß nach unserer üebersicht die größte

Trockenheit in dem Wyhratale erst eingetreten sein soll, nachdem
sich die Gletscher des Inlandeises aus diesem Gebiete dauernd und
weit zurückgezogen hatten und daß der Höhepunkt des glazialen

Klimas anscheinend erst erreicht wurde, als sich die Mammutschicht
abzulagern begonnen hatte. Ich möchte dagegen die Frage auf-

werfen, ob es nicht gerade die zunehmende Trockenheit des Klimas
in Mitteldeutschland gewesen sein sollte, die durch ihre Steigerung

der Verdunstung die erste Verminderung der randlichen Eismassen
verursacht hat. Möglich wäre es auch^ daß in dieser Phase der

betreffenden Eiszeit eine säkulare Trockenheit des Klimas einge-

treten war, die sich über ganz Europa erstreckte und einen allge-

meinen Schwund der Gletscher bewirkte.

Korrekturzusatz. Erst während des Drucks dieser Arbeit erhielt ich
Kenntnis von einer solchen, in der sich Herr Dr. 0. Tietze (Zur Geologie des
mittlem Emsgebietes. Jahrb. d. Pr. Geol. Landesanst. XXXIII, Berlin 1913) mit
der Frage der Niederschläge während der letzten Eiszeit beschäftigt und hier-

über wie über die Stellung der Nehringschen Steppe im Quartärsystem dem-
selben Gedanken wie Penck und ich in den S. 54 zitierten Arbeiten folgt.

Indessen haben sich zweifellose Anzeichen einer klimatischen Wüste, die Tietze
während des Maximums der Würmeiszeit im Zentrum Europas annimmt, bisher
nicht gefunden, und kann ich ihm hierin z. T. nicht zustimmen.
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V. Vegetation und Klima Norddeutschlands

während der Eiszeiten, besonders während der letzten.

Es ist nicht meine Absicht, eicgehende Parallelen zwischen
der Fundstätte von Borna und den anderen bisher bekannt gewordenen
fossilführenden glazialen Fundstätten zu ziehen, da ich den Zeit-

punkt für ein solches Unternehnoen aus mehrfachen Gründen noch
nicht für gekommen halle. Nur hinsichtlich der von Deuben soll

es geschehen. Tm übrigen genügt meinem Zwecke eine summarische
Betrachtung jener anderen.

Die glaziale Lagerstätte von Deuben wurde von Nathorst
entdeckt und beschrieben, Sie findet sich im Weißtritztale, östlich

von Tharandt, etwa 10 km südwestlich von Dresden, in rund 220 m
Seehöhe, nur etwa 3 Gradminuten weiter südlich als Borna und von
da in der Luftlinie ca. 82 km ostwärts entfernt. Die pflanzen-

führende Schicht befand sich unter einer Decke, die von 6 m löß-

artigem gelbem Gehängelehm, 2— 3 m fein geschichtetem feinsandigem

Lehm mit Rhinocoros trichorhinus and 1,5 m Kies bestand. Sie

wurde von blaugrauem, feinsandigem Ton gebildet, dem anscheinend
ebenso wie bei Borna stellenweise zusammengeschwemmte Moostorf-

bänke eingelagert waren. Unterteuft wurde sie von diluvialem

Weißtritzschotter. Von Tierresten wurden in ihr Succinea oblonga

und Carabus groenlundius nebst sieben anderen Käfern und drei

Hemipteren bemerkt. Von den Käfern hr^ben drei alpine und nor-

dische Verbreitung, während die übrigen Kosmopoliten sind. Die

Pflanzen bestanden wie bei Borna aus solchen, die sowohl in der

gemäßigten wie in den arktisch-alpinen Regionen angetroffen werden,

nämlich Hypnum stellatum Schreb., H. exanulatum (Gümb.) Bryol.

eur., H. trifarium Web. et Mohr und Saxifraga hirculus L. Ferner

wurden von arktisch-alpinen Arten bestimmt: Hypnum sarmentosum

Wahlenb., H. turgescens Schimp., Eriophorum cf. Scheuchzeri L.,

Saliw herbacea L , Polygonum viviparum L., Batrachium cf. confervoides

Fr., Saxifraga oppositifolia L. und vielleicht noch Salix myrtilloides

L. nebst <S. arbuscula L. /. Waldsteiniana Kern. Als rein alpine

Art fand sich Salix retusa L. und als rein arktische wahrscheinlich

Saxifraga aizoides L. Ferner wurden die Samen einer nicht näher

bestimmten StelJaria angetroffen und eine sehr große Zahl von Carex-

Nüssen ohne Bestimmung der Sectio.

Nach der mitgeteilten Lagerung ist es nicht unwahrscheinlich,,

daß die Bildung unter ähnlichen Verhältnissen wie die von Borna ent-

standen ist und dem gleichen Zeitalter angehört. Leider war Nat-
horst nur ein beschränktes Material der Schicht zugängig, und es

ist daher nicht erstaunlich, daß die Ausbeute klein war. Indessen

macht es die Fundbeschreibung wahrscheinlich, daß damals in der

Weißtritzniederung ebenso wie in der der Wyhra nasse, tundren-

artige Mooswiesen bestanden. Reste von Bäumen .«cheineu auch hier

zu fehlen. Ob Stauden des mehr gemäßigten Klimas nicht vor-

handen waren oder ob sie nur nicht gefunden wurden, muß dahin
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gestellt bleiben. Von echten Wasserpflanzen wurde nur eine einzige

Frucht des erwähnten Batrachium festgestellt.

Trifft unsere Mutmaßung über das Alter der glazialen Schicht

von Deuben zu, so dürfen wir den Schluß, zu dem uns die Unter-
suchung der Pflanzenreste von Borna führte, auch auf die weitere

Umgebung dieser Lagerstätte ausdehnen, und wir gelangen mithin

zu der Annahme, daß ein großer Teil Sachsens während der Zeit

der Entstehung dieser beiden Ablagerungen eine Vegetation und ein

Klima besaß, daß im allgemeinen dem der arktischen Baumgrenzen-
regiou mit den Beschränkungen entsprach, die wir vorhin angedeutet

haben, und sich vor allem durch kontinentalen Charakter aus-

zeichnete.

Wenn nun die glazialen Fundstätten von Borna und Deuben
dem Rißglazial angehören, so wird man ohne weiteres schließen

dürfen, daß das ganze in jener Zeit bis zum Erzgebirge eisfreie

Gebiet ein ähnliches Klima hatte, wie wir es für diesen Teil

Sachsens festgestellt haben, vielleicht mit entsprechend rauheren.

Verhältnissen in den Gebirgslagen.

Dürfen wir aber die beiden Fundstätten dem Würmglazial zu-

rechnen, so erweitert sich das Gebiet mit den ihnen analogen kli-

matischen Bedingungen nordwärts bis in die Gegend der baltischen

Erdmoränenlandschaft, wo das Inlandeis dieser Eiszeit allem An-
scheine nach sehr lange Zeit hindurch stationär geblieben ist.

lu der Tat deutet die Flora und Fauna der weiter nördlich

liegenden glazialen Fundstätten, soweit man sie etwas eingehender

untersucht hat, auf solche Verhältnisse hin. Auch hier kann kein

Klima geherrscht haben, wie wir es heute im hohen Norden und in

den Hochalpen antreffen, sondern es muß vielmehr ein mitteleuropäisch-

glaziales in dem angedeuteten Sinne gewesen sein. Denn die Flora

dieser Fundstätten entspricht, soweit sie eingehender untersucht worden
ist, im großen ganzen dem Charakter der von Borna. Außer Pflanzen

von allgemeinerer Verbreitung, die oft den Hauptbestandteil der über-

wiegend aus Moosen gebildeten Vegetation darstellen, begegnen
wir einer mehr oder minder großen Zahl arktisch-alpiner oder ark-
tischer oder alpiner Arten. Hier und da zeigen sich auch einzelne

Arten, die der heutigen Arktis und den Hochalpen fehlen, wie bei-

spielshalber Hypnum cupressiforme L. bei Nüsse, Nitella ße,vilis Ag.
bei Projensdorf und bei Wilhelmshöhe unweit Lübeck, sowie Calluna
vulgaris Salisb., die Range von Nüsse angibt.

Holzreste, die auf Baum- und Waldbestand in der Umgebung
zur Zeit der Ablagerung achließen ließen, sind nirgends beobachtet

worden. An einigen glazialen Fundstätten des Jüngern Diluviums,
die ich auf Pollen zu untersuchen in der Lage war, konnte auch
das Fehlen von Wald in einem weitern Umkreise festgestellt werden.
Jedenfalls kann er höchstens aus weit zerstreuten Krüppelgruppen
bestanden haben, deren Reste man vielleicht noch hier oder da
finden wird.

Die eine oder andere norddeutsche glaziale Ablagerung verrät

in ihren tiefsten Lagen strenger glaziale Verhältnisse als in der
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obern, oder läßt bei stratigraphischer Untersuchuag den Uebergacg
in die gemäßigteren einer spätem Zeit erkennen.

Alles weist darauf hin, daß in den betreffenden Teilen Nord-
deutschlands während der Würmeiszeit oder gegen ihr Ende hin

Wälder oder auch nur ausgedehnter Baumwuchs fehlten, daß die

Vegetation den feuchten Niederungen in der Umgebung der Ge-
wässer den physiognomischen Charakter nasser Moostundren verlieh

und daß das Klima ganz ähnlich wie bei Borna und Dauben mikro-

therm und kontinental war. Sollten sie einer Jüngern Eiszeit wie

diese Fundstätten angehören, so würde sich daraus nur ergeben,

daß jede der entsprechenden Eiszeiten von gleichartigen klimatischen

Erscheinungen in einem breiten Gürtel begleitet war, der ihren Eis-

rand umgab.

Auf die glazialen Fundstätten Dänemarks und Schönens ein-

zugehen, liegt hier um so weniger Grund vor, als es nicht sicher

ist, daß sie alle wirklich der dritten norddeutschen Eiszeit ange-

hören und nicht wenigstens zum Teil einer spätem, die dem Bühl-

stadium des Penck-Brücknerschen Systems entsprechen mag und
die Norddeutschland mit ihrem Inlandeise nicht mehr erreicht hat.

Wenn wir nämlich von der Möglichkeit sehr bedeutender säkularer

Wärmeschwankungen des Klimas während der Zeit des Rückzugs
der Würmgletschermassen aus der baltischen Erdmoränenlandschaft,

gegen deren Annahme sich doch nicht unerhebliche Bedenken geltend

machen lassen, absehen, so könnte doch auf eine Zugehörigkeit der

betreffenden Lagerstätten zu einer andern Stufe des Diluviums der

Umstand deuten, daß die fossilen Funde von Glazialpflanzen in

Jütland, auf den dänischen Inseln und in Schonen das Bestehen

einer Zone mit im allgemeinen weit strengeren glazialen Verhält-

nissen andeuten, das schlecht zu den Verhältnissen paßt, die in dem
Gebiete der baltischen Endmoränenlandschaft herrschten, als das dritte

norddeutsche Inlandeis, das sie aufgeschüttet hatte, angefangen

hatte lebhaft abzuschmelzen.
i)

Denn nicht alle Fundstätten, die wir der letzten norddeutschen

Eiszeit mit Grund einordnen, zeigen in ihrer Vegetation den glazialen

Charakter, den wir bei Borna feststellen konnten und der in manchen

weiter nördlich gelegenen noch strenger ausgesprochen erscheint.

Durch die ßemübungen von Struck und Friedrich sind nämlich

ander untern Trave, durch die von Harbort, Menzel und Stoller

in Ostpreußen von Moränenmaterial eingeschlossene fossilführende

Natürlich ist es nicht ausgeschlossen, daß sich der Einfluß einer Eis-

zeit, die zwar Norddeutschland mit ihrem Landeise nicht mehr erreicht hat,

dennoch wenigstens in dem Klima und der Vegetation seines nördlichsten Teiles

geltend m-^chte. Darauf mögen die Verhältnisse bei Sehestedt in Holstein

deuten. Ohnehin ließe sich das Auftreten einer Schicht mit Ptlanzen eines

mehr gemäßigten KUmas unter und zwischen solchen mit einer streng glazialen

Dryasflora, wie es bei Alleröd und an verschiedenen anderen Orten Dänemarks
und Schönens beobachtet wurde (N.Hartz) recht wohl für die oben geäußerte

Auffassung geltend machen. Die Alleröd-Schwankung wäre dann mit der

Achen-Schwankung Pencks und Brückners zu identifizieren.
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Schichten limnischen und terrestrischen Ursprungs beobachtet worden,

die der Zeit augehören, als das Inlandeis der dritten Vergletscherung

sich aus der baltischen Endmoränenlandschaft lebhafter zurückzu-

ziehen begonnen hatte. Es sind meist kalkreiche, sandige oder

tonige, zuweilen mit Massen von Charafrüchten erfüllte Mudden,
die höchstwahrscheinlich in den von dem abschmelzenden Eise auf-

gestauten Seen oder selbst in solchen entstanden, die weite, bis zum
Grunde ausgeschmolzene Löcher des Eises ausgefüllt hatten. Sie

wurden durch das um jene Zeit sehr lebhaft oszillierende Inlandeis

wieder ganz oder teilweise mit Gletscherschutt überdeckt und stark

mechanisch gestört. Ihre Pflanzen- und Tierwelt zeigt ein sub-

glaziales und selbst ein boreales Gepräge. In einer dieser Eissee-

ablagerungen wurde von Harbort sogar ein Röhrichtboden be-

obachtet. Bei Schlutup unweit Lübeck fand Friedrich in einer

Ablagerung dieses Zeitalters neben Resten des Renntiers auch die

des Riesenhirsches und an den Renntierknochen die Spuren einer

Bearbeitung durch Menschenhand. .

Man muß annehmen, daß damals die Temperaturzunahme in
'

Norddeutschiand einen beträchtlichen Grad erreicht hatte, und es ist

unter dieser Voraussetzung für diese geographischen Breiten recht

wohl erklärlich, daß in Seen, in die der Eisrand tauchte, sobald

sie eine ausgedehnte Litoralzone oder entsprechende, ausgedehntere

Untiefen besaßen, deren seichtes Wasser sich leicht erwärmte, sich

in stillen Buchten, die gegen Strömungen des kalten Schmelzwassers

geschützt waren, auch zu jener Zeit ein verhältnismäßig reiches

Tier- und Pflanzenleben zu entfalten vermochte. Es wird um so

leichter gewesen sein, wenn die bestehenden Seen hinreichende Tiefe

besaßen, um das schwere Schmelzwasser in sie zu versenken und
einen genügenden Abfluß, um das kalte Tiefenwasser rasch und
gleichmäßig wegzuführen.

Wie sich um diese Zeit das Pflanzenleben in weiterm Ab-
stände vom Landeise in Norddeutschland gestaltet hat, wissen wir zwar
gegenwärtig noch nicht. Aber wir dürfen erwarten, daß die allge-

meinen Gesetze der Bodenbesiedelung durch die Vegetation in ähn-

licher Weise zum Ausdruck gelangten, wie heute bei Aenderungen
in den biologischen Bedingungen eines Standortes.

Die Geschwindigkeit der Verdrängung einer vorhandenen durch

eine neue Vegetation richtet sich nach der Zeit, die die Glieder der

andringenden brauchen, um zu geschlechtsreifen Individuen zu werden,

nach der Menge der alljährlich erzeugten Nachkommen, nach der

Breite des Anflugraumes, den die Nachkommen einer Generation zu

besetzen vermögen, nach der Fähigkeit und Geschwindigkeit der

vegetativen Vermehrung dieser, nach der Ausdehnung des zu be-

siedelnden Gebietes und nach dem Widerstände, den die alten Be-
wohner noch /u leisten vermögen.

Sumpfpflanzenformationeu werden bei uns zu Lande nach der

Entwässerung auf eutrophen Bodenarten in wenigen Jahren voll-

ständig durch mesophile Grasflurformationen verdrängt. Grasflur-

formationen haben überhaupt ein besonders rasches und über weite
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Räume sich erstreckendes Ausbreitungsvermögen. Längerer Zeit
bedarf es, bis sie durch Strauchformationen verdrängt werden,
und noch längere Zeit ist erforderlich, bis Niederstrauchformationen

' unter gleichbleibenden klimatischen Bedingungen (unter denen wir
sie allein zu beobachten vermochten) durch Hochstrauch- oder Wald-

[
formationen ersetzt werden. Unter den Waldformationen haben die

Birken- und Föhrenwälder in unserm Lande das rascheste Aus-
f breitungsvermögen. Aber, wo sie in weite, völlig baumloseCalluna-
Heiden ungestört eindringen können, rücken sie an der Leeseite des
Mutterbestandes vor dem herrschenden Winde in zwei bis drei

Jahrzehnten doch nur wenige hundert Meter in größerer Geschlossen-
heit vor, wenn auch einzelne Pioniere und Pioniergruppen hier und
da der Hauptbesiedlungszone weit voraufeilen können. Noch lang-

samer rücken Eichen- und Buchenwälder vor. Denn obwohl ihre Neu-
ansiedlungszone wegen der Verbreitung ihrer Samen durch Vögel
breiter ist, so hat sie doch nicht die rasche und stetige Geschlossen-

heit der durch Wind verbreiteten Bäume, und es dauert länger, bis

in ihr reichlich fruchttragende Individuen heranwachsen.

Wir wissen auf Grund paläontologischer Funde, daß es ßirken-

und Föhrenwälder waren, die der Herrschaft der Glazialpflanzen in

Norddeutschland folgten, während die Callunaheiden erst später auf-

traten. Wir werden daher mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit

annehmen dürfen, daß es die leicht ausbreitungsfähigen und rasch

weite Gebiete besetzenden raesophilen Gramineten waren, die jenen

langsamer wandernden Wäldern voraufliefen, zumal mehrere unserer

Gräser sicher während der Glazialzeit selber im Lande waren und
vermutlich auf den trockneren Höhen, zumal im Verbreitungsgebiet

des Lösses, damals schon steppenartige Bestände bildeten. Sicher

veranlaßte sie das günstiger werdende Klima zu geschlossenerm Auf-

treten und höherm Wüchse, wodurch sie die vorhandenen niedrigen

Vertreter der arktischen und der alpinen Flora mehr und mehr
unterdrückten, deren Widerstandskraft teils durch die Veränderungen
des Klimas, teils durch die der symbioaten Tierwelt znnehmeud
geschwächt werden mußte. Weit ausgedehnte Grasflurformationen

müssen auf diese Weise entstanden sein, wie sie sich für den Riesen-

hirsch als Hauptwohngebiet eigneten, der nach Nehring weder ein

Tier der Tundra, noch der Steppe, noch des Waldes gewesen
sein kann.

In ähnlicher Weise müssen in den feuchten Niederungen die

dort während des Höhepunktes der Glazialzeit herrschenden Moos-

formationen beim Eintritt günstigem Klimas durch die sich zu hohen

und dichten Beständen zusammenschließenden Cypergräser, insbe-

sondere durch hochwüchsige Seggenarten großenteils allmählich

unterdrückt worden sein.

Wir halten es demnach nicht für unwahrscheinlich, daß zu der

Zeit, als sich die Eisstauseen in Masuren und an der untern Trave

hier und da mit Sumpf- und Wasserpflanzen zu bevölkern begannen

und Bestände von Grau- oder Grünerlen an ihren Ufern erschienen,
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«inen großen Teil Norddeatschlands bereits Birken- und Föhren-

wälder überzogen, die näher dem Eisrande auf den Hügeln und
trockenen Ebenen durch weite wiesenartige, hier und da mit Vor-

läufern des Waldes besetzte Grasfiuren ersetzt waren, während sich

in den nassen Niederungen ausgedehnte Riede befanden, diese wie

jene hin und wieder noch mit einzelnen Vertretern der schwindenden
Glazialzeit durchsetzt. Im Süden und Westen des Gebiets mag da-

mals schon die Eiche begonnen haben, die Föhre zu verdrängen.

Die Gewässer aber müssen die am Eisrande bemerkten Erscheinungen

schon in geringer Entfernung von diesem in gesteigertem Maße ge-

zeigt und überall eine Flora besessen haben, die sich von der der

Gegenwart physiognomisch wenig unterschied. Die Muddebildungen

unserer seitdem verlandeten Seen sowie ihre mächtigen Schilf- und
Seggentorfschichten haben sehr wahrscheinlich damals sich abzu-

lagern begonnen und die Bildung der betreffenden Moore eingeleitet.

Sicher ist, daß die biologischen Bedingungen während der

letzten Eiszeit in Norddeutschland nicht konstant waren, sondern

einen Wechsel erfuhren, der von milderen zu glazialen und von

diesen wieder ganz allmählich zu milderen hinüberführte, anscheinend

in der üebergangszeit zu den letzteren mit kürzeren Schwankungen
des Klimas, die ein lebhafteres Oszillieren des zurückweichenden Land-

eises in seinen Randgebieten verursachten, und mit einem starken

säkularen, nach Süden abflauenden Kälterückfall, der der Zeit des

Bühlvorstoßes entsprach, dessen wieder vorrückende Gletscher Nord-
deutschiand nicht erreicht haben.

Es ist daher nicht angängig, alle Pflanzenreste, die in Ab-
lagerungen dieser Zeit in Norddeutschland gefunden sind, zu einer

Liste zu vereinen und daraus Schlüsse auf den klimatischen Charakter

des ganzen Zeitalters zu ziehen. Es besteht vielmehr die Aufgabe,

bei jeder einzelnen Ablagerung die Stufe der Eiszeit festzustellen,

der sie angehört, zu prüfen, ob und welche örtlichen Umstände
etwa eine besondere Gestaltung der Vegetation verursacht haben

mögen und sich dabei der Fehlerquellen bewußt zu bleiben, die bei

allen derartigen Untersuchungen möglich und z. T. unvermeidlich

sind. Das ist, wie ich glaube, der zweckmäßigste Weg, eine in

stetem Fluß befindlich gewesene große geologische Periode, deren

aufeinanderfolgende Stufen allmählich ineinander übergingen und in die

der voraufgegangenen wie der nachfolgenden Periode verflossen,

wissenschaftlich zu erfassen.

Sobald dann für jede Stufe der letzten Eiszeit, die Norddeutsch-
land mit ihrem Landeise berührt hat, eine Mehrzahl derartiger

Untersuchungen vorliegt, wird es möglich sein, den Verlauf der

Aenderungen in der Organismenwelt und in dem Klima der ganzen
Periode für dieses Gebiet sicherer und eingehender darzustellen, als

es gegenwärtig möglich ist.

Was mir jetzt schon auf Grund des Dargelegten hervorzutreten

scheint, läßt sich nur in Gestalt einer Hypothese aussprechen, die

ich folgendermaßen fasse:
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Als die Eiszeiten ihre volle Wirksamkeit entfaltet hatten —
was vermutlich ebenso wie bei anderen klimatischen Erscheinungen
€rst eintrat, nachdem die wirkende Ursache, die sich in diesem
Falle vermutlich (aber nicht notwendig) in der stärksten Ausbreitung
des Landeises kundgab, ihren Höhepunkt überschritten hatte —
herrschte in dem nicht vereisten Teile Mitteleuropas ein glaziales

Klima, dessen Kennzeichen niedrige Winter-, verhältnismäßig hohe
Sommertemperaturen und geringe Niederschläge bei vorherrschend

östlichen und südöstlichen Winden waren. Sein glazialer Charakter

trat um so stärker hervor, je tiefer die Temperaturerniedrigung war
und je länger sie dauerte, und demgemäß sind nicht in allen Eis-

zeiten ganz dieselben Floren und Faunen zu erwarten.

Dieses Klima war hinsichtlich seiner physiologischen Wirkungen
weder mit dem der heutigen Arktis noch dem der Hochaipen völlig

identisch, ebensowenig mit dem der heutigen Steppen der gemäßigten
Zone. Da es aber Züge jedes dieser gegenwärtigen Klimate in sich

vereinte, so war die Folge davon, daß Vertreter der Organismen-
welt der heutigen Arktis, der Hochalpen, der Steppe wie der Tundra
wenigstens während des Uebergangs von der hochglazialen zu der

spätglazialen Phase in Mitteleuropa nebeneinander, wenn auch viel-

leicht standörtlich getrennt, zu leben vermochten, indem während
der erstgenannten Phase mehr der arktisch-alpine oder tundrenartige

€harakter der aus Pflanzen und Tieren gebildeten Lebensgemein-

schaften, während der zweiten aber mehr und mehr der steppen-

artige hervortrat, der dann allmählich in den der-rtemperierten Grasflur-

Lebensgemeinschaften und endlich des Waldes hinüberglitt.

Als die Würmeiszeit ihrem Ende nahte und sich die heutigen

Klimate auszubilden begannen, trat bei einer Anzahl von Arten der

bisherigen Flora und Fauna Mitteleuropas eine geographische

Trennung ein, indem sie im Kampfe ums Dasein auf die neuen

Klimate beschränkt wurden, für die sie sich als am meisten ge-

eignet erwiesen. Einige Pflanzenarten zogen sich ausschließlich auf

die Hochalpen zurück. Von den Tieren schloß sich ihnen das

Alpenmurmeltier an. Die Lemminge, der Vielfraß, der Moschus-

ochse, das Renntier u. a. m. wurden samt den arktischen Elementen

der glazialen Flora genötigt, ihren Aufenthalt in den nordischen

Fjeld- und Heideformationen zu wählen, deren asiatische Teile auch

dem Mammut und dem langköpfigen Rhinozeros als Zufluchtstätten

dienten, in denen sie sich noch geraume Zeit erhielten, bevor sie

ausstarben. Die Pferdespringer, Ziesel, Wühlmäuse, der Bobak, der

Pfeifhase, die Saiga, der Dschiggetai u. a. m. fanden neue Wohn-
sitze in den Steppen Osteuropas und Asiens. Das Schneehuhn zog

sich samt den Vertretern der arktisch-alpinen Vegetation teils in die

Hochgebirge, teils in die Arktis zurück. Wolf, Rotfuchs, Wiesel,

Hermelin, Iltis, Dachs, gemeiner Hase, Hamster, Wildpferd und

Trappe blieben aber auch in dem folgenden Zeitalter Bürger Mittel-

europas, wo sich die meisten stellenweise bis in die Gegenwart er-

halten haben. Aehnliches gilt von dem Höhlenbären, dem Höhlen-

löwen, der Höhlenhyäne und dem Riesenhirsch, nur daß sie bereits
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während der Zeit der temperierteren Grasfliirea oder bald darauf er-

loschen. Endlich hat sich eine große Zahl von Pflanzenarten, die

jetzt auf den Grasfliiren und Mooswiesen Mitteleuropas verbreitet

sind und z. T. deren Hauptbestand bilden, höchstwahrscheinlich seit

der letzten Eiszeit hier beständig erhalten.
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Taf. 1.

1. Coronaria fio^cuculi A. Br. Samen von der Seite gesehen. Vergr. 18.

2. » » Derselbe Samen vom Rücken gesehen. Vergr. 18.

3. » » Ein Stück der Samenschale bei auffallendem
Lichte stärker vergrößert.

4. Silene inüata Sm. Samen von der Seite gesehen. Vergr. 18.

5. » » Derselbe Samen vom Rücken gesehen. Vergr. 18.

6. » » Ein Stück der Samenschale im durchfallenden Lichte

stärker vergrößert.

7. AMne stricto Wahlenb. Samen. Vergr. 80.

8. Arabis aaxatilis All. Samen. Vergr. 20.

Taf. 11.

9. Arabis saxatüis All. Derselbe Samen wie Fig. 8. Vergr. 60.

10—12. Ranunculus hyperboreus Rottb. Eine Frucht in verschiedener Lage und
Beleuchtung gezeichnet. Vergr. 18.

18—15. Ranunculus hyperboreus Rottb. Eine andere Frucht in verschiedener
Lage und Beleuchtung gezeichnet. Vergr. 20.

16. Ranunculus hyperboreus Rottb. Fruchtwand bei oberflächlicher Einstellung

des Mikroskops. Vergr. 150.

17. Dieselbe Frucht. Rand bei etwas tieferer Einstellung des Mikroskops.
Vergr. 150.

18. Andere Stelle derselben Frucht bei tiefster Einstellung des Mikroskops.
Vergr. 300.
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Taf. 111.

19—23. Potentüla aurea L. Verschiedene Früchte. Vergr. 18.

24. Armeria arctka Wallr. Fruchtkelch mit Fetzen des dünnwandigen Teils

an den Hauptrippen. Haarkleid verloren gegangen. Vergr. 30.

25. Armeria arctica Wallr. Ein etwas größerer Fruchtkelch mit erhaltenem,
auf die Rippen beschränktem Haarkleide. Vergr. 14.

26. Armeria arctica Wallr. Unterster Teil eines Kelches, die Foveola basilaris

zeigend. Vergr. 80.

Taf. IV.

27. Armeria arctica Wallr. Unterster Teil eines andern Fruchtkelches mit der
Foveola basilaris. Vergr. 80.

28—30. Urtica dioica L. Frucht von verschiedenen Seiten gezeichnet. Vergr. 19.

81. Urtica dioica L. Ein Teil der Schale derselben Frucht bei auffallendem
Lichte stärker vergrößert.

32. Carduvs aut Cirsium. Achäne. Vergr. 24.

33. ürüsenblättrige Dikotyledone. Drüsenhaar des Laubblattes. Vergr. 500.

34. Spaltöffnung desselben Blattes. Vergr. 500.

35—37. Zweiarmige Sternhaare desselben Blattes, alle von der Blattfläche, also

von oben gesehen. Vergr. 500.
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Von C Weber gez.
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Abb Nat. Ver. Brem. Bd. XXIII.
Tafel IV.

Von C. Weber gez.
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