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Kleinere Mitteilungen.

Zusammenstellung der
fossilen Sufdwasserrhizopoden aus postglazialen
Sapropelium- und Torfablagerungen Europas.

Von
H. R. Hoogenraad (Deventer, Niederlande).

1. Einleitung.

Gelegentlich in den letzten Jahren ausgefithrter Studien iiber die
sphagnicolen Rhizopoden der niederldndischen Fauna kam ich selbst-
verstindlich auch auf das Gebiet derjenigen Formen, welche fossil
in den Schichten der Flach- und Hochmoores unseres Landes auf-
bewahrt worden sind. Wenn man z B. die rezenten, lebenden Arten
in der Sphagnumdecke eines Hochmoores studiert, kommt man leicht
dazu, an der unteren Grenze dieser Decke nicht haltzumachen, sondern
seine Beobachtungen auch weiter in die Tiefe auszudehnen in der
Absicht, etwas zu erfahren iiber die &ilteren, fossilen Faunen und
diese mit der jetzigen zu vergleichen. So habe ich in dieser Weise
schon ein zwar noch wenig umfassendes Beobachtungsmaterial er-
halten, bin aber fortwihrend damit beschiftigt, dasselbe durch
weitere Studien zu vervollstindigen.

Begreiflicherweise kam dabei der Wunsch auf, eine Umschau
iber die schon bestehende Literatur iiber diesen Gegenstand zu be-
kommen, um mein eigenes Material mit demjenigen anderer Forscher
zu vergleichen. Dabei kam heraus, daf auf diesem Gebiete tatsich-
lich einige Veroffentlichungen vorliegen und es entstand der Plan,
vorldufig nur zu eigenem Gebrauch, eine zusammenfassende Uber-
sicht derselben auszuarbeiten. Bei dem Studium der in dieser Weise
iibersichtlich geordneten Literatur und der Ergebnisse der eigenen
Beobachtungen ergaben sich gewisse allgemeine Fragen, welche an
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der Hand derselben nicht beantwortet werden konnten, aber wohl
die Miihe lohnten, sie zu erdrtern und die Aufmerksamkeit anderer
Beobachter darauf hinzulenken. Ich hoffe, daf die Veroffentlichung
dieser Zusammenstellung auch anderen nutzen und das Studium
dieses bisher wenig beriicksichtigten Gegenstandes férdern wird.
Die vorhandenen Angaben iiber fossile postglaziale Siiwasser-
rhizopoden sind verschiedener Art und in verschiedenem Zusammen-
hange gemacht worden. Es ist begreiflich, daB bei den zur Zeit so
eifrig betriebenen pollenanalytischen Mooruntersuchungen die in den
Torfproben oft so zahlreich und in auffallender Weise vorkommen-
den Rhizopodenreste nicht ganz unbemerkt geblieben sind; tat-
sichlich finden sich in einigen pollenanalytischen Arbeiten der letzten
Jahrzehnte Angaben iiber die gelegentlich beobachteten Rhizopoden-
reste. Andere Arbeiten beschiftigen sich mit den rezenten Rhizo-
podenassoziationen eines Gebietes und beriicksichtigen daneben auch
mehr oder weniger ausfilhrlich die fossilen. In ihrer allgemeinen
Bearbeitung der Moore der Schweiz berichten schon Frtm und
ScEROTER (1904) beildufig iiber das Vorkommen von ,Hochmoor-
tonnchen, d. h. die Schalen von Amphitrema flavum, und Difflugia-
Arten. Etwas dlter (1901) ist die wichtige Arbeit LacERHEIMS iiber die
Rhizopoden der lakustrinen (Gyttja- und Torf-)Ablagerungen Schwe-
dens und Finnlands. HesmEr (1929) gibt ein Verzeichunis der von ihm
in einigen Oberharzmooren aufgefundenen Microfossilien und beriick-
sichtigt dabei weitgehend die Rhizopoden. Ohne n#here Fundorts-
angaben werden eine Anzahl fossiler Sapropelium- und Torfrhizo-
poden im Atlas von Rossorimo (1927) abgebildet und beschrieben,
wihrend schlieflich Prus (1932) in Anlehnung an Harnisca (1929) eine
allgemeine Ubersicht iiber den Gegenstand bringt, ebenfalls ohne Ver-
meldung spezieller Fundstellen. Wichtig sind ferner die Arbeiten von
WaiLes und PENARD (1911) und besonders von STEINECKE (1927 u. 1929).
Das Milieu, in dem die postglazialen Rhizopodenreste aufbewahrt
worden sind, ist entweder Sapropelium (Gyttja, Dy usw.) oder Torf,
in letzterem Falle Flach- oder Hochmoortorf. Auch in lakustrin
abgesetztem Lehm oder Ton konnen gelegentlich einige Arten vor-
kommen, und BerseriNck berichtet iiber Rhizopodenreste in Sand-
ablagerungen, jedoch ohne eine Angabe der darin gefundenen Arten.
Zur Konservierung im fossilen Zustande kommen selbstverstind-
lich nur die Hartteile der zur Gruppe der Testacea gehdrenden Arten
in Betracht; die nackten Formen, Amében u. dgl, fallen nach dem
Tode einem ginzlichen Vergehen anheim. Die Schalen der testaceen
Arten dagegen sind #uBeren, chemischen Angriffen gegeniiber teil-
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weise sehr widerstandsfihig. Sie bestehen entweder aus einer chitin-
artigen Substanz oder sind aus kleinen Elementen aufgebaut, welche
von einem ebenfalls chitinoiden Kittmittel zusammengehalten werden.
Diese Elemente sind entweder vom Tier selbst ausgeschieden, oder
in Form von Sandkornchen, Sapropeliumteilchen usw. aus der Um-
gebung aufgenommen worden; die ersteren mogen Idiosomata,
die letzteren Xenosomata heifen. HEs gibt aber auch Schalen mit
Kombinationen dieser Elemente in variablem Zahlenverhiltnis.

Die gesamte Liste der in postglazialen Ablagerungen Kuropas
fossil aufgefundenen testaceen Rhizopoden umfaBt etwa 90 Arten
mit 12 Varietiten. In Anbetracht der oft duBerst schwierigen Ab-
grenzung gewisser Arten und Varietiten und der dadurch der Be-
stimmung anhaftenden Unsicherheiten ist vielleicht diese Zahl etwas
zu hoch; andererseits ist es natiirlich nicht unwahrscheinlich, daB
weitere Untersuchungen dieselbe noch mehr oder weniger ver-
groflern werden.

2. Kurze Analyse der vorhandenen Arbeiten in chronologischer
Reihenfolge.

1. LacereEIM, 1901.

Die Arbeit LacermEmMs ist der erste bedeutende Beitrag zur
Kenntnis der fossilen Rhizopoden aus postglazialen Ablagerungen. Sie
bezieht sich, wie auch der Titel angibt, auf lakustrine Bildungen
Schwedens und Finnlands, vorwiegend Gyttja-, daneben aber auch
Torfablagerungen. Die 38 darin aufgefundenen Rhizopodenarten und
eine Heliozoenart — daneben noch die Tintinnide Codonella cratera —
verteilen sich auf 23 Fundstellen aus Schweden und sechs aus Finn-
land; von den ersteren sind 10 unterhalb und 13 oberhalb der
Litorinagrenze gelegen, die finnischen liegen sidmtlich unterhalb
dieser Grenze. Da die verschiedenen Horizonte, in denen die Reste
angetroffen wurden, geologisch genau datiert sind, macht LAGEREEIM
einige Folgerungen iiber die Einwanderungszeit der Arten in bezug
auf die Perioden der BryrT-SERNANDERschen Entwicklungstheorie
der nordwesteuropdischen Moore. So sind schon vor dem Ende der
subarktischen Zeit einige Difflugia- und Centropyxzis-Arten, ferner
Lesquereusia spiralis und Quadrula subglobosa (= Q. irregularis) ein-
gewandert. Im Atlantikum scheint die Rhizopodenfauna um viele
Arten bereichert worden zu sein; dann treten ndmlich 4 Arcella-,
8 weitere Difflugia- und 2 Nebela-Arten, daneben Heleopera petricola,
Hyalosphenia elegans, Quadrula symmetrica, Assulina minor (= A. mus-
corum) und FEuglypha alveolata auf. Vielleicht ist aber dieser Zu-
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wachs mehr scheinbar als wirklich, indem nur 9 arktisch-boreale gegen
23 atlantische Proben untersucht worden sind. In subborealer und
subatlantischer Zeit kommen schlieflich noch 3 weitere Arten hinzu:
Arcella catinus, Heleopera rosea und Hyalosphenia papilio. Das Heliozoon
Clathrulina elegans tritt zom erstenmal in atlantischen Ablage-
rungen auf.

Stark kalkhaltiges Sapropelinm enthielt nur wenige Arten, ebenso
in Brackwasser abgesetztes Material. In Ubereinstimmung mit der
lakustrinen Natur der meisten untersuchten Proben fehlen die eigent-
lich ,sphagnophilen® Arten — Nebeliden, Assulina seminulum, Amphi-
trema-Arten — entweder ganz, oder sind auf die obersten, dem
Sphagnumtorf unmittelbar unterliegenden Sapropeliumschichten be-
schrinkt.

2. WaILes und Penarp, 1911.

Fiir die1909 unternommene naturwissenschaftliche Durchforschung
der an der Westkiiste Irlands gelegenen kleinen Clare-Insel be-
arbeiteten WarLeEs und Pewarp die Siiwasserrhizopoden. Dabei
wurde auch ein Sphagnumtorfmoor (,Peat deposit*) auf seine fossilen
Rhizopodenreste untersucht. Die von F. J. LEwis vorgenommene
botanische Bearbeitung wurde nicht verdffentlicht; das Alter der Ab-
lagerung ist daher unbekannt. Es scheint sich bei diesem Moor um
ein teilweise trockenes, teilweise feuchtes Sphagnetum gehandelt zu
haben. Im ganzen wurden aus dem Torf 27 Rhizopodenarten unter
Angabe der absoluten oder relativen Héiufigkeit beschrieben in einer
Assoziation, welche gewisse Eigentiimlichkeiten erkennen 1i8t. So
sind von den vorzugsweise sphagnicolen Formen Amphitrema flavum
und wrightianum und Hyalosphenia papilio anwesend (H. elegans fehlt),
von der Gattung Nebela nur die Arten malitaris und tincta. Die
Gattung Difflugia ist durch die Arten arcula (= Trigonopyzis arcula),
constricta (= Centropyxis constricta), globulosa und lucida vertreten;
dagegen fehlen die auch fossil sonst so hdufigen und in vielen Formen
weitverbreiteten Centropywis-Arten (s. str.). Von der kleinen Gattung
Heleopera kommen nicht weniger als fiinf Arten vor: petricola var.
amethystea, rosea, sordida, sphagni, sylvatica. Die Verfasser bemerken
in dieser Beziehung, dafl durch die Natur des Materiales das genaue
Studium viel Zeit erforderte und daB bei fortgesetzter Untersuchung
die Liste zweifelsohne durch einige weitere Arten vermehrt werden
konnte. Ferner betonen sie, daB die gefundenen fossilen Arten in
GroBe und weiteren Merkmalen sich von den rezenten auf der Insel
vorkommenden nicht unterscheiden.
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3. HooGENrAAD, 1915 (unverdffentlicht, s. S. 411).

4. Rossorimo, 1927,

Die Arbeit Rossorimos bildet eine Tafelsammlung mit kurzem
beschreibendem Text, welche die Wiedererkennung wenigstens der
hiufigsten im Sapropelium und Torf vorkommenden tierischen Micro-
fossilien erleichtern soll. Die 9 Tafeln bringen insgesamt 145 Fi-
guren; der russisch und deutsch abgefate Text umfaft in jedem Teil
23 Seiten. Den Rhizopoden sind 2 Tafeln mit 39 Figuren und etwas
mehr als 2 Seiten Text geweiht. Im allgemeinen Teil sagt der Ver-
fasser, dafl nur solche Objekte aufgenommen worden sind, welche in
Artzugehorigkeit mit GewiBheit bestimmt werden konnten. Der die
Rhizopoden behandelnde Abschnitt filhrt in den einleitenden Vor-
bemerkungen aus, daB diese Tiergruppe ihrer kosmopolitischen Ver-
breitung wegen geographisch von keinem, micropalaeontologisch da-
gegen von groBem Interesse ist, weil sich die Geh&duse unter Bei-
behaltung von Form und Struktur so auBerordentlich gut konservieren.
Es werden dann 18 Difflugia-, 1 Centropyxis-, 3 Fontigulasia-, 1 Les-
quereusia-, 2 Hyalosphenia-, 1 Nebela-, 3 Arcella-, 1 Cyphoderia-,
2 Euglypha-, 1 Trinema- und 1 Ditrema-Art, im ganzen also 34 Arten,
einzelne noch mit einigen Varietiten, abgebildet und beschrieben
unter Angabe ihrer hiufigsten Fundorte: Sphagnumseen, Sphagnum-
siimpfe, Teiche usw. Es ist nicht mit GewiBheit zu ersehen, inwie-
weit Rossorimos Angaben auf eigenen Untersuchungen beruhen
oder nur der Literatur entnommen sind. Auffallend und etwas ver-
déichtig ist immerhin der auferordentliche Reichtum an Difflugia-
Arten gegeniiber der Armut an Arten der Gattung Nebela, von
welcher nur collaris erwahnt wird und dem génzlichen Fehlen anderer
Formen, z. B. Arcella artocrea und discoidea, und besonders Amphi-
trema wrightianum, welches oft in &lteren und jiingeren Sphagnum-
torfen weitverbreitet und massenhaft auftritt und auferdem leicht
erkennbar und mit keiner anderen Art zu verwechseln ist. Auf
Taf. VIII Fig. 22 ist dem Verfasser ein Versehen unterlaufen: die
dort abgebildete Euglypha-Art ist gewif nicht cristata, sondern wohl
acanthophora. Die Namen der Gattungen und Arten werden sowohl
in der Tafelerkldrung wie im Text durch viele Fehler entstellt.
Die Figuren sind oft diirftig und wenig charakteristisch.

b. STEINECKE, 1927.

Nachdem StrEINECKE 1913 die rezenten testaceen Rhizopoden
des Zehlaubruchs, eines groBen ostpreufiischen Seeklima-Hochmoores
behandelt hatte, studierte er 1927 die fossilen Rhizopoden — wund
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andere Microorganismen — des Torfes an der Hand von durch
Bohrungen gewonnenem Material. Der Zweck der Untersuchung
war die Beantwortung folgender Fragen: 1. Finden sich einige der
rezenten Microorganismen durch die einzelnen Schichten des Moores
hindurch erkennbar wieder? 2. Finden die nach rezenten Arten
gekennzeichneten Leitformen unter diesen Organismen sich in &hn-
licher Weise zusammen, so daf sie zur Charakterisierung einstiger
Bioconosen dienen konnen? 3. Léfit die Aufeinanderfolge der durch
die fossilen Funde charakterisierten Necroconosen (Gams) Schliisse
auf die Entwicklung des Hochmoores zu?

Der Verfasser studiert nun erst die rezenten Microsynusien des
Gebietes, d. h. er stellt fest, welche Assoziationen von Microorganismen,
besonders Algen, Rhizopoden und Rotatorien, fiir ein jedes Biotop:
Erlensumpfmoor, Waldmoorflachsumpf, Hochmoorbult usw. charakte-
ristisch sind. Dann werden die Leitformen dieser Assoziationen
herausgeschilt und zu kleineren Assoziationen vereinigt. Im dritten
Kapitel werden die fossilen Microorganismen in den Bohrproben
einer allgemeinen Betrachtung unterzogen. Der Verfasser bemerkt,
daB gerade bei Torfuntersuchungen die Gefahr von Mystifikationen
besonders groB ist, daher er sich auf solche Reste beschrinkt, die
sich einwandfrei bestimmen lieBen. Von den Rhizopodengehiusen
gehen einige bald nach dem Absterben des Tieres zugrunde; andere
sind sehr widerstandsfahig und selbst in tieferen Schichten in groBer
Masse vorhanden. Das vierte Kapitel bringt einige Beispiele, wie
man aus den in einer Probe vorhandenen Microfossilien auf die
Natur der Bioconose, welche sie zusammensetzten, zuriickschlieBen
kann; es werden ein nasser Hochmoorbult, eine groBe, offenes Wasser
fithrende Schlenke, ein Waldmoorsumpf, der sich dem Zwischenmoor
nihert, ein Erlenflachmoorsumpf und ein Zwischenmoorsumpf auns
ihren fossilen Leitformen und -assoziationen rekonstruiert. Schlief-
lich wird in gleicher Weise aus den Proben eines ganzen, zusammen-
hingenden Bohrprofiles die Entwicklungsgeschichte des Hochmoores
an der Hand der fossilen Leitassoziationen geschildert; dabei wird
nachdriicklich hervorgehoben, daf die gezogenen Schliisse mit den
von Ruorr erhaltenen Ergebnissen der botanischen Torfanalyse
ibereinstimmen, womit die Brauchbarkeit der Microfossilien fiir solche
Schliisse bewiesen ist. Im vorliegenden Fall wird danach geschlossen,
daBl der Zehlaubruch nacheinander die Stadien eines Wald-, wahr-
scheinlich Erlensumpfmoores, Zwischenmoores und echten Hochmoores
durchlaufen hat.
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6. STEINECKE (in: Gawms, 1927).

In derselben Weise wie das Material der Zehlau hat STEINECKE
die fossilen Rhizopoden aus Torfen des Rotmoores bei Lunz unter-
sucht. Dieselben stellten sich als viel drmer an Microorganismen wie
die der Zehlau heraus. Auffallenderweise fanden sich die Schalen
der testaceen Rhizopoden im Torf in vereinzelten Exemplaren, ins-
gesamt nur 11 Arten gegen 30 aus dem Zehlaubruch. Bemerkens-
wert ist, daf sich bei etwa 4 m Tiefe die Microorganismenassoziation
vollkommen &ndert. Oberhalb dieser Grenze finden sich fossil die-
selben Arten, die noch heute im Hochmoor leben; die unterhalb der-
selben vorkommenden Arten fehlen dagegen in dem bisher unter-
suchten Teile des Moores durchaus. Zu unterst, in 600 cm Tiefe,
kommt erst eine Béindertonablagerung der letzten Eiszeit, in dem
organische Reste sehr selten sind und Rhizopoden iiberhaupt fehlen.
In 550 cm Tiefe folgt eine interstadiale Algengyttja mit drei Rhizo-
podenarten: Arcella vulgaris, Centropyxis aculeata und Hyalosphenia
elegans; STEINECKE schlieft, daf sie in einem kleinen Alpensee ab-
gelagert ist. Bis 450 cm folgt eine fast fossillose stadiale Tongyttja
mit von Rhizopoden nur Arcelle vulgaris. Bei 400 cm tritt der
Umschlag in den Assoziationen auf und erscheinen von Rhizo-
poden die Amphitrema- Arten stenostoma und wrightianum, Ditrema
flavum, Assulina seminulum und Arcella artocrea, also die aus-
gesprochen sphagnicole Assoziation. STEINECKE schlieft mit der
Bemerkung, da8 es verfehlt wire, aus diesen noch sehr liicken-
haften Befunden Schliisse iiber den Entwicklungsgang des Rot-
moores zu ziehen.

7. HesmEer, 1929,

In dieser Arbeit untersucht HEsMER mehrere postglaziale und
einen interglazialen Torf, grofitenteils aus Mooren des Oberharzes,
auf Microfossilien, wobei den testaceen Rhizopoden besondere Auf-
merksamkeit geschenkt wird.

Auf den beiden mikrophotographischen Tafeln wird von Proto-
zoen nur eine ,Clathrulina sp. nova* abgebildet. Der Verfasser
studierte, um einen Vergleich méglich zu machen, auch lebende
Sphagneta der Moore auf ihren Gehalt an Rhizopoden. Wie zu er-
warten, wurde eine grofie Anzahl Arten in fossilem Zustande ge-
funden, diese aber nicht angefiihrt, sofern es sich um vereinzelte
Individuen handelte. Mehr oder weniger hiufig waren: Hyalosphenia.
elegans, papilio und minuta, Difflugia globulosa, Nebela collaris, Hele~
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opera petricola und Assulina seminulum. Ditrema (= Amphitrema)
flavum wird fir sich behandelt (s. unten).

HesmeER beobachtete, daf schon in einer Tiefe von wenigen
Dezimetern die Menge der erkennbaren Schalen auBerordentlich ab-
genommen war; bereits in 1 m Tiefe waren die Schalen eines Teiles
der heutigen Arten restlos zersetzt oder fanden sich doch nur ganz
vereinzelt. Verfasser widerspricht also der Meinung Rossorimos,
daB alle Rhizopodenschalen hinsichtlich ihrer Erhaltungsfihigkeit
als gleichartig anzusehen wiren. Sehr resistent erwiesen sich Hyalo-
sphenia papilio und Arcella vulgaris sowie besonders Assulina semi-
nulum und Cyphoderia margaritacea; die Schalen der beiden letzt-
genannten Arten fanden sich regelmifiig bis in Moortiefen von 6 m;
nur in den stirker tonhaltigen Grundstufen der Moore fehlten sie
zumeist. Die Schalen der letztgenannten Art diirften sich, von den
Grundstufen abgesehen, geradezu quantitativ erhalten haben. Am-
phitrema wrightianum fehlte im lebenden Sphagnum und wurde fossil
nur im Subboreal eines einzigen Moores gefunden; ein strenger Zu-
sammenhang zwischen dem Moortyp und dem Vorkommen dieser
Art besteht nach Verfasser durchaus nicht immer.

»Ein besonderes Interesse nimmt Ditrema flavum in Anspruch,
das ,Moortonnchen“ mancher pollenanalytischer Arbeiten, zuweilen
auch als Nephelis-Kokon (I) verkannt . . . .. Die Schalen von Ditrema
flavum fanden sich, von den jiingsten Sphagnumtorfen abgesehen,
meist weit zahlreicher als die der anderen Rhizopoden zusammen;
in manchen tiefer im Torfe gelegenen Stufen sind sie haufiger als
die Baumpollenkérner. Auch nach den hier gemachten Befunden
ist Ditrema flavum als sphagnum-gebunden zu bezeichnen. STEINECKE
fiihrt sie fiir die Zehlaun als Leitform der Bulte wie auch Schlenken
des Hochmoorgebietes an, aber nicht fiir Blinken. Fiir postglaziale
Ablagerungen diirfte oft quantitative Erhaltung der Schalen an-
zunehmen sein, die sich in wechselnder Menge bis hinab zu spit-
borealen bzw. friithatlantischen Schichten fanden. Den Grundstufen
der Moore fehlten Ditrema-Schalen meist, oder sie fiihrten sie doch
nur wenig. Lediglich in dem unteren halben Meter Torf des Radauer
Bornes wurden Ditrema-Schalen iiberhaupt nicht gefunden: es liegt
mesotroph entstandener Torf vor. HarniscH weist darauf hin, daf in
einem Teil der von ihm bearbeiteten Hochmoore Amphitrema wright-
tanum und Ditrema flovum in den jingsten Torfschichten aus-
gestorben sind. Hinsichtlich Ditrema flavum zeigt sich diese Er-
scheinung auch an den Oberharzmooren. Nur eines der sieben
Moore enthielt im Sphagnum seiner Oberfliche Ditrema flavum,
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dieses aber recht zahlreich .... Allerdings enthielten auch hier die
in 20 bzw. 40 cm Tiefe untersuchten Torfproben keine Ditrema-
Schalen; erst in der aus 95 cm Tiefe entnommenen Torfprobe wurden
sie wieder gesehen. KEs ist also Vorsicht geboten, beim Fehlen von
Ditrema-Schalen in einigen oberen Torfstufen gleich endgiiltiges Aus-
sterben anzunehmen. Die anderen sechs Oberharzmoore aber ent-
hielten nicht nur auf der Oberfliche keine Ditrema-Schalen, sondern
bis auf eines auch in 10 cm Tiefe nicht; in drei Profilen traten
die Schalen dann in 20 cm Tiefe auf, in den fiinf anderen erst bei
40 cm oder noch tiefer. Das Zuriickgehen von Ditrema flavum in
den Oberharzmooren diirfte zum Teile auf das durch Kultureingriffe
bedingte Trockenerwerden der Moore zuriickzufithren sein.

Die von Harwisce (3) vertretene Ansicht, da Ditrema flavum
ein streng an Moore gebundenes Glazialrelikt sei, deren hohes,
meist bis zur Eiszeit zuriickgehendes Alter feststehe, wurde in Uber-
einstimmung mit HarniscH (4) als nicht zutreffend gefunden. Sowohl
das vollig isoliert gelegene, im Subboreal entstandene Hiihnerfeld-
moor, wie auch das nur wenig &ltere Sollingmoor und sogar das
spitsubboreale Riefenbruch fithren Ditrema-Schalen. Auch in einem
ebenfalls sehr isoliert gelegenen Moor bei Hilchenbach im siidlichen
Westfalen, das nicht éiber die Litorinazeit hinaus zuriickreicht, fand
Buopr (briefl. Mittlg.) Ditrema-Schalen in groBerer Anzahl“ (1. c.
p. 253—255).

Hat sich also herausgestellt, daf es nur wenige Rhizopodenarten
gibt, deren Schalen sich bis in griBere Tiefen postglazialer Moore
erhalten, so ist es nicht zu verwundern, dal der von HesMER unter-
suchte interglaziale Torf von Marsbach in Westfalen nur ein einziges
Rhizopodenfossil fiihrte und zwar ganz vereinzelt die Schale von
Amphitrema flavum.

Auch ein Heliozoon, Clathruling elegans, wird von HESMER er-
wihnt. Er fand in einem Pridparat aus dem Subboreal des Roten
Bruches 18 vollstindig erhaltene Schalen dieser Art, einige noch
mit Resten des Stieles. Gegeniiber Harnisch, der meint, daB diese
Art in fortgeschritienen Zwischenmoorgebieten ein Optimum erreiche,
auf Hochmooren dagegen wieder ganz zuriicktrete, schlieft HESMER,
daB auch ausgesprochene Hochmoore dieses Heliozoon gedeihen lassen.
Eine nicht zur Art elegans gehérende neue Clathrulina-Form, der C.
Stublmanni nahestehend, wurde zahlreich in der fast ausschlieflich
aus Ton bestehenden préborealen Grundstufe des Radauer Bornes
gefunden.
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3. Eigene Beobachtungen. Zusammenfassung.

Im Jahre 1915 untersuchte ich auf Veranlassung von Prof.
J. va~y BareN eine Sammlung Torfproben, welche im hollindisch-
utrechtschen Flachmoor bei Tienhoven gebohrt worden waren. Es
konnten damals etwa 8 Rhizopodenarten festgestellt werden; eine
Nachuntersuchung im Jahre 1933 lieferte noch ebenso viele neue
Arten, so daB dieses Material insgesamt bisher einige 16 fossile Rhizo-
podenarten ergab. In der Tabelle sind diese in Kol. III angefiihrt.
Neuerdings wird auf Grund einer botanischen Analyse (Porax 1929)
angenommen, dafB dieses sog. Flachmoor seiner Entstehung nach eher
als ein Hochmoor aufzufassen sei, das durch eine Bodensenkung jetzt
unter dem Grundwasserspiegel gelegen ist; das von mir festgestellte
Vorkommen der allgemein als mehr oder weniger streng sphagnicol
aufgefaBten Rhizopodenarten (Amphitrema flavum, Hyalosphenia papilio
und elegans, Nebela collaris, Assulina muscorum und seminulum, Arcella
artocrea und Bullinula indica) in den Torfen dieses Moores ist damit
im Einklang. Daneben fehlen aber auch mehr lakustrine Formen,
besonders Difflugia-Arten, nicht; das ist vielleicht so zu erkliren,
daB in der Geschichte dieses Moores zeitweilig eutrophe SiiBwasser-
ansammlungen aufgetreten sind, in denen sich eine solche lakustrine
Fauna entwickeln konnte. Auch das Vorhandensein anderer Micro-
fossilien (Diatomeen, Desmidiaceen, Crustaceen, Tintinniden, Spon-
gillidennadeln usw.) spricht dafiir. Aber auch unzweifelhaft marine
Elemente sind darunter gemischt, so marine Diatomeen, z. B. Trice-
ratium favus, und Foraminiferen; dies beweist, daf auch marine
Transgressionen aufgetreten sind, welche die autochthone Lagerung
der Fossilien mehr oder weniger zweifelhaft machen.

In den letzten Jahren habe ich mich namentlich mit dem Stu-
dium der rezenten sphagnicolen Rhizopodenfauna beschéftigt, daneben
auch eine Anzahl Torfproben, besonders aus den Hochmooren der
ostlichen Niederlande, auf ihren Gehalt an fossilen Rhizopoden unter-
sucht. KEinige Resultate dieser Untersuchungen sind in meiner Arbeit
von 1934 schon angedeutet?).

1) Ich benutze diese Gelegenheit, um eine Unrichtigkeit in der genannten Ar-
beit zu verbessern, auf die mich Herr Dr. K. Faeer1 (Bergen, Norwegen) freand-
lichst hingewiesen hat. Die p. 84 zitierte Stelle aus der Arbeit von GraNrLUND mufl
ndmlich anders interpretiert werden. Unter Zugrundelegung der Annahme, dal die
meisten Rhizopodenarten (Amphitrema, Arcella usw.) absolut konservierungsfahig sind,
meint GravLunp den sehr ungleichen Gehalt an Rhizopodenresten der Torfproben
von verschiedenen Huminosititsgrad auf die verschiedenen Milieubedingungen zuriick-
fiihren zu miissen, unter welchen diese Torfe abgelagert worden sind. Die Richtig-
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II.
III.
IV.

VI
VIIL
VIIL
IX.
X.
XI.
XIL
XIII.
XIV.

H. R. HOOGENRAAD

Ubersichtstabelle.
Die romischen Ziffern iiber den Kolumnen bedeuten :
I. Schweden und Finnland (LAGERHEIM).

Clare-Insel, Irland (WaiLes und Penarp).
Tienhoven, Niederlande, Flachmoor (HooGENRAAD).
Zehlau, OstpreuBen (STEINECKE).
V. Lunz, Niederosterreich (STEINECKE).
RuBland (Rossorimo).
Hallwiler See, Schweiz (GONTERT).
Oberharzmoore (HesmER).
Moore des Miinsterlandes, Westfalen (Kocs).

Hochmoor bei Mitterwald, Tirol (HooGENRAAD).

Moor bei Trifona, Finnland (HoOGENRAAD).

Hochmoore der ¢stlichen Niederlande (HooGENRAAD).

Flachmoore der westlichen Niederlande, ex Tienhoven (HooGENRAAD).
Lakustrine Ablagerung bei Gouda, Niederlande (HoOGENRAAD).

Name der Art

I

IT| IIT | IV

V. VI

VII | VIIT | IX?Y) ; X | XI | XII |XIII

i
XI1v

Amphitrema flavum
» stenostoma
wrightianum
Areella artocrea
costata
,  discoidea
»,  hemisphaerica
microstoma
stellaris
vulgaris
Assulina muscorum
seminulum
Bullinula indica
Centropyxis aculeata
” arcelloides
laevigata
Clathrulina elegans
» sp. cf. Stuhl-
manns
Corythion dubium
» pulchellum
Cryptodifflugia oviformis
” sacculus
Cyphoderia mar -garitacea
Difflugia acuminata
" amphora
N avellana
” bidens
” capreolata
N constricta
” corona
” curvicaulis
» elegans
» fallax
» globulosa
” hydrostatica
” lacustris*)
" lanceolata
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!) Kocu gibt auBerdem an: Arcella sp., Assulina sp., Euglypha

%) Als catinus. 3) Als Solowetzkii.

sp.
4) = D. pyriformis var. lacustris.
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: , ;
Name der Art |1 | III!IV‘ Vi VI | VII ‘VIII IX | X | XI | XII|XII|XIV

Difflugia limnetica ! —| e
” lithoplites
lobostoma
» lucida
” marsupiformis
” olliformis
” pyriformis
urceolata !
varians i
Euqlz/plm alveolata ')
» ciliata
compressa
» cristata
” filifera
» laevis
” rotunda
" strigosa
Gromia squamosa
Heleopera petricola
» picta
r0sed.
» sordida
» sphagni
sylvatica
Hyalosphema elegans
. minuta
" Papilio
. punctata
” subflava
Lesquereusia spiralis
Nebela bohemica
,  Dursella
»  collaris
»  flabellulum
s griseola
»  militaris
,  tenella
tincta
Pamphaqus arcuatus
Phryganella hemisphaerica |
” nidulus
Placocysta spinosa
Pontigulasia bigibbosa |
” incisa
spiralis
Pseudo(lzfﬂugm fascicularis
Y gracilis |—
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) = E. acanthophora. 2)s. 8.406. 3) Als subglobosa. %) =Difflugia arcula.
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In die Tabelle sind auBerdem aufgenommen die fossilen Rhizo-
podenreste aus zwei Reihen von Torfproben, gesammelt von Herrn
Frorscuttz bei Mitterbach (Tirol), bzw. Trifona (Finnland).

Die bisherigen Beobachtungen iiber die fossilen Rhizopoden-
assoziationen der postglazialen Moore meines Untersuchungsgebietes
lassen erkennen, daf die Assoziationen des lakustrinen Typs, in
eutrophem Wasser abgesetzt, durch das Hervortreten einiger Difflugia-
Arten gekennzeichnet sind, welchen diejenigen des oligotrophen
Wassers der Hochmoore, aus Amphitrema-, Assulina-, Hyalosphenia-
und Nebela-Arten zusammengesetzt, oft mit Bullinula indica gemischt,
ziemlich scharf gegeniiberstehen. Gewisse Arten, so die polymorphe
Centropyzis aculeata und auch Arcella discoidea, konnen in Assozia-
tionen des einen sowie des anderen Typs vorkommen. Die meisten
untersuchten Assoziationen gehéren dem zweiten Typ an; nur eine
einzige des ersten, lakustrinen, Typs ist bisher beobachtet worden;
dieselbe stimmte wesentlich mit den lakustrinen Assoziationen LiaGER-
HEIMS iiberein, war aber drmer an Arten (Kol. XIV).

Bemerkenswert ist auch der Umstand, daf in einigen Torf-
und Sapropeliumproben Rhizopodenreste beiderlei Art durchweg
fehlten, obwohl ihre Abwesenheit aus der Zusammensetzung der
Proben nicht zu erkliren war. Die Beriicksichtigung des Studiums
lebender Assoziationen macht es wahrscheinlich, da wenigstens in
gewissen Fiéllen in einem solchen Milieu keine Rhizopoden gelebt
haben. Aber es ist auch die Moglichkeit eines Auflosens der Schalen
bestimmter Arten durch die chemischen Eigenschaften des Wassers ein-
zurdumen. Der von SteiNeckE (1927 a) nachdriicklich hervorgehobene
Umstand, daB namentlich in einem oligotrophen Medium — wohl
durch die Wirkung der sog. Humussduren — die Diatomeenschalen
so auflerordentlich schlecht konserviert sind und oft ganz fehlen,
ist auch mir mehrmals aufgefallen. Im eutrophen Medium scheinen
sie sich dagegen weit besser zu erhalten, wie das besonders aus
den Arbeiten schwedischer und finnischer Moorforscher (z. B. BRANDER,
1935) hervorgeht und auch schon von Braauvw (1917) betont wurde.
Wenn aber tatsichlich die Humussiuren die Kieselverbindungen
mehr oder weniger leicht angreifen und auf die Dauer zur Auf-
losung bringen, dann ist es begreiflich, daf die jedenfalls zum Teil
aus solchen Verbindungen bestehende Schalen der Difflugia-, Euglypha-,

keit dieser Annahme soll hier nicht diskutiert werden; nur weise ich darauf hin, dafl
in einigen meiner Proben selbst die sehr resistenten Schalen von Amphitrema fla-
vum deutliche Korrosionserscheinungen aufwiesen (vgl. auch die oben zitierten
Auffassungen von SteiNecke und Hesueg).
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Nebela- usw. -Arten ebenfalls korrodiert werden und schlieBlich zer-
fallen, wihrend die chitinésen Schalen, z B. der Amphitrema- und
Arcella-Arten, auBerordentlich lange bewahrt bleiben konnen.
Schliefllich mochte ich noch im AnschluB an das S. 411 Gesagte
darauf hinweisen, da bei den Untersuchungen iiber die fossilen
Rhizopoden die Frage der Autochthonie bzw. Allochthonie noch
wenig oder gar nicht beriicksichtigt worden ist. Tatsichlich be-
kommt man den Eindruck, daf immer stillschweigend angenommen
wird, da8 alle diese im Torf und im Sapropel bewahrten Reste an
primdrer Lagerstitte sich befinden. Zieht man aber in Betracht,
daB diese Ablagerungen wihrend grofier Zeitrdume in einem jedenfalls
zeitweilig mit Wasser durchtrinkten Medium zustandegekommen
sind und die Wassermassen darin gewil nicht immer sich in ab-
soluter Ruhe befanden, dann ist ein solcher Schluf a priori nicht
ganz wahrscheinlich. Besonders bei den oben (S.411) erw#hnten
niederldndischen Flachmooren mit ihrer zweifelsohne sehr bewegten
Entstehungsgeschichte kommt die Mischung der lakustrinen und
sphagnicolen Leitformen deutlich zum Ausdruck. Aber auch z B.
in einem Hochmoor mit einer ruhigen Wachstumsgeschichte gehoren
solche Dislokationen wohl nicht zu den Unmoéglichkeiten. Die Be-
riicksichtigung dieses Umstandes schlieBt aber eine strenge, all-
gemein durchzufithrende Identifizierung ehemaliger Bioc6nosen durch
ihre Leitformen und -assoziationen vorldufig aus, wenn sie vielleicht
in einem einzigen Falle mehr oder weniger befriedigend gelingen mag.
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