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A lie auf der Erdoberflache einen Spiegel zeigenden Gewasser ver-

wachsen* Teiche, Seen, FlUsse, Meere verwachsen niclit nur in dem

weitesten Sinne des Worles, indem ihre Hetten und Beckon allmahlich

durch anorganische Zufuhrteilehen und Sinkstofle oder durch Reste abge-

storbener lierischer und pllanzlicher Organismen ausgefttllt werden,

sondern sie sind auch den sletigen Angriffen lebender Organismen aus~

geselzt. die den Kampf mehr oder weniger erfolgreich gegen eine Wasser-

ansammlung ftthren, um ein neues und geeigneles Substrat fur voll-

kommnere Neubildun^en derselben Veeetalionsformation herzustellen, und

gleichzeitig neue Erdrindenbildungen zu erzeugen. Je kleiner und je

seichter eine solchc Wasseransammlung ist, urn so schneller und ener-

gischer wird sich diese Umwandlung vollziehen. In kiirzerer Zeit wird

stagnierendes oder nieht bewegtes Wasser durch IMlanzensubslanz aus-

gefullt werden, als bewegtes Wasser, welches das Bestreben hat, die an

Orl und Stelle durch die Vegetation erzeu^len Reste und Massen von dem

Enlslehungsorte forlzutragen und dieselben an geeigneteren IMatzen abzu-

selzen, was je nach dem Grade der Bewegungsgeschw indigkeit in hoherem

oder Gorineerern Mnlie erzielt wird.

Die Ausgangs|)iinkle des Verwachsens sind in den nieislen Fallen vor-

gezelchnet und finden sich an solchen Stellen der Gewasser, die niclit zu

lief sind und dort, wo keine Stbrungen im Forlschreiten des Verwachsens

(lurch zu heftige Wellen und durch zu Starke Stromungen stattiinden konnen.

Aber auch unler der Herrschaft der Wellen und der Stromungen gedeihen

im Wasser viele Pflanzenarlcn, die, mit ihren Wurzeln oder Rhizoiden im

Untergrunde haftend, vegetieren, nicht aber burner ihre abgestorbenen

Reste zwischen sich aufsneichern und auf den Resten neuen Arlen Platz zu

schaflen vermogen; sie sind nichtsdesloweniger Vorposten einer spateren,

unter gtlnstigeren Verhallnissen auftretenden Massenvegetation, die in der

Folge, wenn auch spat, auflritt.

Die Stellen eines Gewassers, an welchen ungestort und in der mannig-

faltigslen Weise je nach dem Substrat und dem Bodenrelief und je nach
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der angreifenden Pflanzenart ein Verwachsen, Uberwachsen oder Unter-

wachsen vor sich gehen kann, inilssen vor alien Dingen geschutzte sein.

Geschtitzt aber inilssen die Entstehungsorte der Vei wachsung sein vor den

storenden Einwirkungen von Wind, Wei Ion und Stromung. In becken-

formig ausgebreiteten Gewassern vvird das lifer, welches vor den am

langsten und energischst vvirkenden Luftstromungen wahrend der Dauer

der Vegetationsperiode geschiitzt ist, zuerst von Gewilchsen aufgesucht und

besiedelt werden, und l)ei (lieBenden Gevvassern dasjenige lifer, welches

am geringsten von den Einwirkungen des Windes und der Stromungen

getroffen wird. Es isl also in beiden Fallen Windschutz erforderlich, damil

die Pflanzen in ruhigerem Wasser vor dem ihnen naehleiligen Wellenschlag

geschlilzi ihre langsame aber sichere Arbeil vollfilhren konnen. Die Ge-

wachse in flieBenden Gewassern haben demnach zwei Krafte zutlberwinden

und konnen audi nicht frtiher vollstandig prosperieren , als nichl die

Stromung fast oder ganzlich aufgehoben isl. Je frflher diese Bedingung sich

erfiillt, urn so schneller kann die ganze Flussbreite von Vegetation iiber-

zogen werden. Nur insofern stehen (lieBende und stehende Gewiisser in

Bezug auf das Verwaehsen im Gegensatz, als erstere cine durch dasGefalle

bedingte Bewegung des Wassers erstaufheben mtissen, um nur noch allein

die durch den Wind hervorgebrachte Wellenbewegung, welche sie mil den

stehenden teilen, zu zeigen, Doch da die Gewiisser an sich bedeulende

Verschiedenheiten aufweisen, scheint eine gesonderte Betrachtung der

stehenden gegentlber den (lieBenden um so gerechlfertigler, als die mehr

oder weniger breit flaehenformige Ausbreitung eines Seespiegels, die

groBeren Tiefen und dieUferbildungcn eines Sees andere sind, als Niveau-,

Tiefen- und Uferverhiillnisse eines in dem Rinnsal einer Thalweitung

(lieBenden Slromes; ganz abgesehen von der Verschiedenheit des Ver-

wachsungsmodus in stehenden und HieBenden Gewiissern. Aber auch nach

einer anderen Seile bin macht sich ein Gegensatz, wie vielfach angenommen

wird, zwischen flieBenden und stehenden Gewiissern gel tend. In stehen-

dem oder schwach beweglem Wasser sind iininer mehr Nalirstofl'e und

Nahrsalze vorhanden, als in fliefiendem, deren reichliches Vorhandensein

und Herkunft teils auf subaerische Staubniederschliige, teils auf den von

den Ufern herabgesptllten Detritus zuriickzufUhren isl, und die hier an dem

Orte ihres Ilerabfallens verbleiben und nicht, wie beim flieBenden Wasser,

durch die Stromung weiter geschafft werden. Wir sehen daher auch an

ruhigeren Slellen der Flilsse, wie Buchten und dergleichen, ein reicheres

Pflanzenleben sich entfaltcn, als in dem von der vollen Starke der Stromung

getrolTenen Slrombette selbst. VerhaltnismaBig haben sich nur sehr wenige

Pflanzenarten starken Stromungen angepasst; es sind hier besonders einige

Algen, Podostemaeeen, und bei uns Potamogeton-Avten, unter letzteren be-

sonders Potamogeton lucens L. var. longifolius Gay zu nennen, welche Pflan-

zenarten, so wie alio untergetauchten Gewaehseschon dadurch bofiihigt sind
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hier zu vegetieren, (lass sie vermitlelst ihrer gesamten Oberflache die

Nahrungsaufnahme zu vollziehen im Standi sind.

In den meisten Fallen also wird das Verwachsen vom geschutzten

I ferrande aus beginncn und centripetal und seithYli vorschreitend in das

GewSsser sich verbreiten, weil solche Uferstellen vor alien anderen die

giinsligen Vorbedingungen zu einer Kntwickelung von Wasser- undSumpf-

pdanzen enthalten. Aberauch inselartig, vom Uferrande mehroder weniger

enlfernt bis in die Mitte der Wasserausbreitung hineingeschoben, konnen

Verwachsunyscentren entstehen und von ihrem Bildunssorte aus ihre all-

mahliche Ausbreitung iiber die Wasserflache bewerkstelligen. Dieser Fall

tritt dann ein, wonn unlerseeisehe Untiefen, Barrenbildung und andere

Eigentlimlichkeiten des Bodenreliefs vorhanden sind.

Die stehenden Gewasser,

Was nun zuniichst das Verwachsen der stehenden Gewasser anlangt,

so haben wir es nur mil Teichen und Seen, oder diesen iihnlichen Wasser-

ansammlungen zu thun, vvelche insgesamt nur teilweise und in geringer

Starke Stromungserscheinungen zeigen. Besonders in Gewassern mil Abo-

und Zufliissen finden geringe Strdmungen statt, welche aber durchaus nicht

von irgend weichem Einlluss oder Bedeutung auf das Verwachsen sind.

Wir konnen daher auch alle Teiche und Seen schlechtweg als stehende

bezeichnen.

In Teichen und Tttmpeln, tlberhaupt in Wasseransammlungen von

sehr geringem Umfange kominl wegen der geringen Ausdehnung die Wir-

kung des Windes beim Verwachsen derselben meisl nicht in Belrachl, da

dev Wind auf einem Spiegel von so geringer Ausbreitung, auch selbst als

lieflig auftretender Sturm, fast gar keine Wellen, oder nur ein sclnvaches

Wassergekriiusel hervorzurufen im Stande ist. Es wird hier das allseilige

Verwachsen, vorausgesetzt dass die Teiche nicht zu tief sind, keineswegs

von auBen nestort werden, Solche Teiche verwachsen deshalb auch um so

schneller, je seichter sie sind, und es wtlrden bald keine mehr existieren,

wenn sie sich nicht immer wieder aufs neue, abgesehen von den durch

den Menschen filr technische Zwecke ktlnstlich erhaltenen und neu ange-

legten, besonders in den als Bandzone die Moosmoore umgebenden Gras-

moorbildungen und in den Grasmooren selbst erzeugten, oder bei Neu-

bildung eines Moosmoores in demselben selbst aber in eigentiimlichster

Weise entstehen wlirden.
,

j

Die tief eingesenkten, trichterformigen Teiche dev Moosmoore (»Blan-

kencc, »Meere«, »Laukad«) verwachsen zuersl gar nicht und tiberwachsen

im Ostballicum nach meinen Untersuchungen nie, sondern sie werden all—

mahlich von der sie umgebenden Torfmasse des Moosmoors durch Ober-

und Seitendruek unlerteuft. Hat nun die hineingepressle oder hineinge-

quollene Torfmasse, unler Verdriingung des darUber ruhenden Wassers,
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ein gewisses bestimmtes Hohen niveau erreicht, so dass gewisse Pflanzen,

beispielsweise Sphagnum cuspidal\um Khrh. var. plumosum Sell, und subsp.

mollissimum Russow, darin Platz zu greifen vermtigen, dann beginnt auch

erst das eigentliche Verwachseo der Moosmoorteiehe.

In tieferen Teichen anderer Vegetationsformationen sind die ersten

Ansiedler meist sehwimmende Pflanzen, z. H. Algen, Lemnaceen u. a.,

deren Reste im Vereine rnit Detritus die Teichsohle allmahlich so weit er-

hohen, dass (lulende und andere Gewachse den Teich uberziehen kttnnen,

— Anwelche schon von den Randern her die Occupation begonnen hatlen. —
den Einwirkungen des Windes vollig exponiert liegenden Teichen beob-

achtet man schon, dass die von der Vegetation angegrill'ene und zur

herrschenden Windrichtung gelegene Ul'erseite die bevorzugtere ist, was in

dem Grade ersichtlicher wird, als das Gewasser an Ausdehnung zuninunt,

und was an Wasserausbreitungen, welche man schon als Seen bezeichnen

kann
?
durchaus in die Augen springt.

Es muss hier bemerkl werden, dass der Vorgang des Verwachsens ein

durchaus anderer ist, als der des Uberwachsens. llberwachsene Teiche

und kleinere Wasseransammlungen sind nach meinen Beobachtungen im

Ostballicum aiemlich selten, wahrend dagegen tiberwachsene Seen autier-

ordentlich haufig bei uns anftrelen, wenn nicht sogar die haufigeren Bil—

«

dungen sind. Obiileich die beiden Vorgiinge des Verwachsens und fiber-

wachsens sehr verschiedene sind und jeder derselben durch bestimmle

Pflanzenarlen veranlasst wird. so treten beide doch in Wechselbeziehung,

insofern einem ijberwachsen moist ein Verwachsen vorausueht. Der am-D
gekehrte Fall tritt bei der Schwinsxasenbildtinn ein.

Die Seen im Ostballicum sind fast ausnahmslos von einer mehr oder

weniger breiten Zone von Grasmoorbildung umschlossen, die an der SW-
Seite am machtigslen entwickelt ist, an der NK-Seile dagegen eine im Ver-

hiiltnis zu der ganzen Verwachsungsmasse geringe LUcke hat. Das SW-Ufer
der oslbaltischen Hinnenseen ist slels das vervv.ichsene, das NE-Ufer aber

noch bei groBeren Seeausbreitungen das von der Vegetation unbesiedelte.

Die A ngri ffssei te un d d i e Verwachsu n ysrich tuny decken sich

vollig mil der herrschenden Windrichtung. Der herrschende

Wind, oder besser ausgedrUckt: die mittlere Windrichtung ist in dem bei

weitem groGten Teile der Ostseeprovinzen von SW nach NK.

Nach WtiiiiRAiicn ]

) ist die mittlere Windrichtung des Jahres ftlr Dorpat

fast genau SW und fallt darnach in den Octanlen S wahrend der Monate:

Januar, Marz und October; in den Octanlen SW wahrend der Monate:

Februar, Juni, August, September, November, December; in den Octanten

W wahrend der Monate: April, Mai, Juli. Die mittleren Windstarken er-

geben ein Maximum fur den October, ein Minimum I'tir den Juli. Nach

1) ZehnjKhrige Mi ttel werth e (I8M-4875) fiir Dorpat, 1877. p. 30.
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dcmselben Autor fallt die niittlere Windrichtung nach zwanzigjahrigen

Mittelwerten *) berechnet in den Octanten W wahrend der Monatc: April,

Mai, Juni, Juli und in den Octanten SW wahrend der Ubrigen Monatc. Die

niittlere Geschwindigkeit hat ein Maximum im October, ein Minimum im

Juli. Die niittlere Windrichtung gelil im Laufe eines ganzen Tages zuerst

stetig im Sinne S nach W vorvvarls und dann wieder zurtlck. Dieses aus

den meteorologischen KeobachtuDgen fiir Dorpat gewonnene Resultat hat

im allgerneinen auch fur die moisten Orte des Oslbalticums Gilltigkeit,

vvenngleich local haufig Modificalionen der oben gegebenen Windrichtungen

slatthaben. Ackermann 2
), der aus dem von der deutsehen Admiraliliit

herausgegebenen Segelhandbuche hochstwahrscheinlich seine Daten ge-

schopft hat, kommt fiir die »Kussischen Ostseeprovinzen« fiir jede Jahres-

zeit in Tagen berechnet zu dem Schema der mittleren Windrichtung fttr den

Ktlstenwind des Oslbalticums, welches fiir das ganze Jahr, wie nachstehend,

ergiebt : \ 54
?
NK 27, K 46, SE 44, S 43, SW 60, W 60 und XW 44 Tage

;

auf die Vegetationsperiode, also Frtlhling, Sommer und Ilerbst, reduciert

ergeben : N 45, NE 20, E 34, SE 29, S 24, SW 46, W 44 und XW 36 Tage.

Das allgemeine Ergebnis ist auch hier das entschiedene Obervviegen der

SW-Winde.

An der SW-Seite der ostbaltischen Gewasser liegt das vor dem Winde
geschtitzte lifer, wahrend das gegenQberliegende NE-Ufer das dem Wellen-

schlage am meisten ausgeselzte ist. Die Verwachsungszone ist daher auch
t

am machtigsten an der SW-Seite entwickelt, wahrend sie bei groBeren

Wasserdachen das NE-Ufer noch nicht hat angreifen konnen. Der E-Wind.

der auch zuweilen andauernd im Frtlhlinge und Sommer im Ostbalticum

einspringt, ist als ein der Verwachsung entgegenwirkender Wind von fast

gar keiner Bedeutung, vveil er meist schwach weht und daher keine oder

nur kleineWellen zuerzeugen imSlande ist und weil dieGewaehsc wahrend

dieser Zeit den Hohepunkt ihres Vegetierens erreichen und daher auch den

kraftigsten Widerstand bei hefligerein Wehen des E-Windes zu leislen ver-

mogen. Auch ist dieser Wind dem Gedeihen der Wasser- und Sumpf-

ptlanzen mehr forderlich als hemmend, da er als ein trockener durch Zu-

fuhr subaerischen Materials dem Wasser eine Menge Nahrstolle niilteilt.

Ein Beispiel dilrfte diese Erscheinung am besten erlautern. Ich wiihle

hierzu einen von den mittelgroBen li viand ischen Seen, den zum Maj orate

Neuhausen gehorenden Ki rkurnah-Jerw (deutsch : Kircheuberg-See),

der auBer fiir den typisch entvvickelten Yerwachsungsgiirtel auch nach

anderen Seiten einige inleressanle Daten liefert. Der K irk u mah-See
,

zu den am hochsten liber demMeeresspiegel liegenden Seen des Oslbalticums

1) Z \v a nz igjii hrige Mitt e 1 \v ert he aus den meteorologischen Beohachtungen
1866—1885 fiir Dorpat. 1887. p. 70.

2) Beitriige zur phvsisehen Geograpliie der Ostsee. Hamburg 1883. p. 169.
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a F^l.

gehorend, liegt sudosllich von der VVasserscheide der Fliisse und Bache,

welche sich in das Peipusbecken ergieBen ; der Ablluss des Sees, die

Peddetz, gehorl schon in das System derDtlna. Die urspriiugliehe Con-

figuration dieses Sees, wie die beigegebene AbbiJdung zeigt, wiirde die

heutigen Gontouren der denselben umgebenden Moorbildungen init be-

greifon, mil Ausschluss der im K des Sees gelegenen zwei kleineren Seen,

die durch einen niedrigen DUnenwall von diesem getrennt sind. Der

Wasserspiegel der letzteren liegt vvenige FuB niedriger als das Niveau des

ersteren, so dass der Kir-

kumah-See das Gefalle

iseti zu diesen hat ; ein Graben-

durehstich verbindet seit

kurzer Zeit die drei Seen.

Ob die zwei letzteren und

eine Reihe anderer meist

noch kleinerer und schon

vol! ig durehVerwachsungs-

inassen geschlossenerSeen

und die nach NE liegende

sumptigeTbalvveitungauch

Teile des einstigen Kir-

k urn ah bee kens waren,

welche in spaterer Zeit

durch die Barrenbildung

von dem Hauplbecken

getrennt wurden, ist vor-

laufig nieht sicher zu ent-

scheiden, da diesbeziig-

liche Untersuchungen feh-

Dass ein friihereilen.

Kirkumah-See. MM Moosmoor; GM Gras-

moor; D Diine; S Sandufcr ; x

wachscne klcincrc Seen.

vollig vcr-

Zusammenhang hier be-

slanden, hat vie! Wahr-

scheinlichkeit; speciell

darauf gerichlete Untersuchungen dlirften hier noch andere liberraschende

Thatsachen, wie wir unlen sehen werden, zu Tage fordern. Der heutige

See, der ganz in seincn NE-Winkel gerllckt ist, mag in seiner Oberilachen-

ausdehnung etwa 3 Ouadratkilomeler t;roB sein und vielleicht die Halite

seines frilheren Areals darstellen. Machtige Moorbildungen umranden ihn

in einem Bogen von NW liber W und S nach SE und liefern dadurch ein

lehrreiches Beispiel fUr das Vorschreiten des Uberwachsens in der hcrr-

schenden Windrichtuug: SW nach NE, Das Uberwachsen wird hier, wie

ausnahmslos liberall in gleichen Fallen, von einer Grasmoorbildung einge-

leitel. Yorzuglich sind es Cyperaceen und Carex-Avlen
}
die hier am SW-
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Ufer des Sees Vorpostendienste leisten, aber nur in sehr schmaler Zone

entwickelt, denn hinler dem Carex-Kvam folgt eine breitere Zone von

etwa 1—3 Meter Durchmesser, in welcher Grasmoorpllanzen und secundiire

Moosmoorpflanzen mit einander urn die Alleinherrsehafl ringen. llinter

diesem GUrlel der Obergangsbildungen verbreitet sich in einer, an der

machtigsten Stelle fast in einer Kilometer breiten Zone ein Moosmoor, in

der Langenerstreckung dem W-Bogen der Lberwachsungsmassen folgend.

Dieses machtig enlwiekelte Moosmoor beweist, als supraaquatische Bildung,

dass der See bei hohem Wasserstande nicht liber die Grasmoorbildung

hinaufreieht. Wie gegen den See hin eine Zone von Grasmoorbildung das

Moosmoor trennt, so umgiebl auch eine solche Handzone das Moosmoor all-

seitig and schlieBt dasselbe, elx nso die gesainte Verwachsungszone des Sees,

gegen steil ansteigende Diluvialhilgel ab. Audi jenseits des Peddetz-

Sees
?
einer Beliete des Hauptsees selbsl, und jenseits des aus dem See

enlstromenden Peddelz-Flusses hat sich stellenweise Moosmoorbildung

festgeselzl
;
jedocli umgreift das SE-Ende des Sees nur Grasmoorbildung

in verschiedener Machtigkeit. Der vor einigen Jahren noch sichtbare Ab-

Muss des Hauptsees in seinen Beliclensee, wie ihn nodi die Abbildung

zeigt, ist heute veracbwunden, weil er vollig iiberwachsen ist. Die beiden

Wasserspiegel eommunicieren nur noch unterirdiseh. Ebenso ist der zweite

Abfluss aus dem Peddetz-See vollig iiberwachsen und die Peddetz

selbst, welche heute nur rait einem Ablluss entstromt, ist hin und wieder

durch Uberwachsungsmassen tlberbrttckt. Ganz das Gegenteil von dem

SW-Ufergelande des Kirkum ah-Sees ist sein NK-Ufer, welches in noch

ziemlich bedeutendem Uferbogen, wenngleich im Verhallnis zu den iiber-

wachsenen Uferstrecken von sehr geringer Ausdehnung ein feslcs, sandi-

ges, von munteren Wei Ien besptilles Gestade darbietet. Muscheln und

Schneckengehause, kleine Bruchsttlcke von devonischem Dolomit und an-

ueschwemmte Pflanzenreste stecken hin und wieder im Ufersande. Hier

stoBen die Wellen bestandig aufs Gestade und haben bislang keine Ufer-

vegetalion aufkommen lassen, Doch der Verwaehsungsgttrtel ruckt mit

seinen Knden immer naher heran und wird voraussichtlich in einer freilich

noch fernliegenden Zeit vollstandig zu einem geschlossenen Ringe sich

vereinigen.

Entsprechend dem Kirkumah-Sce verhalten sich samtliche Seen

im Oslbalticum, die ich auf windseitiges Verwachsen untersucht babe. Es

wlirde daher zu weit fiihren, wollte ich hier eine vollsliindige Aufzahlung

und Beschreibung derselben geben. Nur einige der bedeutendsten und

groBten Seen seien, besonders im lnteresse baltisdier Leser, im Nach-

stehenden hervorgehoben.

Der Peipus, der groBte aller ostbaltischen Binnenseen, der sich

durch fast zwei Breitengrade erstreckt und an welchem die Ostseeprovinzen

nur teilweise partieipiereu., hat besonders am sildlichen Teile seines
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W-Ufers viele Kilometer breite StreifeD von Grasmoorbildungen, welche

haufig kleinere, aber auch bis 5 Kilometer hinge Seen, als Relieten des

Peipus, umschlieBen und welche mil vveiten AYf//m/s-Feldern (z. It. an

der Woo-Miindung bei Wobs) und haufigen Schilfbestanden abwechscln.

Das N-, NE- und der groBte Teil des E-Ufers stellen dagegen Sandflachen

mil hauliger Dilnenbildung dar. Aueh der nordlichste Teil desW-Ufers ist

an vielen Stellen von Wasser- und Sumpfgewachsen nicht umrandet, was

seinen Grund in der geologischen Eigenltimlichkeit der Ufcrbildung hat.

Sehon l)ei dein ersten russischen Dorfe Krasnaj a-Gor k a (deutseh

:

Holer Berg) in N.-Livland fallt der rote devonische Sandstein als Steilkiiste

zum Ufer des Peipus ab. Dieser »old red sandstone a lasst auch dort,

wo flachere Uierslellen sich zeigen, seiner Sterilitat wegen keine oder nur

sparliche Vegetation aufkommen; Ubrigens mangeln an solchen (Men
Schill- und Binsenpartien langs dieses Ufers nicht, aber sie sind meist

liefer in den See hineingeschoben. Andere GrUnde fttr das Xichtaufkommen

des Pflanzenwuchses an diesem Telle der Peipus- Ufer sind, dass hier die

Steilufer in den See einspringen, und dass diese Gestade von den daselbst

nicht uncrheblich wirkenden S-\Vinden get rotten werden. Ferner sind so

gestaltete Peipus- Ufer von jeher bewohnt gewesen und der Mensch hat

das Aufkommen einer Sumpfvegetation gehindert.

In derLage, Erstreckung und Configuration dem Pei pus entsprechend,

verhalt sich auch in Bezug auf windseitiges Verwaehsen der zvveitgroBte

See des Ostbalticums, der Wirzjerw, diesem ganz analog; nur niit dem
Unlerschiede, dass beim Wirzjerw das gesamte W-Ufer bis in den NW-
Winkel hin mil weit in den See hineingehenden Sehilfparticn bedeckt ist,

und dass ferner von den letzteren gedeekt Grasmoorbildurmen landeinwarts

liegen, die, je weiter nach S, urn so mehr an Miichtigkeit der Entwickelung

zunehroen. Das normale windseitige Umsichgreifen und Entwickeln von

Vervvachsungsmassen ist hier an diesem Ufer durch devonische Steilufer

nicht gestort worden. Das N- und E-lfer, letzteres in seinem sUdlichsten

Teile auch schon von Vervvachsungsmassen umgiirtet, sind abwechselnd

sandig, thonig oder lehmig mit festem Uferrande, welcher einer Wasser-

und Sumpfvegetation fast vollslandig entbehrt.

Das »Mare Iubanumct, der Lubahnsche See, der drittgroBte ost-

baltisehe, ist ein auBerordentlich (laches Gewasser und begreifl in seiner

heutigen Configuration nur einen geriugen Bruchleil seiner vormaligen

Ausdehnung. Dieser See ist seiner grofiartigeu ihn umgebenden Sumpf-
niederungen wegen Ubel verschrieen, welche letzlere fur waghalsige Jiiger

jedoeh ein gepriesenes Eldorado auf Sumpfwild abgeben. An seiner NE-
Ecke aber hat der See heute noch festes sandiges Ufer sich erhalten.

In ebenso priignanter Weise trelen uns diese Verhaltnisse an unsereu

Sir a ndseen entgegen, und besonders an den groBten der an der W-kuste
Kurlands geiegenen vveiten Strandniederungen zeigl sich der Einfluss der
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miltleren Windrichtung auf das Verwachseii derselben besonders schon.

Es seien hier nur die beiden groiiten, der Libausche und der Tosmar-
r * m

See erwahnt, welche beide an dem W-Ufer weite Versumpfungen, der

letztere sogar mil bedeutend entwickelten Moosmoorbildungen, aufweisen.

Im Gegensatz zu dem W-Ufer ze

welches, unter der Einwirkung der Wellen stehend, keine Verwachsungs-

bildunsen hat aufkommen lassen.

Diese Beispiele konnten, wie oben angedeutet, bedeutend und zwar

durch alle von mir untersuchten Seen vermehrt werden. doch genUgt es,

den Kirkumah-See als einen von den kleineren, die drei groBten See-

ausbreitungen und die Strandseen als Belege aus dem Ostbalticum ftlr das

windseitige Verwachseii aufgefiihrt zu haben, Aber auch auBerhalb des

Ostbalticum s, im tlbrigen Europa, werden die Seen in Bezug auf das Ver-

wachsen sich analog verhalten. Da jedoch dieser und ahnlicher Vorgange

nirgendwo ErwJihnung geschieht, lind da man wohl auf diese Erscheinung

nicht genug aufmerksam geworden ist, so habe ich auch nur einige Male

aus Beschreibungen Uber verwachsene Seen und tlber diesen Agentien sich

gleich verhaltende Erscheinungen aus der Entwickelungsgeschichle der

Moore ahnliche Schlussfolserun^en ziehen und ahnliche Daten reeon-

struieren konnen. •

'

So ist es mir gelungen, aus derSchilderung desHelsing0er-Moores
•nach Dau 1

) feststellen zu konnen, dass bei diesem Moor ziemlich gleiche

Verhaltnisse, wie die beim Kirkumah-See geschilderlen, obwalteten,

dass das Hel si ng0e r-Moor ein verwachsener See ist, der nahe am
E-Rande einen ktirzlich geschlossenen offenen Wasserspiegel besaB, dass

an der W-Seite Uber weite Grasmoorstrecken, den Vervvachsungsmassen

des fruheren Sees, sich Ilochmoor gebildet hat. Bei diesem danischen See

ist also auch das Verwachseii in der Richtung von W nach E vorgeschritten.
• *

Ahnlich verhalten sich nach Dau 2
) das Moor am Sn odstrupp-See und

das S to re-Spe -Moose; beim letzteren zieht sich in einem breiten Bogen

das Ilochmoor, umrandet von Grasmoorbildungen, um das W-Ende des am
E-Ende noch offenen Store-S0e herum. Die Bemerkung von Dau, dass

der VerwachsungsgUrtel im SW des Sees am breitesten ist, ist uns von be-
-

sonderer Wichtigkeit, da hieraus mit ziemlicher Gewissheit hervorzugehen

scheint, dass die mittlere Windrichtung dort wie hier die gleiche sei*

Ferner erwahnt Dau 3
) a. a. 0, die in Torfgrund verwandelte S-Seite eines

Sees in Oldenburg. Clessni 4
)
schreibt, dass Torfbildung in alien Stadien

am besten an den oberen Enden (SWS) der vor dem N-Ahhange der Alpen
*

*

1) Die Torfmoore Seelands. Leipzig 4 829, p. 144.

2) I. c. p. 43 und 49o.

a) Neues Handbuch liber den Torf. Leipzig 4 823, p. 4 42,

4) Bildung der Torfmoore. Gaea 1876, p. 608.

Botaviische Jahrbuchgr. XI. Bd. 18
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gelegenen Seen zu beobachten ist, z. B. am Gbiem- See. Hornschuch 1

vveist nach, dass das Moor bei Kieshof in zwei Abteilungen zerfallt: in

pine trocknere westliche und in eine sumpfige ostliche Abteilung. Senft 2

schildert das Steinhuder Meer iihnlich, wie Dau das Helsing0er-

Moor, nur dass die Himmelsrichtungen nicht genau konstatiert werden

konnen. Endlich giebt Loubnz 3
) in vier Abbilduugen durchaus wichtige

und sichere Belege fur das Vervvachsen der W-Ufer von Salzburgschen

Seen. Da er aber nie von verwachsenen E-Ufern spricht und nur die ver-

wachsenen W-Ufer hervoreehoben hat, kann man auch ziemlich sicher

voraussetzen, dass am E-Ufer der angezogenen Seen kein oder nur ein un-

erbebliches Verwachsen stattgefunden hat. Im Texle 4
)

ervvahnt Lorenz

des Vorhandenseins von drei Hochmooren, welche alle hinter einander auf

der W-Seite des Waller-Sees liegen, und zeigt ferner, dass die Moore

bei Fraham am Trumer-See sich ahnlich verhalten. Nach einer Be-

merkung von Lorenz 5
) sind die herrschenden Winde Salzburgs westliche.

Wie wir aus diesen wenigen Citaten ersehen konnen, werden auch im

iibrigen Europa die westlichen Ufer der Seen die von der Ufervegetation

bevorzugten sein und zuerst von Uberwachsungsmassen tlberzogen werden.

Es ist diese Folgerung durchaus plausibel, weil ja der groBle Teil von

Europa unter der Herrschaft westlicher Luftstrbmungen steht, und weil nach

unserer Voraussetzung ein Uberziehen der Gewasser durch Vegetation in

der vom herrschenden Winde gekennzeichneten Bichtung vor sich geht.

Es ware daher durchaus wtlnschenswert, dass auch andernorts darauf be-

zUgliche Untersuchungen gemacht und anderweilige Belege hierlur ge-

sammelt warden. Die Destatigung dieser in dem Ostballicum erkannten

Thatsachen wUrde das All^emeingtiltice dieser Erscheinung feststellen.

Es muss hier zum besseren Verstandnis des Obigen das Verhalten der
-

Moosmoore zu Grasmooren und verwachsenen Seen eingeschaltet werden,

doch nur insoweit, als es fUr das Verstandnis der sich hier in complicier-

tester Bildungsweise abspielenden Verhaltnisse notwendig erscheint, da in

einer demnachst zu veroftentlichenden Arbeit das hier nurkurzbeigebrachle

ausftihrlichst abgehandelt werden soil. Die Moosmoore, als supra a qua-

tische Bildungen, d. h. solche, die unter keinen Umstanden bei Gegen-

wart von tellurischem Wasser sich entwickeln konnen, werden daher auch

niemals die Moorformen sein, die einen See oder ein anderes Gewasser

direct Uberziehen. Es liegt eben in der Eigenttimlichkeit der Moosmoore

begriindet, dass nur zum geringen Teile die constituierenden, dass aber

1) Torfmoore von Greifswald. Flora 1837, p. 739.

2) Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildungen 1862, p. 89

3) Torfmoore Salzburgs. Flora 1858, p. 218.

4) I. c. p. 363 und 367,

5) I. c. p. 218.
' '
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samtliche disponierenden Moosinoorpflanzen (welche letztere nur aus einer

sehr geringen Anzahl von Arlen und VarieUilen der Gattung Sphagnum be-

stehen) unter Einwirkung von tellurischem Wasser und bei Gegenwart von

Kalkteilchen nicht zu existieren vermogen, dass ferner die disponierenden

und somitauch die constituierenden Moosmoorpflanzen sowohl das Wasser,

als auch die mineralische Nahrung nur aus der Atmosphere nehmen; die

Moosmoore sind daher auch subaerische Gebilde. Weiier sind dieMoos-

moore sogenannte atorfstcteer Moore, d. h. sie konnen aus vielen hier

nicht zu erorternden Grilnden sich nicht direct auf einem anorganischen

Substrat festsetzen. sondern sie bedttrfen zu ihrer Enlstehun" einer ver-

miltelnden vegetaliven Bildung, welche in den meislen Fallen Grasmoor-

bildung selbst 1st. Sobald nun die Entwickelung der, im Gegensatz zu den

supraaquatischen Moosrnooren, infraaquatischen Grasmoorbildungen soweit

fortgesehritten ist, dass der Einfluss terrestrischen Wassers und somit die

den Moosinoorpflanzen schadliche Einvvirkung von Kalkteilchen aufgehoben

ist, ist erst die Moglichkeit des Entstehens von Moosrnooren auf Grasmooren

gegeben, wie wir das in den meisten Fallen beobachten. Nun ist er-

siehllich, dass die Moosmoore bei solchen Eigentiimlichkeiten direct einen

See, also eine mit schiidlichen Stoflfteilchen gemengte tellurische Wasser-

ansammlung, nicht tlberziehen konnen, dass also ausnahrnslos die Moor-

bildung, deren Constituenlen den See mit Verwachsen angreifen, irgend

eine Grasmoorform sein wird, und dass diese in verschiedene Formen ihres

eigenen Moortypus gradatim Ubergehend so lange forldauern wird, als ein

Einfluss des Wassers des Uberzosenen Sees noch zu erwarten ist. Hort die

Einvvirkung des Seewassers auf, so kann Moosmoorbildung Flalz greifen,

und zvvar in dieser vollendeten Weise, wie es bei unserem Beispiele, dem
Kirk urna h-S ee, der Fall ist. Selbstredend zieht sich die Grasmoor-

Inldung noch als Randzone, gleichsam ein Rinnsal oder Abzugskanal filr

tellurische Wasser, uin jedes Moosmoor herum. Das Moosmoor wird auch

nicht ohne tiefere Bedeutung Hochmoor im Gegensatz zum Grasmoor,

welches als Flachmoor bezeichnet wird, genannl.

Der Schluss aller so auBerordentlich mannigfaltiger und auseinander

hervorgehender Grasmoorformen kann unter gtinstigen linstiinden also das

Beziehen der Grasmoorbildungen mit einem Moosmoor sein, welches letztere,

im Gegensatz zu der Menge der Grasmoortypen, nur in einem Typus

existiert. Das Auftreten des Moosmoors auf Grasmoorbildungen ist aber

auch denselben Einwirkung;en des Windes unterworfen, wie wir es beim

Verwachsen der Seen durch Moorbildung tlberhaupt sahen. Auch hier

lindet das windseilige Entwickeln seinen besonderen Ausdruck. Uberall

im Ostbalticum zeiut es sich, und auch die von Dau und Lorenz angezoszenen

Beispiele lehren, dass die Ausgangspunkte der Moosmoorbildung, nachdem

die infraaquatischen Zustande der Grasmoorbildung aufgehoben sind, dem
i

stldwestlichen resp. westlichen Rande des Grasmoors am niichsten liegen.

18
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Das Auftreten des Moosmoors auf der SW-Seite der Verwachsungs-
t

massen ernes Sees hat seinen weiteren Grund auch noch in dem Umslande,

dass auch der sildwestliche Teil des Grasmoors den Einwirkungen des See-
i

wassers durch Erzeugung neuer horizontal geschichteter Torflagen zuerst

sich entzogen hat, als seine jtingeren, dem Seerandc naher gelegenen
*

Bildungsmassen. Eine Bestatigung flir ein gleiches Verhalten der Moos-
i

moore zu verwachsenen Seen findet sich bereits bei Dai; *), Von dem schon

erwiihnten Store-Stfe-Moos e heiBt es, dass das Moosmoor sich in halb-
r

mondformigem Gtlrlel im W urn den noch offenen See ziehl, dass aber

zwischen der Moosmoorbildung und der ollenen SeefUiche noch vveite Ried-

grasstrecken sich finden, die den Seeailmahlich einengen. Mit diesem ver-

wachsenden See und mil den anderen beiden, dem Snodstrup- und dem
Helsing0er-Myr hat Dau Ubrigens die Ilochmoorbildung in ihren drei

Stadien gekennzeichnet, wie sich solche an Seen, die in der Phase des Ver-

wachsens begriffen sind, zeigen konnen. Auf dem Snodstrup-Myr be-

gann die Moosmoorbildung bei einer zum groBten Teile noch offenen, auf

dem Store-S0e-Myr bei einer noch nicht vollig tiberwachsenen und auf

dem Ilelsingjaer-Myr bei einer kQrzlich durch eine Grasmoordecke ge-

schlossenen Seeflache. Es sind eben diese drei Beispiele von vielen anderen,

die Dau auffiihrt, besonders herausgewahlt.

In gleicher Weise verhalten sich Moosmoore Uberhaupt, wenn sie auf

Grasmooren sich festsetzen, indem sie von der Welterseite ihren Anfang

und in der Windrichtung ihren Fortgang nehmen, wie zahlreiche Beispiele

aus dem Balticum lehren. Ftlr ein gleiches Vorkommnis an anderen Orten

spricht die Bemerkung von Lorenz 2
), dass am westlichen Uferrande des

dritten Moors bei Koppel ein bedeutendes llberziehen und Ubergreifen

der Sphagneta Uber Grasmoor stattfindet, Dasselbe gilt auch von der schon

oben von Hornsgiiugh angefuhrten trockenen westlichen und sumpfigen ost-

lichen Abteilung des Moors bei Kieshof. '

Anhangsweise soil noch bemerkl werden, dass die heutige Waldbildung
die Moosmoore auch windseitig ttberzieht und dass die Abhangsmoore, wie

t:B. der W-KUste Norwegens, auf der westlichen Seite der Berge liegen.

Vergleieht man die gegenilberliegenden Ufer eines Sees zu einer Zeit,

wenn ein ziemlich heftiger Wind tlber denselben hinwegweht, so beob-

Jichlet man, dass auf der Windseite die iiuBerste Peripherie des See-

spiegels in einem schmalen, aber nicht gleichmiitiig breiten Saume, der

sich den Configurationen des Ufers genau anschmiegt, eine vollslandige

Glalte bevvahrt oder nur leicht gekrauselt erscheinl, wahrend die demmi *

Winde ausgesetzte Seeoberflache je weiler von dem geschtitzten lifer enl-

fernt, durch immer groBer werdende Wellen, die am gegenUberliegenden
i

• t

•

1

4)Torfmoore Seelands. p, 195.

I] 1. c. p. 376.

* <

n
t
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lifer ihre relative GroBe erreichend an das Gestade heranstiirzen, bewegt

ist. Hohere und steil in den See abfallende Ufer vverden einen breiteren

W'indschatten zu erzeugen im Stande sein als niedrigere Ufer, und da die
-

Ufergelande eines Gewassers stets des regelmaBigen Reliefs entbehrcn, so

ist denn auch dadurch die unregelmaBige wecbselnde Breite des unter dem
Windschutze entstandenen Windschattens bedingt. Obgleich hohere und

steil abfallende Ufer einen breiteren Saum ruhigeren Wassers hervorrufen

konnen, so ist dennoch ein flaches Ufer filr ein schnelleres Vorschreiten

der Vervvachsung im allgemeinen gttnsliger, da ein flaches Ufergelande

meist auch eine flache unterseeische Fortsetzung des Bodenreliefs voraus-

setzt und dieser Umstand eben die Ansiedlung von Wasser- und Sumpf-

pdanzen mehr begtinsligt, als der jahere unterseeische Abfall eines Steil-

ufers, Zudem kommt nochhinzu, dass eine Windschattenzonehrnterhoheren

Steilufern durch die an solchenUfern direct herabflieBendenLuftstromungen

haufig gar nicht zu Stande kommt. Der Mangel eines Windschattens wind

hier auch noch dadurch erklarlich, dass der Wind an einem Steilufer,

welches vielfaltig zerklitftet ist und haufig Vorspriinge in den See schickt
?

mehrfaeh abgelenkt wird, Gegenstrcime und Wirbel erzeugt. Doch solche

Uferbildungen mit den geschilderten Windschattenerscheinungen gehoren

im Ostbalticum wenigstens zu den Seltenheiten und trelen nur hauiiger in

den Hilgellandschaften einem entgegen. Indem das Verwaclisen resp. Uber-

wachsen vorschreitet, erzeugt es selbsl einen solchen Windschatten, der in

gleicher oder nahezu gleicher Breite sich der Verwachsungsgrenze anlegt,

weii weder Relief- noch Hdhenunterschiede der Verwachsungsmassen in

demselben See stattzulinden pflegen. Die Grasmoorconstituenten erhalten

sich somit durch sich selbst die gUnsligen Bedingungen flir ihre Fortent-

wickelung durch die Erzeugung eines genugenden Windschattens,

Das ausschlieBlich windseitige Verwachsen der Seen wird aber durch

viele von auBen her einwirkende Ursachen haufig modificiert, d. h, entweder

gestdrt, aufgehalten oder ganzlich aufgehoben
;
oder andererseits begtlnstigt,

unterstiitzt und schneller gefdrdert. Im allgemeinen ist das letztere der

Fall, dass die hinzutretenden localen Umstande das Vei*wachsen eher be-
7

schleuni^en als retardieren, was am deutlichsten an Seen, die in der Phase

des Verwachsens begriffen sind, mit flacher Umgebung zu Tage tritt. Un-

gilnstig allein, selbst local fordernden Verhiiltnissen gegeniiber scheinen

die mit Steilufern oder hohem Ufergelande umrandeten Seen situiert zu

sein, da an Seen mit hoherer Hiigelumgrenzung, wo der Wind bald hier-

hin, bald dorthin durch die Hugelspalten geleitet wird, das Verwachsen

ausschlieBlich in geschtitzteren Buchten, welche zwischen hohen Ufern ein-

gesenkte Seen reichlicher aufweisen als Flachlandseen , seinen Anfang

nimmt. Bei Gebirgsseen, die zwischen steilen Felswanden eingeschlossen

sind, kann von derRegel des windseiligen Verwachsens zum Teil gar nicht

die Rede sein, schon an und filr sich daher. weil diese Seen meist am Ufer
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zu lief sind, weil ihr Wasser meist zu kalt ftlr das Gedeihen von Grasmoor-

pflanzen ist und weil bei heftigen Winden die ganze Wasserflache, selbst
i / * *

an geschUlzteren Stellen, in starke Bewegung gerat. Bei einem anderen

Teile von Gebirgsseen trifft gleichfalls die Erscheinung des windseitigen

Verwachsens ein, vvenn der herrschende Wind vol! und nicht abgelenkt
r

• ' ;

auf die Wasserflache einwirken kann, wenn diese Seen mit flacheren Ufer-

randern umgebon sind, und wenn ihr Wasser durch GieB- und Gletscher-

bache nicht zu sehr abgektlhlt wird.

Wie sehr es beim Verwachsen auf die Tiefenverhaltnisse des unterm

Wasser liegenden Ufersaumes ankommt, zeigt sich besonders in dern relar-

dierenden Einfluss, den tiefe und steil abfallende Uferstellen der Ansiedlung

entsprechender Pflanzenarten entgegensctzen. Nut in den seltensten Fallen

gelingt es, hier eine Schwingrasendecke hervorzubringen, die aber auch

leicht, da sie mit dem Uferrande in nicht sicherem Verbande steht, durch

Wellen und Wind zerstort und fortgetragen werden kann. Erst wenn die

ftlr das Aufkommen einer bestimmten Vegetation notwendigste Bedingung

erfttllt ist, dass durch Anschwemmungen von Erosions- und Abrasions-

produkten in geniigender Weise der unterseeische Uferrand seichter gestellt

worden ist, kann die Arbeit des Verwachsens beginncn. Anders, wie zur
i

Tiefe der Uferstellen, verhall sich das Cberziehen einer Seeausbreilung mit

Vegetation zur absoluten Tiefe derselben. liber der liefsten Stelle eines
ft

Sees, die gewohnlich im Mittelpunkte desselben gelegen zu sein pflegt,

liegt fast nie der von den Verwachsungsrnassen zuletzt noch ofl'en gelassene

Rest des Seespiegels, sondern, wie wir an Beispielen aus dem Ostbatlicum

gesehen hahen, der noch oftene Toil des Seespiegels ist slets zum NE-Ufer

hingedrangt. Es ist hiermit gleichzeitig ein Beleg gegeben, dass die ver-

schiedenen Tiefenlagen eines Sees das regeinniBige Cberziehen in der

herrschenden Windrichtung von SW nach NE nicht hindern konnen. Es

ist hier aber der Unterschied durchaus zu beachten, ob ein See vcillig oder

nur teilweise verwachst und dann Uberwachst; denn wiewohl das Ver-

wachsen von den Uferrandern aus in den allermeisten Fallen seinen Anfan"

nimmt, so geht doch das Verwachsen meist in ein Uberwachsen fiber und
bei diesem Vorgange sind die vom Ufer entfernter liegenden Tiefenverhalt-

nisse eines Gewassers durchaus irrelevant.

Beschleunigt wird das Vorschreiten des Verwachsens vor alien Dingen

durch das Einstromen von FlUssen und Bdchen. Diese ftlhren eine Menge

von Detritus herbei, setzen die schwereren Erosions- und Corrosions-

produkte gleich bei ihrer Einmiindung ab, tragen die leichteren Sinkstode

durch die in den See noch wirkende Stromung tiefer hinein und lagern sie

dort ab. Wie die Entwickelung der Verwachsungsrnassen durch ein-

mdndende FlUsse beschleunigt wird, kann man besonders an unseren

groBeren Binnenseen beobachten, die gerade ihre Hauptzullilsse von S und
*

teilweise von W her aufnehmen; so empfangt z. B. der Peipus von S die
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w
busen (a Is ehemaliger poslglacialer Binnensee) die D tin a und die Ku r i s e h e

A a u. s. w. Die im S keilfbrmige Oberflachengestalt des heutigen Peipus,

Wirz jerw, Rigaschen Meerbusens und vieler anderer Seen im Ost-

balticum 1st lediglich durch die Menge Detritus, den die aus S hinzu-

strbmenden Flusse diesen Seen zugeftlhrt haben, hervorgerufen. Bei

unsercm Beispiele, dem Ki rkumah-See findet diescr Fall nicht statt,

W das Vorschreiten

des hier nur allein unler der Herrschaft des Windes sich vollziehenden

normalen Verwachsens desSees boeinflussl wird. Glkssni weist ein gleiches

Resnltat des beschleunigten Verwachsens durch Zufliisse an den stld-

bayerischen Seen nach und fUhrt als hervorragendes Beispiel far diesen

Fall den (1 hie m- See auf.

Ebenso wie stelige Zufliisse, aber nur in verhaltnisinaBig geringerein

MaBe, fordern das Verwachsen die Friihlingsschmelzwasser und die Regen-

Rinnsale, die von alien Seiten dem See Material zufUhren und das Geschaft

des AusfUllens des Seebeckens durchaus unterstUtzen und besonders in der

Verflachung tieferer unterseeischer Uferstellen demachfolgenden Vegetation

bedeutend vorarbeiten.

Nicht nur werden dem See unorganische Triimmer und organ ische

Reste durch einstrbmende und zurieselnde Wasser zugefUhrt, sondern auch

der Wind selbst nimnil einen bedeulenden Anteil an der Zufuhr von aller-

hand Slolfen, die er durch die Luft von weitem herholt, odcr die er aus der

nachsten Umgebung aufwiihll und dem See mitleilt. Das schvverere Material

wird er nalttrlich frtther absetzen und in unscrem Falle dem SW-Ufer

reichlicher abliefern als dem entgegengesetzten Ufer, zu welchem er weniger

und leichteres Material hintiagen wird. Gleichzeitig kommt die subaerische

Zufuhr an anoi^anischem Nahrmaterial den schon entwickelten Moor-

bildungen ganz besonders zu statten, die, wenn sie nicht mehr Uber-

schwemmungen oder anderer Einwirkung tellurischen Wassers ausgesetzt

sind, ausschlieBlich auf diese Nahrungsquelle angewiesen sind, wie esaus-

nahmslos bei alien echten Moosmoorbildungen der Fall ist. Desgleichen

wird das Herbstlaub der das SW-Ufer umsaumenden Waldungen und

andere Pflanzenreste auch nur an dieses Ufer durch den Wind getragen

werden, wahrend die Laub- und Pflanzenreste des NE-Ufers landeinwarts

durch ihn entfUhrt werden, also nicht nur diesem Ufer selbst, sondern auch

dem See verloren aehen.

Die Lage der Seeausbreitung zu der Umgebung, die Frstreckung zur

W
grundes, alle diese Verschiedenheiten, die ja fur den einzelnen Fall noch

besonderen localen Modificationen unterliegen, beschleunigen oder retar-

dieren ein normales Vorschreiten der Verwachsungszone in der Richtun

des herrschenden Windes. Geschtltzte Buchten fordern durchaus das
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Vervvachsen, da sie, selbst wenn sie ursprunglich tief waren, schneller als

das Hatiptbecken durch hinzugeschlammten Detritus seiehter gestellt werden
und verhalten sich analog den kleinen Wasserausbreilungen, die auch vveit

frtlher dem voliigen Verwachsen unterliegen als grofiere. Wie wir an

unserem Beispiele sehen, war der Kirkumah-See ehedem an seinem

westlichen Gestade mil tief einsehneidenden Buchten durchselzt, welche

sich frtther als die iibrigen Uferparlien auszufiillen begannen. Hire Ver-

wachsungsmassen bilden heute, verschmolzen mil der Verwachsungszone

samtlicher W-Uferrander, eine mehr oder weniger der Kreislinie sich

nahernde buchtenlose Umgrenzung der noch offenen Seelliiehe. Es liegt,

wie wir solches hier und iiberall zu beobachlen die Gelegenheit haben, in

der Tendenz des Verwachsens (wie ilberhaupt in jeder Moorbildung) nicht

nur vertical zu nivellieren, sondern auch horizontal Massen auszubreiten,

die UnregelmaBigkeiten in der Gonliguration der Uferlinie aufzuheben

streben und die bei vorgeschrittener Verwachsung eines Sees in einer der

Bogen- oder geschlossenen Kreislinie mehr oder weniger entsprechenden

Demarkationslinie vordringen.

Eine eigenlumliche Erscheinung vieler ostbaltischer Seen ist, worUber
man sich durch einen Blick auf die Karte tiberzeugeii kann, dass sie eine

mehr odor weniger in die Augen fallende Slreckung in derRichtung von

NWN nach SES erl'ahren. Ferner hat das NWN- oder N-Ende derselben

einen vveit groBeren Breitendurchmesser als das S-Ende, welches letzlere

sich in vielen Fallen auBerordentlich zukeilt. Selbst der Higasche Meer-
busen, der hochstwahrsclieinlich postglacial ein oder einige Male Binnen-

*

see gevvesen ist, ist von dieser geselzmaBigen Form der Uferumgrenzung

nicht ausgeschlossen. Diese Richtung der Langenerstreckung der Seen
von NWN nach SES ist durch den in dieselbe Richtung fallenden Verlauf

der Asar und anderer GletscherschUtlungen und Gletscherbildungen be-

stimmt. Reconstruieren wir uns die ursprtlngliche Umgrenzung dieser

Seebecken, gleich nachdem die Gletscher sich zurilckgezogen hatten , so

werden die Seeausbreitungen im NWN wie im SES nahezu gleich breit ge-

vvesen sein, aber durch die Aufnahme ihrer HauptzuflUsse, besonders von

S her, wie schon oben erwahnt, haben sie das zugespitzle S-Ende des See-

spiegels erhalten. Das Umgekehrte findet am N- und NE-Ufer derselben

Seen statt, indem hier die Breitenausdehnung des Seeendes nicht nur keine

Beeintrachtigung erfahren hat, sondern auch das Hinausstromen der Haupt-
abflusse stattfindet. Beispiele geben hierfQr alle unsere groBeren Seen

her, wie der Peipus-, Wirzjerw-, Lubahn-, Tammula- und
Waggula-, Endla-, Ma ri enburger-, Burtneck- (NW), Us-
maiten-, Pussen-, Libauer-See; und von den kleineren beispiels-

weise : Orellen-. Hochrosen-, Keh ri- und sehr viele andere Seen.

Weshalb

S her kommen, ist vorliiuhg eine noch schwer zu beantwortende Frage.
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Das hangt aber wahrscheinlich ursprtinglieh mit den Thalbildungen der

Gletschererosionen und GletscherschUttungen und jetzt mit der herrschen-

den Windrichtung zusammen, wie wir weiter unten bei speeiellerer Be-

trachtung des NE-Ufers dieso Erscheinung disculieren werden. Die Lage

zur Wellrichtung und die langgestreekte Form dieser Seen begttnstigl noch

urn ein bedeutendes das Verwachsen derselben, weil die mittlere Wind-

richtung senkrecht die Langenachse der Seeausbreitung und somit die

anze Langsseite des SW-Ufers trifft. Sind die Verhaltnisse inHinsicht der

Uferl)ildung auch nicht ungUnstig, so kann unter solchen Umstanden ein

beschleunistes Verwachsen die Folse sein.

Hg;2.

era?

Der Sadjerw-See. GM= Gn oor ; V [ t/4 = verwachsene unterseeische Untiefen;

H Halbinsel ; S = Schilfbildung.

Mit dieser Lage und Erstreckung der Seen von NWN nach SES steht

haufig noch eine andere Erscheinung im Zusammenhang, welche ihre Ur-

sache in dem von dem Verlaufe der umrandenden GletscherschUttungen

abhangigen Relief des Seeuntergrundes hat, was aus nachstehendem Bei-

spiel am besten erhellt. Der Sadjerw-, auch der Kukul in-See ge-

nannt, ist etwa 20 Kilometer nordlich von Dorp at gelegen und ringsum
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von bedeutend erhobenen, von NW nach SE streichenden Diluvialhtigel-

reihen umgeben, welche im SE in geringerer Erhcbung den See urn-

schlieBen, aber am NW-Ende des Sees geoffnet sind. Das ursprtlngliche

Becken des Sees hat besonders im N eine groBere Ausdehnung gehabt, als

heute. Es sind in denselben von dieser Richtung her machtige Ver-

vvachsungsmassen htneingeschoben worden, welche hier in ihrer Aus-

breitung durch zwei Ursachen besonders bevorzugt worden sind. Scheinbar

entspricht dieses Beispiel auf den ersten Blick dem windseitigenVerwachsen

der Seen nicht, aber bei genauerer Untersuchung erkennen wir folgendes:

Parallel den Streifungslinien der HUgelketten fanden sich einst am Grunde

des Sees Untiefen, die sich heute als in dieselbe Richtung fallende IJalb-

inseln darstellen. Da auBerdem die nordwestliehe llalfte des Seebeckens

der seichtere Teil gewesen ist, geben diese beiden Faktoren an und (air

sich schon die genttgende Erklarung daflir ab, dass die NW-Scite des Sees

schnellerem Uberziehen der Verwachsungsmassen unterlag, als die Ubrigen

Uferpartien, Es lassen sich namlieh im N vier solcher Untiefen recon-

struieren, die ziemlieh geniihert und in zieinlich gleichen Abstanden ein-

ander parallel in der gegebenen Richtung (durch Pfeile angedeutel) laufen

und die ihre unterseeischeu Fortsetzungen, welche ste!lenwTeise als schon

sichtbare Schilfpartien Uber das Niveau des Sees hinaustreten, tief in den-

selben hineinschicken. Es ist nun ersichtlich, dass jede zwischenliegende

Buchl als schmaler und hier in diesem Falle als seichler Seeteil am schnell-
*

sten und sichersten verwachsen musste, weii ein groBerer Schutz vor

Wellen und eine geringere Tiefe von vorne herein vorhanden war. Ferner

befand sich ursprilnglich auf der NE-Seite jeder der Untiefen resp. am

SW-Ufer jeder dieser Einzelbuchten ein breiterer Verwachsungssaum, als

auf der SW-Seite, was wir noch heute aus der Ausbuchtungslinie zwischen

den llalbinseln schlieBen konnen. Die Buchten schlossen sich nun und sind

jetzt begriffen, mit ihren Verwachsungsmassen die Uferlinie des gesnmlen

Sees abzurunden. Dieser Vorgang wird sich jedoeh hier nicht so schnell

und so schon vollenden konnen, wie wir es am Kirkuma h-See sahen,

da gleichzeitig mit dem Hinzielen der Verwachsungsmassen der Buchten

auf die Abrundung des Seespiegels auch ein Vorrlicken der nur wenig

hervortretenden Halbinseln, der ursprtlnglichen Untiefen, verbunden ist.

Die letzteren legen unzweideutig das Bestreben an den Tag, sich mit den

in gleicher Linie tiefer in den See hineinliegenden Schilfpartien, ihren

unterseeischeu Fortsetzungen, zu vereinigen. Die Halbinsel i/, die Fort-

setzung der gegenUberliegenden f/ 1
, hat keine so breite Verwachsungszone

schailen konnen, weil H w7ahrscheinlich tiefer lag und spater an der Ober-

tlache erschien, als die Ubrigen, und vorzilglich wohl daher, weil die See-

tiefe im NE dieser Halbinsel bedeutender war und noch heute ist, als diese

im NE von den Untiefen U*—Ux je gewesen ist. Es dUrfte tibrigens nicht

allzu lange dauern, so verbindeu sich die beiden zusammengehorigen, jetzt
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noch gegeniiberliegenden, aber auf einander zustrebenden Halbinseln //
,

und U x und werden dann einen neuen See, den Tabb iferschen Antei
*

ablrennen. Kin zweites Moment, welches hier das Verwachsen im Bereiche

der ursprUnglichen Unliefen beschleunigte, trilt uns noch in dem Umstande

entsjeeen, dass die Untiefen den durch die Wellen herbeisetrasenen

Detritus auffingen und durch deren Auflagerung sich erhohten. Das all-

mahliche an die Oberflaehe des Seespiegels Treten der Untiefen beruht auf

denselben Erscheinungen und Wirkungen, wie bei der Barrenbildung der
f * _ j

Meereskilsle, aber in mehr vereinfachler Weise und geringerem MaBe, in-

dem an der SW-Seite derselben die Sinkstoffc bequemer abgeladen werden

konnten, als in den tieferen Slelien des Gewassers. Das Verwachsen und

das allmahliche Zusammenschrumpfen des Sees wird heute noch dadurch

besonders begilnstigt, dass samtliche ihn umgrenzende Htlgel vollig von

Wald entbloBt sind und nilf nackle Feldflachen Iragen, was nicht nur cine

schnellereWasserabnahme zur Folge haben muss, da der See durch keinen

sichtbaren groBeren Zulluss gespeist wird und lediglich von den aus den

Httgeln hervorgehenden Quellen und von den Tage- und Frtlhlingswassern

abhangig ist, sondern auch was den AVinden einen groBeren Spielraum ftir

ein reicheres und allzeitiges Hinzufuhren von Staub und anderem sub-
*

aerischem Maleriale lasst, als es frUher bei vollstandiger Bewaldung der

Htlgel der Fall sein konnle.

AuBer obiger Feststellung fiber Mitwirkung ursprUnglich unter-

seeischer Untiefen bei beschleunigterem Verwachsen des NW-Teils des

Sadjerw-See bleibt jedoch immernoch die Annahme bestehen, dass hier

nordwestliche Luftstronmngen local herrschen mogen, die zwischen den
.

parallel laufenden Hugelketten eingefangen in die nach N\V geoffhete Thal-

weilung des Sees hineinflieBen und so wesentlich zur Verwachsung des

NW-Endes des Sees beigetragen haben konnlen. Hiertlber kann aber erst

endgUltig entschieden werden, wenn von diesem Orte hierauf bezttgliche

meteorologisehe Beobachtungen vorliegen werden, die zur Zeit noch ganzlich

mangeln. Herrschende nordwestliche Luftstrdmungen treilen ubrigens be-

stimmte Orte in den Ostseeprovinzen, so unterliegen z. B, die beiden nord-

lichsten Halbinseln Estlands, Jummida und Perrispae, dem Einllusse

dieser Windrichtun

Der Sadjerw-See halt in seiner Langenausdehnung etwa 7 Kilo-

meter und ist aller Wahrscheinlichkeit nach, wie die meisten unserer

zwischen Moranen liegenden Becken, ein Belictensee mit einem im Ver-

haltnis zur GioBe der Ausbreitung hdchst geringem Abflusse, dem Mudda-
joggi, spater Lai w a-Flusse, der bei der EcKs'schen Kirche den See

verlasst. ; r

Ein gleich schones Beispiel flir das Mitwirken frtlherer unterseeischer

Untiefen, die von NW nach SE stretchen, bietet der W alge-j erw (deutsch:

der weiBe See) im Karkus'schen Kirchspiele in Li viand. AuBerdem



284
•

M, J. Klinge.

weist dieser See noch die MerkwUrdigkeit auf, dass sich vor einigen De~

cennien inmitten der auch nur im VV und SW den See umschlieBenden

Verwachsungszone noch eine Reihe oflener Stellen sich befunden haben

sollen, die jelzt vollig iiberwachsen sind; ebenso ist der ziemlich breite

Ausfluss des Sees innerhalb der Verwachsungsregion stellenweise voll-

stiindig von Pflanzensubstanz ttberbriiekt worden, so dass man sicher an

diesen Stellen ilber den unterirdisch fortstromenden Fluss hinwegschreiten

kann.

Abanderungen von durchgreifender Natur in der durch die von SW
nach NE herrschendeWindrichtung gegebenen Verwachsungsrichtung der

Seen finden dann selbslredend slatt, wenn an und ftlr sich die Richtung

der local herrschenden Winde auf einen anderen Octanten der Windrose

falit, als auf den in obiger Darstellung fUr das Ostbalticuni als normal an-

genommenen SW-Wind. Es muss aber hier besonders betont werden,

dass nicht alle Orte des Ostbalticunis, vvie oben sclion an einem Beispielc

gezeigt, unler der Herrschaft von SW-Winden stehen, und dass an solchen

Orten folgerichtig nach den hier erhobenen Voraussetzungen auch in dieser

iindcren Windrichtung das Fortschreiten der Verwachsungsmassen in eine

Seeausbreituug erfolgen wird. Belege konnen fUr diese Sonderfalle vor-

laufig noch nicht beigebracht werden, vveil einesteils hierauf beztlgliche

Untersuchungen an solchen Orten des Ostbalticunis von mir noch nicht

angestellt worden sind, und weil andernteils die meleorologischen Daten

Uber dieselben noch mangel hafte und unsichere sind.

Den Gegensatz zu dem SW-Ufer bildet in seiner Geslaltveranderung

und Entwickelung das JNE-Ufer der ostbaltischen Seen, weil es unter dem
direkten Einfluss von Wind und Wellen steht. Wahrend das SW-Ufer des

Sees das verwachsene, versumpfte, vcrschilfte, dadurch flachere ist, zeigt

sich das NE-Ufer als sandiges und flaches, oder als zerklufletes, unter-

spUltes und tieferes. ,

Es erUbrigt hier elwas eingehender auch diese Uferbildungen zu be-

trachteu.

Es treten uns hier zwei Verschiedenheiten in den Bildun^en von Steil-

und Flachufern a priori entgegen, die von der urspriinglichen Uferbe-

schaffenheit, von deren Relief oder geologischem Charakter abhangen, Fiel

ursprttnglich das Ufer steil in den Seegrund ab, so bleibt diese Steilheit

nicht nur bestehen, sondern wird auch, da die Wellen stetig daran arbeiten,

fortgesetzt erhalten. Das Material, aus dem die Ufer zusammengesetzt sind,

spielt bei diesen Vorgangen insoweit nur eine verschiedene Rolle, als aus

hartem Fels bestehende Steilufer abradiert und zerkltlftet werden und die

Steilktiste als eine vielfach zerrissene, zerspaltene und unregelmiiBig ver-

laufende erscheint, wahrend dagegen Steilufer aus weniger widerstands-

fahigem Materiale gescheuert und untersptilt werden und einen gleich-

maBigeren Verlauf zeigen. In beiden Fallen werden die Abrasionsprodukte,
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die Gesteinstrtiramer unci die nachsttirzenden lockeren Massen zcrkleinert,

zermalmt und durch rttcklauftee Wellenbeweeune tiefer in den See hinein-

getragen und dort als Bildungsmitlel unterseeischer Barrenbildung abge-

lagert. Die ZerklUftung *) und Abrasion der felsigen und die Abscheuerung

und Unterspillung der lehmigen, thonigen NE-Ufer von Binnenseen geschieht

nicht in der groBartigen Weise, wie es die Wellen des Oceans vollftlhren,

sondern in absteigender Wirkungserscheinung.

Im Gegensatz zu der Abnahme der Steilufer und dem Vorrucken der

Wasseransammlung nach NE stehl das Verhalten der Flachufer zur Bran-

dung Das im NE eines Binnensees gelegene Flachufer wird stetig mit

neuem Detritus tlbertragen und neue Schlammmengen werden demselben

zugefUhrt, so dass hier teilweise ein Anwachsen meist von anorganischem

Material stattfindet, da alle von den Wellen fortbewegten Stoffe, seien es

Mineralsplitter oder Organismenreste entweder direkt auf das Flachufer

abgelagert, oder auch seewarls zur Barrenbildung, freilich in sehr geringem

MaBstabe, verbraucht werden. Aber ein Vorschreiten des Sees in dieser

Bichtung findet trotzdem statt, indem die Accumulationsprodukte durch

Vorgange der Abrasion bei verstarkter Brandung wieder zerstort werden.

Das Vorrucken der Flutmarkenabsatze an NE-Ufern liefert die Beweise

hierzu. Im tlbrigen sind diese Erscheinungen und die weehselnden Ufer-

bildungen noch in hochst ungenUgender Weise an unseren Binnenseen

studiert worden.
' "

r

Die Arbeit von Wind und Wellen wird wresentlich noch durch Eis-

schiebungen 2
)
untersttltzt, welche nach Aufgang der Gewasser mit groBer

Gewalt die N- und NE-Ufer angreifen und umgeslaltend auf dieselben ein-

wirken. Diese Erscheinung kommt in besonders groBartiger Weise am
v m

w Das Steilufer wird von den

EisschoIIen erodiert und das Material fortgetragen. Hoch tiber einander

aufeettirmte Eisfelder schieben sich Uber das sandige Flachufer weit in

das Land hinein und hinterlassen nach dem Schmelzen die Menge Schlamm,
-

die sie auf ihrem Bilcken herbeigetragen oder aus dem flachen Untergrunde

aufgewtlhlt hatten. *

fc

•

wi e vorhin bereits hervorgehoben, ist es eine merkvvurdige Er-

scheinung im Ostbalticum, dass der Abfluss der groBten Seen am N- und

NE-Ufer stattfindet. So hat derWirzjerw seinenAbfluss in dem Embach,

1) Vergl. C. Grkwingk, Unterseeische Auswaschungen am devonischen Dolomit ana

Peipus. — Sitzber. der Dorp. Naturf.-Gesellsch. 1881. VI. p. 83.

2) C. Grewingk, Eisschiebungen am Wirzjerw. Archiv fiir die Naturkunde der Dorp.

Naturf.-Ges. I Ser. V. Bd. p. 1—24.^ : .

"

, :

Ders., Eisschiebungen bei Pernau, am Wirzjerw und am Peipus

der Dorp. Naturf.-Ges. 1872. III. p. 313.
M

Sitzber

*

A. G. Schrenk, Tundren-Reise (Eisschiebungen auf dem Ladoga-See). 1848.

. p. 5.
.

'
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der P e i p u s in der N a r o vv a , der Lubahusche See in der Ewst. die

Werro'schen Seen in dem Woo u. a. m. Ob Wind und Wellen hierbei
I I I * 4 * ,

J a

eine Rolle spielen, ist vorlaufia nicht zu ergriinden, und es ist daher diese
_ <

Frage in Hinsicht der hierin noch mangelnden Untersuchungcn als oilen

slehend zu bezeiehnen. Vielleicht hanet das Ausmttnden am NE-Ufer der

baltischen Seen mit einer anderen Eigentiimlichkeit : mit dem allgemeinen

Bodenrelief des Ostbalticums zusammen. Das Diluvialplateau fallt namlich

von Li lhauen iiber E-Kurland, SE- Li viand und Poln isch - Li v-

land allmahlieh ttber N-Livl an d und Est I and zur esllandischen Steil-

ktisle am finnischen Meerbusen ab, nur einige Male unterbrochen durch

bedeutendere Bodenanschvvellungen bei Pebalg, Hahnhof, Arrol und

dem Emmomaggi. Dieser von SES nach NWN stalthabende allmahliche

Abfall des ganzen oslbaltischen Plateaus folgt der Richtung, in vveleher

sich die Gletscher der ielzten Eiszeit zuruckgezo^en batten. Beruht das

nun auf einer durch Senkung hervorgebrachten Einsattelung nach Est-
i

land, oder auf machtiger entwickelten MoranenschUttungennach Lithauen
w ft ^^r'

hin? Ist das letztere der Fall, so warden die in Lithauen maehtigeren

Glacialablagerungen ein langsameres Zuruckgeheu von dort als spater von

Est! and und Finn I and hinein anzeigen. Die Lage der Seen ist ja zu-

meist, wie oben schon gezeigt, durch die Richtung der von SES nach

NWN streichenden diluvialen Hugelreihen vorgeschrieben und desgleichen

fallt die Erstreckung der in den f inn i sche n Meerbusen hinausragendcn

Halbinseln Estlands audi in dieselbe Streichungslinie-

Der Gegensatz zwischen dem SW- und dem NE-Ufer spricht sich selbst

in den seeartigen Wasseransammlungen auf Moosmooren auf. Es sind die

Seen der Moosmoore, ebenso wie die Moosmoorteiche, durchaus eigennrtige

Bildungen und haben eine eanz abweichende Entwickelungsgeschichte, auf

die aber hier naher einzugehen nicht der Ort ist. Nur so viel sei hier her-

vorgehoben, indern auf die nachstehende Zeichnung verwiesen wird, dass
\

die Moosmoorseen ebensowenig in dem eigentlichen Sinne des Wortes ver-

wachsen, wie oben bereits von den Moosmoortcichcn bemerkt wurde, dass

sie aber wohl im Laufe der Zeiten bedeutend an Umfang einbtiBen und

allmahlieh bis zu ihrem volligen Aufhoren zusammenschrumpfen. Das Aus-

fallen geschieht hier nur durch Hineinpressen von Torfmassen, welches

durch den Druck des umgebenden Moors hervorgerufen wird. .

Aber trotz der von dem Verwachsen anderer Wasserausbreitungen

abweichenden Bildungsweise der Moosmoorseen spricht sich doch an den-

selben eine Verschiedenheit in den gegeniiberliegenden Uferbildungen aus,

die nur auf Wind- und Wellenthatigkeit allein zurilckzuflihren ist. Unsere

Abbildung zeigt den etwa Y4 Quadratkilometer groBen Moosmoorsee des

Oerdi-Rabba (deutsch : Oerdi-Moosmoor), eines etwa 65 Quadratkilo-

meter groBen und im Fellin'schen Kreise gelegenen Moosmoors. Die
• - J |

emporgepressten Torfmassen erreichen bereits in der Mitle des Sees beinahe
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die Wasseroberflache, unci es dtlrfte der Zeitpunkt nicht zu weit hinaus-

liegen, in welchem die Mitte des Sees bestandie von einer flachen Insel

eingenommen werden wird, welche Ubrieens schon in sehr trockenen
*

Jahren vorUberajehend auf kurze Zeit zum Vorschein gekommen sein soil.

Die tiefsten Slellen zeiuen nur noch 5— 6 FuB und befinden sich ziemlich

in der Nahe des Ufers und zvvar des NE-Ufers. Die Vegetation ist hier, wie

in alien Moosmoorseen, durchaus dtirftig (schon des Kalkmangels wegen

und es ist eine solche nur an dem bei weitem flacheren S\V-Ufer zu finden,

wo sich neben vereinzelten Exemplaren von Nymphaea alba L. und Pota-

mogeton nutans L. noch Partien von Scirpus lacustris L. mit sparlich ein-

gesprengten Exemplaren von Arundo Phragmites L. festgesetzt haben. Das

gegenliberliegende NE-Ufer hat nicht nur keine Vegetation aufzuweisen,

sondern fallt auch mit 2—3 FuB hohem Uferrande senkrecht in das Wasser

ab. Dieses steile Torfufer wird von den daransplllendenWellen unterwtthlt,

sw;

Profil und Lagerungsverlialtnisse an dem Moosmoorsee des Oerd i- Rabbas. MM
Moosmoor-Torf; GM = Grasmoor-Torf ; T = hineingewolbte Massen von Sclilamm und

Torf; I sandig-lehmiger Untergrund. In der Langenausdehnung sehr verkiirzt

gezeichnet.

so dass hier und dort Torf- und MoosrasenstUcke von 4— 10 FuB Lange,

von etwa 3 4 FuB Breite und von ebenso vielen FuBen an Machtigkeil in

Wellen

Wpartikelchen in lieferen Stellen abgesetzt zu werden. Wahrend das

SW- und S-Ufer eine kaum unterbrochene und ziemlich gleichmaBig fort-

laufende Bogenlinie beschreibt, ist das NE-Ufer ausgezackt und durch

kleinere Einbuchtungen unterbrochen.

bietet dieser Uferrand dar, wenn undui

Einen eigenttlmlichen Anblick

sichtige braunschwarze Wellen

an das gliinzend schwarze Torfgestade, welches von dem odfarbigen Moos-

moorrasen Uberdeckt ist, heranspritzen. Die sparliche Vegetation, die am
SW-Ufer des Sees sich angesiedelt hat, tragt vorlaufig fast nichts oder nur

sehr wenig zum Ausfttllen resp. Verwachsen des Sees bei, denn sie hat

wahrscheinlich erst vorkurzer Zeit dort Platz areifen konnen, und zwar als

der See durch Emporpressen von seitlichen Torfmassen so seicht, wie er

haute sich darstellt, geworden ist. Der Grund des Sees lag ursprUnglich,

nach Ausweis von Bohrungen, 15 FuB liefer.

A



I
.

288
P

M. J. Klinge.

4r

I

Samtliche untersuchten Moosmoorseen, welche Obrigens nicht allzu

haufig und nur auf den groBeren ostballischen Moosmooren zu finden sind,

tragen dasselbe Geprage, wie der oben gesehilderte des Oerdi-Moors.

Noch auffallender als an diesem See ist die Bildung des E-Ufers des Suur-

jerws (deutsch : des groBen Sees) im Tois'schen Moosmoor in Est land.

Die Torfmasse ragt durehschnittlich 5, aber haufig auch bis 8 FuB liber das

Wasser empor und ist gleichfalls iiberall dort, wo dasselbe unter dem Ein-

fluss der Wellen sleht, untersptttt und eingebuchlet. Die unmittelbar auf

dem Uferrande wachsenden Moorkiefern neigen seewarts liber und viele

sind mit abgelosten Torfstticken in den See geslttrzL Der unmittelbar daran-

stoBende unlerseeische Uferteil, der an diesem See bei durchsichtigerem

Wasser die Bodenwellen der emporgehobenen Torfmassen sehr schbn zeigl,

ist dicht bedeekt rait Kiefernslammen und anderen Vegetationsresten,

welche den deutlichstenBeweis fUr das Yorriicken des Sees in der gegebenen

Windrichtung liefern. Dass die Slamme der Moorkiefern nicht von anderen

Ufern des Sees durch Wellen und Wind hierher getragen worden sind,

lasst sich deullich daraus entnehmen, dass alle dieselben rait dem Wipfel

seewarts, mit dem Wurzelende uferwarts lagern.

Eine nalUrliehe Folge da von, dass die SW-Ufer der ostballischen Seen

niedrig, sumpfig und moorig, die NE-Ufer dagegen sandig, trocken und

hoch sind, ist, dass erstere wenig oder gar nicht, wohl aber lelztere zu An-

siedelungen geeignet scheinen. Aus diesem Grunde finden sich auch mit

wenigen Ausnahmen alle Niederlassungen, welche unmittelbar an einem

Seeufer angelegt sind, im Ostbalticum ausschlieBlich auf demN- undE-Ufer,

Um nur einige Beispiele hier anzufiihren, seien auch nur solclie von unseren

groBten Seen beigebracht. Am Pe ipus liegen auf dem E- und N-Ufer un-

mittelbar am Seerande die SladtGdow, die Flecken Domashirsk und

Sirenetz und zahlreiche Kirchddrfer und Begtllerungen. Am W-Ufer des

Sees finden sich auch die F'lecken Wobs und Meks, aber diese sind vom

Seeufer enlfernt liefer ins Land hineingelegt worden. Freilich liegen im

nordlichen Teile des W-Ufers desselben Sees unmittelbar an demselben die

beiden russischen Dorfer Tschorna ja und Krasnaj a -Go rka , aber hier

fallt die Unterstufe des Devon, der Old-red-sandstone, auch unmittelbar

als Steilufer zum See ab. — Am ganzen W-Ufer des Wirzjerws liegen

weder Gttter noch Bauernhofe unmittelbar auf dem Seegestade, wahrend

am N- und E-Ufer zahlreiche Forsteien, Gesinde, Krlige u. s. w. sich be-

linden, — An dem groBen Lubah n'schen See ist nur an der NE-Ecke des-

selben uberhaupt die einzige unmittelbar am Ufer befindliche Niederlassung

gelegen, — Die Stadt Werro liegt auch am NE-Ufer der beiden Zwillings-

seen, des Tammula und Waggula. Die Beispiele konnten beliebig

noch vermehrt werden; es genllgl hier diesen Nachweis an unseren

groBten Seen geliefert zu haben. /

Die oben geschilderten Zustande des von der Verwachsung nicht
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ergriffene NE-Ufers konnen auch nicht stetig wahren, denn das Ziel des
it

Verwachsens ist die allendliche Uberdeckung des ganzen Gewassers. In

welch voliendeter Weise das erreicht vvird, bezeugt cine groBe Ftille ver-
•

waehsener resp. tiberwachsener Seen im Ostbaltieum. Das NE-Ufer vvird

auch endlich eitimal in die Yerwachsungslinie hineingerissen und dieser
1

Vorgang vollzieht sich gewohnlich in nachstehender Weise:

Das oflenc Seebecken, durch die Verwachsung an dcr SW-Seite ange-

griflen, verliert allmiihlich an Umfang, bis es endlich i in Laufe derJahr-

lausende, was sich je nach der GroBe der Wasserausbreitung richtel, so

klein wird, dass durch die Einwirkung des Windes kerne groBen Wellen

mehr erzeugt werden und infolge dessen die vegetative n Neubildungen

am NE-Ufer nicht mehr zerstort und aufgehoben werden konnen. Es trill

ottenbar das Streben hier zu Tage, die Wasserausbreihing nach Moglichkeil

einzusehriinken und die Bedinsunsen fttr ein 'schnelleres Vordrimren der

Verwachsungsmassen zu schaflcn. Es findet somil der oben ausgesprochcne

Salz gleichfalls hier seine voile Anwendung: je kleiner ein Wasserspiegel

ist, desto schneller und energischer gehl der Akt des Verwachsens vor sich,

und umgekehrt vollzieht sich derselbe um so langsamer, je groBer das

Wasserbecken war. Die Verwachsungszone umschlieBt, um ihrem Ziele

niihcr zu kommen, mil elwa 3
/4 Kreisumfang das Gewasser und schnUrt

dasselbe in iminer engere und engere Bande bis zu dem Zeitpunkte, wo
das Herandraneen der noch oflenen Wasserslrecke an den von der Ver-

i

V

wachsung noch unberiihrtenNE-Winkel des Sees ganzlich aufgehoben wird.

Dann vereinigt sich der Verwachsungsgurtel zu einem geschlossenen Gras-

moorkranze um den See herum und der Kampf der Vegetation gegen das

Wasser findet nun allseitig slatt.

Aber auch schon friiher, bevor ein vollstandiges SchlieBen des Ver-

wachsungsringes bevverkstelligt isl, konnen am NE-Ufer Neubildungen von

localisierten Verwachsungen statllinden. Es sind in diesem Falle Buchlen

dieser Uferstrecke, die das Verwachsen begunstigen, oder vorgelagerte

Barren und Inseln, in deren Windschatten die Verwachsungsmassen hintlber-

greifen und das gegenuberliegende NE-Ufer in Mitleidenschaft Ziehen. Es

sind aber auch gewisse Gewachse tiberaus thatig, die Wirkung von Wind
und Wellen zu paralysieren, was ihnen auch haufig durch Hervorbringen

von inselarligen Verwachsungsstellen an dem NE-Ufer gelingt. Solche

Inseln vereinigen sich unter einander, vergroBern sich allmiihlich und

schlieBen sich dem allgemeinen Verwachsungssaume an. Von den ftlr eine
i ft

^"^

solche Aufgabe befahigten und rnit besonderen Ausrtistungen begabten

Gewlichsen sind im Ostbaltieum besonders hervorzuheben : Scirims la-
§ % 4 i

custris L., Arundo Phragmites L,
7
Glyceria aquatica Wahlberg und Graphe-

phorum amtndinaceum Aschers., die auch durch Erzeugung von Schwing-

rasen, wobei tlbrigens nur die drei zulelzt genannten sich beleiligen,

siegreich den Kampf gegen Wind und Wellen bestehen.

Botauischo Jahrbucher. XI. Bd. 19



>

'290
1

M. J. Klin"*.

T

Ein schones Beispiel daftir, dass die Kraft des Anpralls der Wellen

durch Schwingrascnbildung gelahml wird, giebt der in der Nahe
Dorpats geiegene Keri-See ab. Der Schwingrasen, vorherrschend von

Graphephorum gebildet, zieht sich in 100—200 FuB machtigem GUrlel am
NE-Ufer in den See hinein und schwimmt elwa Uber 1— 4 FuB tiefem

Wasser, welches wiederum auf festem Sandbodon ruht, so dass man beim
Durchbrechen durch denselben auf einen festen Untergrund tritt. Der
Schwingrasen isl durch Nebenwurzeln, Seilenwurzeln und besonders durch
Radicellen fest in einander gewebt und hin und wieder je nach der Ufcr-

bildung durch starkere Nebenwurzeln eingeankcrt. Dabei isl der Schwing-
rasen elastisch genug, urn an der Seeseite alien Wellenbewegungen
leils zu folgen, andernteils aber auch dieselben zu schwiichen und naher
zurn Lande hin vollstiindig aufzuheben. Denn zur Peripherie, zuin lifer

hin, beginnt das eigentlicho Verwachsen durch eine Heihe anderer Ge-
wachse.

Der in dieser Weise onlwickclte Schwingrasen, ebenso wie anderes
Rohricht, leitet den AngrilT und das Vordringen von Verwachsunaen an
einem ungesehiitzlen Ufer ein, zu welcher Aufgabe die denselben erzeugen-
len Gewachse durch Massenentwickelung von Radicellen eanz besonders

emes-

(

befiihigt erscheinen. Die Radicellen haben hier eine zweifache Arbeit zu
vollfUhren: erslens durch das Verfilzen eine feste zusammenhiingende
Decke herzuslellen und zweitens als vermehrte NahrunasfHneer. als Saua-
wurzeln, die in dem Wasser ingeringerorMenge vorhandenenanorganischen
NahrslolTe festzuhallen, aufzusaugen und der Pflanze zuzufUhren. Gleich-
sam ein doppelter Kampf

: gegen das Wasser und gegen die Genossen den-
selben Art. Loinn 1

)
beobachlete gleichfalls, dass Arundo Phragtnites I.,

das Rohr, wo es in die Luft Uber dem Substrat ragt, ohne Advenlivwurzeln
ist, dass aber dessen Halme unter dem Wasser, und ganz besonders dorl,
wo es im See der Rrandung ausgesetzt ist, ein so starkes Wurzelgeneehl
bildet, dass man dartlber hinweggehen kann. Der Rohrwald brichl die
Gewalt der Wellen und bildet gleichzeilig zwischen sich Humus durch die
Menge seiner eigenen abgesloBenen Reste, welche sonst bei mangelnder
Bewachsung der Ufer durch Rohr durch die brandenden Wellen aufs Land
geschleudert werden wttrden.

en, die besonders im

Durch die auf das NE-Ufer ausgeworfenen Pflanzenreste entslehen iibe

reinen Sandlagen oft der Landmarsch ahnliche Rildun
FrUhlinge abgelagert werden, so dass man hier auch eine durch einen sol

hiiufigen Wechsel von iiuBerst dfinnen L.i

treffen kann, wenn dioselben durch die Brandling nieht zersWrt sind.

r

ir

1) l. c. p. 293. . . .

I '

I I
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Als weileres Ergebnis aus den obigen Betrachtungen tiber den Einfluss

der millleren Windrichtung auf das Verwachsen der Gewasser stellen sich

uns Fragen entgegen, deren noch zu ervvartende Beantworlung uns Auf-

schliisse tiber den postglaeialen Wechsel der herrschenden Windrichtung,

der Wasserslandsverhiiltnisse der Binnenseen, tiber relative Allcrsbestim-

mungen derselben u. a. m. bringen wird. An cine Losung der sich hieraus

ergebenden Aufgaben habe ich leider noch nicht schreitcn kiinnen. Ich

seize jedoch eine gedriingte Diskussion iiber die beiden hauptsaehlichen

Fragen anhangsweise und zvvar mit dem lebhaften Wunsclie hierher, dass

diesclben auch andernorts zu eifrigen Untersuehungen veranlassen mogen.

Untersuchen wir zunachst die Fraee, ob derselbe Wind wahrend der

ganzen postglaeialen Periode in eben derselben Richtung und Geschwindig-

keit auch stels geherrscht haben mag, ob also der SW-Wind, der im groBten

Teile des Ostbalticums heute derherrschende ist, in dem ganzen Zeitraume

von deni Zuriickgehen der Gletscher an bis auf heule die Verwachsung der

Seen unter seinen Einfluss gestellt hat? Dass ein Klimawechsel, hervor-

gerufen durch geologische Verandcrungen. wahrend der Postglacialzeit im

Ostbalticum stattgefunden hat, geht nicht nur aus der Wechsellagerung der

Torfschichten von verschiedener Zusammensetzung mit Evidenz hervor,

sondern auch aus der heuligen Verteilung der Reiictenflora jener bald

trockneren, bald feuchleren postglaeialen Perioden, die, wie zuerst von

Blytt l
) fur Norwegeu nachgewiesen, in 3—4maligcm Wechsel das Ost-

balticum tiberzogen haben. Nun liegt allerdings die Vermutung nahe, dass

mit dem Wechsel der Klimate auch ein Wechsel des herrschenden Windes

mit eng verbunden gevvesen sein konnle. In dieser Vorausselzung wtirde

man annehmen kcinnen, dass wahrend der subborealen Zeit, als Re-

prasenlanlen der Steppenflora unserLand und einen groBenTeil von Europa

Qberzogen, die Flora unler der Einwirkung von Irockenen osllichen Luft-

striimungen cingewandert sei. Die Relictenpflanzen aus jener Zeit, von

welehen das Oslbalticum noch ein bedeutendes Contingent aufzuweisen hat,

zeigen heute die Tendenz, sich nach Moglichkeit dem Einflusse des SW-

Windes zu entziehen. Wie wir es unlen an einem Beispiele sehen werden,

besiedeln die subborealen Florenelemente zum groBten Teile die ostlichen

Abhiinge unserer IlUgelgelandc und suchen sich so der Einwirkung der von

E wehenden Luflslromungen, gleichzeitig aber auch der grblieren Intensilat

der Insolation auszusetzen. Jedenfalls muss der Einfluss der SW-Winde,

besonders als Feuchtigkeilsspender, in jener Zeit ein weit geringerer ge-

wesen sein, als heule, da ein Occupieren durch xerophile Gewachse sons!

1) A. Blytt, Essay on the immigration of the norweginn flora during alternating

rainy and dry periods. 1876.

A. Blytt, Die Thcorie der wccliselnden konlinenlalen und insularen Klimate.

Englkr's Bolanische Jahrlnicher Bd. IT. 1 SS

I

19
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vollstandig ausgeschlossen ware. Eingehendcre Untersuchungen der Ver-
wachsungsmassen an Seerandern wcrden nun aus der Schichtenfolge der-
selbcn diese Frage cntscheidendeSchlusse zu ziehen haben. Aber besonders
Bohrungen auf den sandigen, von der Verwachsung intact gelassenen
Strecken eines Seeufers, also in unscrem Falle auf dem Nfi-Uferrande
werden die Antworten auf diese Fragen bringcn konnen, da cin Inter-
leufen von Torfschichten unter der hculigen Sanddccke den sicherslen

Beleg dafUr Jiefern wird, dass auch der in jener Zeil herrschende E-Wind
Verwachsungsmassen zu crzeugen im Stande gewesen ist. Gcht man nun
von der Voraussetzung aus

?
dass wahrend der ganzen Poslglacialepoche

SW-Winde als herrschende gewehl haben, so ist gleichzeitig die Frage zu
unlersuchen, ob diese Winde auch immer die Feuchligkeit spendenden
gewesen sind, was besonders fUr die Wechscllagerung der Torfschichten
in den Moosmooren von auBerordentlicher Wichtigkeit erscheinl. Es handelt
sich bei alien diesen Untersuchungen lediglich urn die Feststellung der
hcrrschenden Windrichlung in jenen aufeinanderfolgenden postglacialen
Perioden. 1st diese erkannt und ergiebt es sich, class zu alien Zeiten, wie
auch heute, SW-Winde geherrscht haben, so ist die weitere Feststellung
Qber den Wechsel des Feuchtigkeitsgehalls desselben Windes mit geringeren
Schwieiigkeiten verknQpft, dadiellrsachen in geologischen Umgeslallungen
der europiiischen Continentalrnassen zu suchen sein dUrften. Nach von
mir erhobenen Untersuchungen fand aller Wahrscheinlichkeil nach post-
glacial ein zweimaliges, fast vollstandiges Zurticktreten der Oslsee statl und
der Nachweis des Zusammenfallens des lelzten ZurUcktretens mit der Ein-
wanderungszeit der subborealen Flora kann unschwer beigebracht werden.
Eih Ubeiwiegen der SW-Winde wahrend der Postglacialzeit scheint vor-
laufiger Annahme und aller Wahrscheinlichkeit nach stets stattgefunden zu
haben. Es ist aber auch ziemlich fraglos, dass zur subborealen Zeit auch

mOgen, aber, wie wir wenigstens

uns auftretenden ostlichen Luft-
stromungen schlieBen konnen, ist ihr Einfluss auf die Vegetation und auf
die Gewasser von sehr untergeordneler Bedeutung, weil sie mit sehr ge-
ringer Starke wahrend der Vegelationsperiode und anhaltend nur im Winle

W
aus dem heutigen Charakter der bei

II*
I

wehen. Gesetzt auch den Fall, dass E-Winde geherrscht und ihrc Wir-
kungen auch im Verwachsen der Gewasser geltend gcmacht haben mogen,
so kj.nn dieser Einfluss durch die wesllichen Winde spater paralysiert und
aufgehoben worden sein. oder, wie oben vorausgesetzt, in den hiervon ab-
hangigen Schichtenfolgen der Verwachsungsmassen niedergelagert
die der Untersuchungen aber noch barren. Bohrungen werden entschieden
Licht in diese Verhallnisse hineintragen und den Nachweis aber ein nega-
tives oder positives Resultat fUr den Wechsel poslidacialer

sein
i

w
frohon.n

Freilich komml bei Untersuchungen tiber postglacial© Windrichlungen
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noch die Zwischcnfrage in Belracht, ob die mitllerc Windrichlung odor ob

die mitllere Windstarke das wirksame Princip bci Zuritckdrangen der Ver-

wachsung durch Wcllencrzeugung abgiebt; mit anderen Worton, ob eine

stetig angrcifepde Welle oder ob eine periodischc plotzliche und heftige

Brandung das Ein- und Umsichgreifen der Vegetation aufzuhalten im Stande

ist? Fortwahrend thatige Wei leu dUrften in diesem Falle wohl maBgebond
sein, denn die auf ktirzere Zeitraume unterbrochene, wenn auch nicht

immer intensive Wellenth&tigkeil vollfiihrt eine langsam fortschrcitende,

aber sichere Arbeit im Gegensatz zu der verhaltnisnniBig selten auflrcten-

den Brandung. Es ist diese Frage durchaus noch zu untersuehen und zu

entscheiden. Wiewohl die Wirkung der mittleren Windrichlung gegenuber

der mittleren Windstarke die groBere Wahrscheinlichkeit bcsitzt, und wie-

wohl beide Ursachen in ihrer Wirkung auf das Verwaclisen der Gewasscr

noch nicht getrennt werden konnten, bleibt die Annahme nicht ausge-

schlossen, dass durch die Wechselwirkung der beiden vereinigten Kraft-

auBerungon die Erseheinungen, wie sie uns bei den in der Phase des Ver-

wachsens begrifienen Seen entgegenlrelen, hcrvorgerufen werden.

Im Zusammenhange mit dem Vorausgeschicklen tritt uns die weilere

Frage ttber den mdglichen und wahrscheinlichen Wechsel der im Laufe der

postglacialen Zeilen stattgefundenen Wasserstandsverhaltnisse unserer

Binncnseen entgegen. Uierbei kommt noch eine Beihe anderer Fragen in

Belracht, die auBer Acht zu lassen ebensoviele Fehlerquellen ftir die richtige

Beurteilunu; dieser Verhaltnissc besreifen wiirden, Es muss bei Belrachlun

dieses Geuenstandes ncben anderem vorztiglich folgendes voile Beriick-

sichtigung erfahren: erslens die Abnahmc der Gewasscr an und filr sich,

vvobei die heutige Entwaldungsfrage auch koine unbedeutendc Bolle spielen
p

diirfte; zweilens plolzliches oder allmahliches AbflicBen durch geologische

und andere Ereignisse veranlassf, wie Uurchbriiche, Durchsickern u. s. w.;

ferner das Erhohen des Seegrundes durch Auflagcrung von Schlammmasscn
;

ferner die durch Mithilfe des Menschen vollzogenen Veranderungen, und

schlieBlich die Wirkungen der das ganze Land belreffenden geologischen

Ereignisse. Die Wirkungen samtlicher hier verschieden eingreifender

Ursachen werden das Gleichgewicht zu storen suchen, wenigstens inso-
m

weit, als das absolule Uberwiegen der Wirkung eines Agcns nur im Laufe

langer Zeitraume hervortreten kann, wie z, B. auf Kosten einer sletigen

Wasserabnahme durch Gebundenscin thatsachlich eine stelige Zunahme

dor Verwachsungsmassen trolz der sletigen Erhohung des Wasserspiegels

erfolgt. • •
' -:

Sehen wir von gewaltsamen Durchbrtichen, plotzlichem teilweisem

AbllieBem 1
) sowie von anderen storenden EingrilTen und Umwalzungen ab,

«

\) Letzteres ist z. B. bei den W err o'schen Seen der Fall gewesen, die ursprimglicli

das Zelinfache Hires heutigen Umfangs besessen haben mogen, aber wie an einem anderen
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wclche die Seen postglacial belrofl'en haben mogcn, so kbnnen wir vor-

laufig voraussetzen, dass das ursprUnglichc Niveau unsercr Seen im all-

gemcinen tiefer gestanden hat als heute. Es mussen niimlich die vertical

Ubcr der Verwachsungsmasse des Seewassers geschaffenen TorfJager und
ehenso das horizontale Cbergreifen derselbcu Ubcr den ursprUnglichcn

Hand des Gewiissers, desglcichen auch die Uberschlickungen von den Ufcr-

randcrn her in Abzug gebracht werden, was ftlr jeden zu unlersuchenden

See noch besondercn Modificalionen, welche eben von localen Umslanden
abhiingen, unterliegen wird. Obgleich die Wasserspiegel unscrer Seen

nach Beurteilung dieser Verhaltnisse postglacial niedriger gestanden haben
als heute, ist der Untergrund derselben bedeulend tiefer als jetzt und die

Oberflachcnausbreitung eine um das mehrfache die heulige ttbertreflende

gewesen. Bei Seen und auch bei Biichen und Fliissen erhohen sich die

Betten derselben durch Schlamm und Detritus bei gleichzeitiger Einengung
durch die Vervvachsungsmassen in der Mchrzahl der Falle sum wenigslen

ebensoschnellalsdieZunalune der TorfmoorbildungUber derVerwachsungs-
masse selbsl, so dass die Niveauverhaltnisse annahernd die gleichen bleiben

und der Moortypus (nach Lorbnz) sich nicht zu andern braucht.

Wahrend der Interglacialzeit mtfgen die Wasserstands- und Wasscr-

vcrtcilungsverhaltnisse im Ostbalticum ganz andere gewesen sein, wortlber

bisher nicht die geringsten Spuren bei uns cntdeckt worden sind, ebenso-

wenig Ubcr interglaciale Moorbildungen, dcrcn Vorhandensein mehr oder

weniger Wasseransammlungen voraussetzt und uns dann Nachweise Ubcr

solche Oberliefern konnte. Es ist schwer anzunehmen, dass die das ganzc

Land uberdeckenden Binneneismassen Ubcrhaupt Besle von soldi weichen
und wenig widerstandsfahigen Erdrindenbildungen vollig unzerslort ge-

lasscn haben, es sei denn, dass unler machtigeren GlacialUberschUttungen

noch Moorbildungen interglacialen Ursprungs entdeckt werden, die aber

in keinem Zusammenhange mit den postglaeialen auftrcten werden. Daher
konnen wir vorlaufig voraussetzen, dass, so lange keinc interglacialen Moor-
bildungen entdeckt sind, nach dieser Seite flberinterglacial-hydrographische

Verhaltnisse nichts feslgestellt werden kann. Es hlciht auBerdcm c r-

fahrungsgemaB die BefUrehtung ausgeschlossen, dass darunterlagerndc

interglaciale Vcrtorfungen den richtigen Einblick in die heutigen Moor-

bildungen und in die Bestimmungen von postglaeialen Wasserstandsver-

haltnissen unscrer Seen sloren wtlrden.— Von Uberschullelen postglaeialen

Torfbildungen sind mehrere im Ostbalticum bckannt geworden, von denen
sogar einige in groBer Ausdehnung sich linden, wie z. B. die fast an

der ganzen W-Klisle Ku Hands zu Tage tretenden braunkohlenartfaen

Orte (»Eine Flussfahrl auf tleni Wooes Silzungsber, der Dorp. Naturforscher-Gesellsch.

1885. VII. p. %-il) von mir nachgewiesen ist, durch Erosion desWoo- Flosses oberhalb

Paidra etwa auf ihr heutiges Areal zuriiekgedrungt sind.
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Lager 1
), Durch Senkung dieser vor Zeiten weit tiefer in das Mcer hincin-

geschobenen Kttste, auf der die Torfbildungen enlstanden, wurden sie mil

nicichtiqen Meeresalluvioncu tiberlugert.

Jedenfalls geht aus der obigen Discussion zur Geniige horvor, dass in

demGesetze des windseitigen Verwachsens der Gewasser auch derSchlilssel

enthalten ist, urn den Wechsel mittlerer Windrichtungen. sowic gleich-

zeilig den Wechsel der Wasserstandsverhaltnisse unsercr Seen in den post-

glacialen Perioden beslimnien zu konnen. Auch relative Allersbestimmun-

gen ilber die ostbaltischen Seen vverden sich bei diesen Untersuchungen

eraeben, da Bohrunyen den Nachweis ilber spiiteres oder frtlheres Ent-

standensein derselben liefern vverden.

lliermit seien dann die Betrachtungen ttber denEinfluss der miltleren

Windrichturm auf das Verwachsen und Dberwaehscn der stehenden Ge-

wasser geschlossen. Bevor wir jedoch zu einer solchen der fliefienden Ge-

wasser Ubergehen, seien noch einige Worte ttber ein Verwachsen des

Mecrcs, vvie eingangs erwahnt, beigebracht. Die Thatsachc, dass das

Mcer durch Massenenlwickclung von Vegetabilien auch an Umfang abnimmt,

wird besonders durch Brackwasserbildung und Mangrovebildungen cr-

hiirtet, die analog der Verwachsungszone an Binnenseen auch nur unter

dem Schutz vor Wind und Wellen vor sich gehen. Aber diesc Krzeugungen

sind im Verhaltnis zur GroBarligkeit der Oceane so winzig, so gering, dass

sie vcrhaltnismiiBig fast gar keine Gonfigurationsanderungen hcrvorzu-

bringen im Stande sind, und in Bezug auf Einschriinkung des Mcercs-

uinfangs durch andere KUstenveriinderungen ganzlich aufgehoben werden,

wobei noch saculiire und siniultane Hebungs- und Scnkungserschcinungcn

und andere geologische Vorgange ihre bedeutungsvolle Rolle spielen. Her-

vorragend ausgezeichnet ist die Entwickelung und Umbildung einer dem

Winde und der Brandung ausgesetzten MeereskUste. Auch hierstellen sich

cbenso wie bei Binnenseen, aber in weit groBartigerer Weise, Steil- und

Flachkttsten in Gegensatz; enUveder sind sie im ersteren Faile der zer-

storenden Gewalt, im anderen der absetzenden, anhaufenden und wieder

vorrtlckenden Macht der Brandung unterworfen. Das Ziol des vollslaudigen

Verwachsens eines Gewiissers, das bei kleineren Wasserausbreitungcn des

Binnenlandes vielfach schon erreicht worden ist, dUrfte in Bezug auf das

Meer illusorisch und unerreicht bleiben.

Zum Schlusse sei noch erwahnt, dass Willkomm sich ilber den Mangel

echter Strandwiescn im Ostbalticum beklagt. Aus ol)iger Darslellung dUrfte

wohl zur GenUge die Erklarung ftir das Fehlen derselben bei uns hervor-

chen, dass die dem SW-\Vinde exponierten fast buchtenlosen Kusten des
_

rr

B
—

—

i) G. v. Helmersen. Bericht uber die in den Jaliren 1872—1876 in den Gouverne-

ments Grodno und Kurland ausgefiihrten, geologischen Untersuchungen etc,

I'acad. d. sc, do SI, Pctersbourg, XXIII. 1877.

Bull, dc
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ballischcn Festlandes,* vvic dor Inseln, Bildungcn von hochbcgrasten,

kraiiterreichen Strandwiesen gar nichl odor nur in sehr geringer Aus-
breitung tragen konnen. Jodoch linden sich in dor That solche an dor

E-Kiisle tier baltisehen Inseln, sowic an geschittzten Buchten, also im
Schutze vor dem -horrschcnden Winde und vur Obersandungen; auch die

einzige von Willkojmm namhaft gemachte echle Slrandwicso bei J am ma auf

Oesel bclindet sich an einer jj;eschlltzten Bucht. .

« \.

* t i

enden G

Die flioRendcn (lewasser wirken dor Verwachsung am ausfliebiuston

durch dicStromung entgegen. Bei solchcnGewassern mitgeringemBreiten-

durchmcsscr gelingt eino kraflige Wellenerzeugung durch den Wind ebon-

sowenig,aIs vvie bei den Teichen, die daher auch ein windseiliges Verwaehsen
nicht so augenfallig erseheinen Lassen, als es bei breiteren FlUssen und
Stromcn mit nicht zu heftigem Gefalle und Stromgeschwindigkeit dor Fall

ist. Die Eroborung des Flussterrains durch Gewachse kann hier jc nach

den u sowohl ein Verwaehsen, als auch ein Dber-

wachsen sein. Die Ausgangspunkte des Verwachsens sind auch meist vor-
1

gezciehnele, da von llacheren Ufern aus ein schnelleres Besicdeln, als von

Steilufern aus crfolgen und ebenso in seichterem Wasser benuemer und
i 1

schnoller dieser Vorgang sich vollziehen wird, als in lieferem. Nach meinen
Beobaehtungen liissl sich bei den groBlen Flusslaufen ini Ostballicum , so-

fern ilire Stromriehtung oine nordliche odor slidliche, odcr annahcrnd cine

solche ist, auch der Nachweis ilber den Einlluss der millloren Windrichtun
_ ^

if

beim Verwaehsen oder seitlichen WeiterrUcken bcibringen, wcil das wind-
seitige Ifer haufiger flache Grasmoorbildungen, die dem Flussbette schon

abgewonncneStrecken teilweise begreifen, zeigt, als das gegenUberlicgcndo

Ufer, welches das steilere und liefer ins Bett abfallende, also das in das

Land hineinruckende isl. Es ist selbstredend, dass eine groBo Summc von

Einvvirkungen anderer Nalur hier bei don Vcranderungen von Flusslaufen

in Betracht kommt, so dass das windseitige Verwaehsen odor seitliche Vor-
*

i

rttcken nicht in der Deutlichkeit uns entgegentritt, wie bei unseren mittel-

groBen Seeausbreitungen,

«:;• Der Vorgang des Verwachsens eines Flusslaufes im Ostballicum isl im

allgemeinen folgender: Haben zuerst ilulende, schwimmende und unter-

gelauchte Gewachse, die an solchen Stellen der Flussserpentinen sich am
gttnstigsten enlwickeln, welchc von der Stromrichlung nicht gotroffen sind,

im Vercine mit dem zwischen ihnen almelauerten Detritus soweit vortie-
«-3 l J O

f< Glyceria

aquatica Wahlberg, Acorus Calamus L., Arundo Phragmites L., Scirpus

lacustris L.
r
Graphephorum arundinaceiim Aschers., Ranunculus Linqua L.,

* *

*

Oenanthe aquatica Link., Cicuta virosa L. u. a, schon einen geeigneten
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Ve^etalionsboden finden konnen, so wirken diese Gewachse durch Massen-

entwickelung darauf bin, das Gefalle desFIusses, welches schon durch die

erste Pflaoienansiedelung gesehwaeht worden war, durch das vollstandigc

Gberzichen des Flussbettes eanzlich aufzuheben. DasFIusswasser hort bald

nur cm-

zu flieBen auf, sickert aber zwischen Stengeln und Radicellen hindurch

und ladet noch feineren Detritus ab, der idcichsam von der Vegetation ab-

liltriert wird. Zugleich ist das Streben dieser meist rohr- und schilfartigcn

Wassergewachse darauf gerichtet, ihren Vegetationsbodcn durch Staucn

des Flusswassers zu verbreitern, damit ihre Sippe sich in noch groB-

artigcrer Weise ausdehnen kann. Entweder ttbernehmen die Ausfiihrung

dieser Aufgabe die oben aufgefilhrtcn Pflanzen insgcsamt vergesellschaftet,

wie bcim Ardla-Flusse bei Dorpat, der einen fast vollig verwachsenen

See gleichen Namens durchllieBl odcr besser durchsickert, oder

zelne Arten treten in Massenvegetation auf und erobern fUr sich allein das

Terrain. In letzterer Weise hat z.B. Bulomus umbdlatus LA) in demWoo-
Flusse bei Bentenhof und Arundo Phraymites L. in vielcn FlUssen des

Oslballicums stellenweis als Alleinherrscher das Flussbelt tiberzogcn. Aus-

gedehnte Pilanzenbarren hat Acorus Calamus L., ein fttr das Ostbalticum

synanthropes Gewachs, in Poluisch-Livland an dem Dubena-FJusse,

Diese einige

Quadra tkilomcter umlassende Pflanzcnbarre liisst einen Einblick in die noch

groBartigeren des tropischen und subtropischen Afrikas gewahrcn.

Die Pilanzen versperren dem Flusse allmahlich vollstandig den Weg.

Dcrselbe durchbricht bei llochwasser oder bei plolzlich eingetretcnem Auf-

lauen der Gewasser, wo die Stromgeschwindigkeit besonders erhoht ist,

zuvveilen den PflanzenwalL Dabei werden gleiehzeitig die mit den Radi-

cellen und Wurzeln fcstgefrorenen Pllanzenrasen plolzlich gehobcn, aus

dem Zusammenhanue mit der (ibrigen Pflanzendecke gerissen und zer-

einige Kilometer oberhalb des Gutes Arrendol erzeugt.

licgcn,

slilckclt. Dann sieht man solche Pflanzeuinseln im Slrome treiben und,

nachdem die Uberschwemmung sich verlaufen, (indet man viele Meter

groBe Rasenstiicke auf den den Flusslauf begleitenden Grasmoorstrecken

wohin sie die Gewall des Stromas und der Wellen gebracht hat.

Das Ablanern von schwimmenden Rasensttlcken Iiabe ich audi in derMehr-

zahl der beobachteten Falle auf den Wiesen der N- und E-Seite des Fluss-

laufes gefunden; dieselben treiben, da sie mehr Fangflache dem Winde

bieten, bequerner als die Eisschollen vor dem Winde einher und werden

audi stets dorthin getragen, wohin der Wind wcht.

Der Fluss sucht seillich dem Vordrangen der Vegetation auszuweichen

und zwar meist unter dem Winde, aber die Vcreinigung der Pilanzen er-

weist sich haufig kriiftiger als das llieBend.e Gewasser und fttllt das Fluss-

belt so voIlsUindiu aus, dass nur noch eine eiuentumliehe Vegetation das

1) Woo-Fahrt, 1. c. p. 207.
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versehwumleneFIussbellbezeichnet. Reispiele fUrvollstandii- vervvachscne,

nicht tiberwachsene, FlUsschen hat das Ostbalticum genugend uufzuweiscn

und zwar nimmt das Verwachsen gleichzeitig an mohreren Stcllen und
Strccken ini Quel

In diescr zweifachen Weise findet der Kampf zvvischcn Verwachsen
und Strom ung statt: entweder werden bis Kilometer breite und weile

Pflanxenbarren geschaHen an Flttssen, die in einem vertieften und unver-

vvachsenen Uette nur 5—20 Meter Breite besitzen, oder Biichc versumpfen
und verwachsen, ohne dass ihre Wasser gestaut werden, wobei die Ver-

wachsung im Quellgebiet gewbhnlich bcginnend allmahlich dem Laufe

folgend thalabwarts vorschreitet. Hierbei kommt derselbe Satz wie bci den

slehenden Gewassern wiederum iu Anwendung, dass, je weniger breit das

Beit eines flieBcnden Gewassers isl, desto schneller sich auch dassclbe mil

Vcrwachsungsmassen ausftillen wird. Von viel bcdeulenderem Einfluss,

als es bei den Seen der Fall sein konnte, istdie allgemeincWasserabnahme,

mil welcher die Entwaldung im engsten Zusammenhange stehl, auf ein

schnelleres Verwachsen der flieBenden Gewjisser.

Wieweil derMensch beim Verwachsen und Vcrschlammen von Flttssen

im Oslballicum seine Mitwirksamkeit an den Tag gelect hat, isl wicderholt

in kleineren Aufsatzen von mir 1
) und Anderen 2

) nachgewieseu worden.

Dureh Anlegen von Fisehwehren quer liber einen Fluss (lcidcr cine noch

bei uns nicht eifrig genug verfolgte Raubwirtschafteforni), von Flachs-

weichen u. s. w., durch Errichtung von oberschlachligen Mtthlwehren

werden zuwcilen nieilenweit flussaufwiirts zurtiekgreifende Slauungcn, wie

z. B. bei Rap j) in auf dem Woo, hervorgebracht, in welchen die oben ger-

nannlen Arlen ein Uberaus frohliches Gedeihen haben.

Dcsgleiehen findel im Ostbalticum auch ein Cberwachsen der Fluss-

laufe, wennauch nicht so hUufig, wie ein Verwachsen derselben durch cine

den Wasserspiegel tlberziehende Pflanzendecke statt. Die in dieser Weise

von Pflanzenmassen tiberdeckten Biiche und FlUsse schleichen oder sickern

unlerirdisch weiter. Beispiele far diesc Erscheinung geben die auf Fig. 1

bere its erwiihnte Flussverbindung zwischen dem Kirkumah- und dem
Pcddetz-See und der Abfluss des Wal gejer ws her.

Schwingrasenbildung in der beim Keri-See geschilderten Form be-

gegnet man auch an oslbaltischen Bachen und Flttssen, wie z. B. am oberen

Em bach in der llohe von Schloss Sagnitz, nur dass man hier beim

Durchbrechen durch den Schwingrasen etvva bis zur Brust ins Wasser fallt.

.

1) Hindemisse der Flussfahrt und andcrc Unschorickcilcn dcs Embachs

ltaltische Woclicnschr. 1885. No. 45.

Eine Flussfahrt auf dem Woo etc.

2) G, v. Siyeks, Die Flussfahrt auf dem Embacli von dessen Auslluss

Wirzjerw bis Dorpat. — Archiv fur d, Naturkunde der Dorp. Nalurf.-Gesellseh. 1854.

1. Ser., I. Bd. p. 353.

; dem
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Doch ;illo Ohorwuchsunscn von (lioBcndcn Gcwiissern im Ostbulticum er-

reiclien nicht die Ausdchnunc und Grofiurliukeil der Zsom beck-M oore

und der La ps- Bil dun g en in Ungarn *).

, . . .
.-'

Das „ BUrsche Gesetz " und das seitliche Weitorrilcken

der Flussliiufe.
-

Die Gegensalze zwischen den gegenUberliegenden Ufern elnes Flusses

worden urn so deutlicher hervortrelen, wenn eine nicht zu heflige Stromung

eines Flusses senkreehl zur Richtung des herrschenden Windes sieh slellt,

wenn ferncr eine solche Flussbreite erreichl ist, dass der Wind auf dem

Flussspiegel schon bedeutendere Wellen hervorzubringen im Stande ist.

Unler diesen wesentliehen Vorbedingungen rilckt der Strom allmahlich

immer seitlich fort, indem er das von den Wellen benagte lifer unterspiilt

und das unter dem Windsehutze liegende Ufer verflacht und der Vegetation

preisgiebt. Iiierbei sind aber, wie schon oben bcmerkl, eine Menge anderer

Factoren thatig, urn die Deutlichkeit dieser VorgJinge zu trttben. Auf (Jrund

dieser Beobachtungen an baltischen Fltlsscn und auf Grund eines Vergleichs

^leicher Erscheinungcn von auBerbaltischen Fliissen und Stromen, kann

ich mich mit dem sogenannten » BAit'schen Gesetze« nicht einverstauden

erklaren, welches verlangt: das seitliche FortrUcken der im Meridian

laufenden Flusse unter den Einfluss der Erdrolalion und in direkler Ab-

hangigkeit von dieser zu stellen. K. E. v. Bar 2
)
fasste seine Hypotheses in

1) Pokobky, Untersuchungen uber die Torfnioorc Ungarns. — Sitzuugsber. der

Wiener Akad. XL1IL I. Abt. 1864. p. 57. Abbild.: Fig. 3, 4 und 6, p. G8 und 72.

2) Benutzte Litteratur:

k. E. v. B.uv, Uber ein allgemeines Gesetz in der Geslaltuni; von Flussbelten,

Bull, de l'acad. imper. de sc. de St. Petersbourg. 1860.

A. v. Middkndoiiff, Sibirische Reise, M6rn. de l'acad. de sc. de St. Peters-

bo urg. Bd. IV, Abt. I, Lief. 2, p. 237—243, Wandern der Flussbetten.

Glnthkr, Lehrbueh der Gcophysik etc. 1885. Bd. II.

— Die sichtbarcn und fiihlbarcn Wirkungcn der Erdrolalion. — Humboldt
1882. I.

Peschel, Physikaliscbe Erdkunde. 1879. Bd. II.

, Neue Probleme. 18S3.
•

Dunkeii, Einfluss der Rotation der Eide auf den I,auf der Flusse. — Zeitschr. fur

d. geWBite Naturwiss., Halle 1875 (45. Bd.); 1881 (54. Bd.) und 1882
v
55. Bd.].

Jakz, Das Bui'sche Gesetz und der Einfluss der Erdrotation auf die Stromun- der

Flusse. — Gaea 1880.

Gaea 1881, Die Seitenverschiebung der Flusse und ihrc Ursache. — Referat iiber

einen Vortrag des Hydrotechnikers v. Vilovo: Lber das seilliche Riicken der Flusse.

1885, Ablenkung der Wasserlaufe durch die Erdrotation.

Ackermann, Die Ostsee. 1883. p. 77.

Finsch, Westsibirische Reisebcrichte. — Veroin fiir die deutschc Nordpolarfalirl

in Bremen. 1871.

C. Hack, Ob-floden. — Geografisk Tidsskrift. Kjobcnhavn 1881.

A. G. Sciirenk, Reise nach dem Nordosten des europ. Russlands, durch die

Tundren der Samojedcn zum arktischen Uralgebirge. Dorpat 184 8.

Repetilorium der Meteo rologi e, St. Pelersbourg, 1893. VIII, Mittlere

Wiudrichtung am unteren Lauf des Ob und Jenissei.
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folgcndcn Salz (auf p. 3) zusammen : » Auf dor Dardlichen Ilalbkugel niuis

an FlUssen, die mchr oder weniger nach dem Meridian (licBen, das rcchlo

Ufer das angegriflcnerc. steilere und hoherc, das linke das ttberachweinmlc

und deshalb verllachle sein und zwar in demselbcn MaBe, in welchem sie

sich dem Meridian nahorn, so dass bei FlUssen oder Flussabsehnitten, welche
fast ganz ira Meridian verlaufen, die anderweitig bedingenden, fllr dieses

allgcmcine Gcselz also slorcnden EinflUsse nur wenig, in solehen aber, die

mil dem Meridian einen ansehnlichen Winkel maclien, starker hervortreten

mlissen«.

Nach v. MiDDENDOftFF 4
) hat aber schon der Sibirier Slowzow bei Ge-

legenheit der Besprcchung des Jcnissej ini Jahre 1844 dieselbc An-
sicht ttber die Ursache des WeiterrUekens der sibirischen Flusslaufe aus-

gesprochen, ohnc, wic v. Middkndorff bemerkt, dass K. E. v. Hak jc cine

Ahnung davon gehabt haben mag. Diese llypothcse, die von den eifrigen

Verchrorn Bar's zum dem »Bar'sc hen Gesetze« erhoben vvurde, mUsste
folgerichlig das Slowzow'scIic hcificn. Jedcnfalls hat das mBar'scIic Geselz*

>

nel)en einem Sturm von Enthusiasmus seiner Anhanger auch gleichzeilig

heftige Angrifl'c von Seilen der Gegner in l
;olgc gehabt; die letzteren aber

seheinen heule ausschlieBlich das Feld behaupten zu wollen. Gather 2
)

giebt in einer historischen Obersicht das allmahlichc Durchdringen der

gegenlciligcn Behauplungen, worin er zcigt, dass jeder neue Gegner slots

neues werlvolles Bevveismaterial (bosonders Dunker und Bluff goopliysi-

kalische Gcgenbeweise) ins Feld fUhrl. Dukkkr weist die Unhallbarkcit der

li.vit'schcn llypothcse fUr die Flilsse Dcutschlands nach und andere Autorcn

fiir die FlUssc anderer Orte der Erdobcrflache. welche Jarz in einem Auf-

salze rccapiluliert und den Nachvveis liefcrt, dass das »BX*'sche Gesctz« bei

keinem grbBeren Strom der Erde auficr bei den sibirischen

Stromal zulrilTl,

Dass samlliche sibirischen Slrome in ihrom Millcllaufo nach E vor-

rilcken, ist cine wiederholt erhartcte Thatsachc, wie auch v. Middkndorff 3
)

solchos besliitigt: »Es kann keinem Zweifcl unlerlicgcn, dass ohne Aus-
nahmc das rechle Ufer des unteren Laufes aller grbBeren sibirischen Slrome,

sowie ihrer Zufliisse, welche in der Bichtung der Meridiane flicBen, ini

Ganzen holier ist, als das linke. Aus cigener Anschauung kann ich das fur

die FlUsse Jenissej, Taimyr, Chela, Chalanga, Lena, Omga,
Aldan bekrafligon

'), und cine Mengc von schriftlichcn Zeugnisscn 5
) bc-

i

1) I.e. p. 24 4.

2) Humboldt, 1. c. p. 364—366.

3) I. c. p. 245.

4) Fiir die Kolyma in der Anmcrk. p. 245, fiir h j. p. 243—244.

5) Vcrgl. Finsch fiir den Obj p. 523, 535, 538, 560, 640, 652; fiir den Irtysch
p. 658, 659, 664; fur die Kama p. 684.

Vergl. ferner bei Haw- die iiber den Unlerlauf des Obj angehangle Karte.
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i

weisen dasselbe auch fur alio tibrigen FlUsse «. Aber dersclbe Forschei

fit

v

p
»Wir mtissen es der Zukunft tlberlasscn, darUber zu cnlscheiden, ob diese

Erkllirungsweise wirklich stalthaft ist, da allem Anseheine nach die erste

besle Krflmmung des FJusses in der Richtung der Breitengrade den ohne-

hin schwachen Antrieb (auBerordenllich schwaches (lefiillel) aufheben

dttrfte«. Die Annahmo der Anhanger Bar's, dass das unter der festen Eis-

Wasse dem Einflusse

der Erdrotation erodieren konnte, fallt in sich zusammcn, wenn man bei
-

v. Middendorff tlber das Slocken der Fliisse unlenn Eise, tlber das tolale

Verfrieren der Uferpartien und sonsliger Flussslrecken, wie ebenso tlber

das viillige Versiegen der die FlUsse speisenden Quellen und kleineren

ZuflUsse Hest.

Die GrUndc des seitlichen Weilerruckens der FlUsse sind nun von den
<

Autoren als nicht cinfuche, sondern aus einer Menge von Ursachen und

Wirkungen abgeleitete angegeben, aus welehen eben das Erodieren eines

der beiden Ufer resultiert. Der Wind als hauptsachlichster Factor hier in

Betracht kommcnd ist, soviel ich weifi, nur von zvvei Auloren berUck-

sichtigt worden. Nach Zoppritz l
): »scheint fiir die sibirischen Sirome der

Einfluss der daselbst einen groBen Teil des Jahres hindurch wehenden

W-Winde bislang viel zu sehr vernachlassigt zu sein«. Das Ergebnis der

Unlersuchungen von v. Vilovo 2
) tlber das seitliche WeiterrUcken der

un gar ischen FlUsse, insbesondere der Donau und TheiB, ist nach-

stehend in der Ubersichl der Kriifte und Ursachen, die Vilovo als allein

wirksam bei diesen Vorgiingen annimml, zusammengefasst:

1) Das Geschicbc, verslarkt durch die Sonnenstrahlen

;

2) der herrschende Wind durch unmiltelbaren Wellenanschlag;

3) der herrschende Wind mittelbar mittels Durchbruchs der Land-

zungen zwischen den Flusswindungen

;

4) der herrschende Wind mittels Zuwehens des Sandes aus nahen
*

SandwUsten;
.

"

5) in den Tropen durch LJberwuchern der Vegetation im Strombelte.

Bevor ich die Untersuchungen v. Yilovo's kannte, war ich durch den

Vergleich der »klassischen FlUsse v. Bin's <r, der Wolga, desObj und

Jenissej, zu gleichen Schlussfolgerungen gekommen, dass das seitliche

RUcken derselben in crster Linie unter dem Einflusse der mittleren Wind-

richtung steht 3
).

' Die herrschenden Winde in Sibirien, besonders am

Mittel- und Unterlaufe der Strome, sind nordliche und stidliche, die aber,

wie erstere, nur dann einsetzen, wenn die Striime eine slarre Eisdecke

er

n

i

\) HtJMHOLDT 188-2, p. 366.

2) Gara 1881, p. 7*8.

3) In einer mundlichcn Unlcrrcdung iiber diesen (iegensland bestiiti^le Professor
*

C. Wkiiikauch in Dorpat diese Ansichl.
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ilberziehl; auch wtlrden beide Luftstromungen von geringem Einflusse auf

das Verlogen der Uferstellon sein, da ja, wie hervorgehobcn, die Richtung

der sibirischen Fltissc cine meridionale isl. Aber beim Aufgehcn der

Strome und wiihrend des Sonimers und llerbstes sind es hauptsiichlich

weslliche Winde, die senkrecht zur Stromrichtung fallen und dadurch das

oslliehe Yorrilcken des Flussbcttes veranlassen. Umgckehrt isl es bei der

Wolga der Fall, welche, nachdem sie ihr groBes Knie gemachl und nach

S llieftt, ihr rechtes, weslliches Ufer erodierl, woil jetzt den Flusslauf mohr

oder weniger senkrecht der aus NE wehende, im Soinmer herrschende

Wind 1

) trifl't, derselbe Wind, der am NE-Ufer des Caspi-Secs jene

groBen Lagunen erzeugt. Ebenso wie an den sibirischen Stromen das

weslliche Ufer als Wiesenufer, im untersten Laufe als sogenanntes Tundren-

ufer, das ostliehe im Gegensatz als Bergufer bezeichnet wird, werden die

Ufer der Wolga, aber nach der enlgegengesetzlen Weltrichtung hin, vom

Volke genannt. Derselbe Wind, der das Wolga- Belt nach W presst,

rilckt, als Koschava in Ungarn bezeichnet, in dieselbe Richlung die

TheiB und die Donau.

Der Hydrotechniker v. Vilovo 2
) hat die durch uninittelbaren Wellen-

schlag hervorgerufene seitliche Bewegung bei der TheiB auf 0,31 Meter,

bei der Donau auf 0,47 Meier jahrlich berechnet. Die Erosionskraft der

Wellen eines breiteren Flosses ist aber croBer als bei einein weniger

breiien, wie aus den beiden Zahlcnvcrhaltnissen erhellt, und daher rttckt.

je broiler ein Strom ist, den herrschende Luftslrttmungen seitlich iroflen,

derselbe auch urn so schneller vor dem Winde her, weil eine groBere An-

grilFsfliiehe zur Erzeugung grciBerer Wellen dem Winde dargebolen wird.

Noch bedeulend schneller, als sich dieser Vorgang bei der TheiB und

Donau vollzieht, findet das Wandern der sibirischen StrOme oslwiirls stall,

worllber leider noch keine so genauon Daten vorliegen, wie iiber die beiden

ungarischen Fliisse. Dass es sich in der That mit den sibirischen Fltissen

so verhalt, edit deullich aus den Schilderungen von Reisenden hervor. So

dass Niederlassungen, diez. B. erwahnl v. Middendokff wiederholenllich,
7

gewohnlich auf den hoheren E-Ufern zu liegen pflegen, des rapiden Vor-

rdekens des Slrombelles wegen verlegl werden mussten. Finscii, der

Qberall, wo er Winde angiebt, solche ausWnoliert, schildert die colossale,

seeartige Breile des Obj und hebt besonders die auBerordentlich hoch-
*

ujehenden Wellen 3
) hervor, welche ihn und seine Gesellschaft einigc Male

zwangen. mil ihrer 50 FuB langen Lodka einen vor Wind und Wellen ee-

schillzten Zufluchlsort zu suchen. Das weslliche Ufer der sibirischen Slrome

1) Grisebacii (Vegetation der Erde, Teill, p.397)nennt dicscn Wind den Sommor-
passat oder NK-Passat , was auf cincm [rrlumc hcruhl. Die hicr im Sommor heir-

schenden Luftstromungen sind von dem Passat ganz unabhiingig auflrelende.

2) GAEA 1881, p. 714.

3; I, c. p. 534, 533, 537, 54a, ">49, 672.
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<

begreift sumpfige Niederungen mil Seen, Teichen, Lachen und tolen

Armen durchsetzt, die im Tundrengebiet Laidy heilien. Die Strome sclbst

bieten an diesen Ufern ein groBes Inselgewirre dar,. was auch ein be-

schleunigteres Verwachsen unterstulzen mag. Diese Beobnchlungen be-

staligt Finscii am Obj, indem er zeigt, dass das linke Ufer dieses Flusses

wattenartig, sumpfig und moorig ist, und dass ininillen dieser von den
*

Uberschwemmungen in hervorragender Weise heimgesuchten Niederungs-

strecken sich Wasseransammlungen jeder Art und Form *) finden, und
ferner, dass das »Wiesenufer« nur von Viehztlehtern besicdelt ist'), wah-
rend auf dem rechten, dem »Bergufer«, sich die Stadte, Kloster und Fischer-

lorfer befinden.

Bei diesem Reisenden findet man auch eine kurze, aber klare und
lehrreiche Schilderung 3

)
Uber die durch die Wellenlhatigkeit am rechten

Ufer dieses Flusses vollfiihrlen Zerstorungen. Die Uberall von Finscii be-

zeichnete Menge des Treibholzes und die Bemerkungen tiber das Herab-

stttrzen dor Baume 4
) vom rechten Ufer, berechtigen zu der Annahmc, dass

die ganze Masse des Fall- und Treibholzes im Obj ausschlioBlich aus den

bis unmiltelbar an den Rand des rechten Ufers herantretenden ausgedehnlen

sibirischen Waldungen herrUhrt.

Dass das rechte Ufer aller sibirischen StrSmc und ihrer Nebenarme,

welche in der Richtung des Meridians laufcn, nicht immer ein ununter-

brochenes Steilufer darstellt, wird verstandlich, wenn man die Wellen-

form des Bodenreliefs, das die Flussufer durchfurchen, in Betracht zieht.

Moore, Sumpfniederungen, Wiesen thaler und andere Einsenkungen slehen

in haufigem VVechsel mil grciBeren und kleineren Plateaus und Htlgeln,

Bergen und anderen Bodenerhebungen, so dass das E-Ufcr der Strome

das Protil des Reliefs des unmiltelbar daran grenzenden Landes giebl.

Ilieran anschlicBend mogen noch einige Bemerkungen Plalz finden.

jstreuten Notizen von Sciirenk Uber Windver-

haltnisse der Samojedentundra und Uber die topographischen Verhaltnisse

der Pelsc hora-Ufer geht gleichfalls zur GenUge hervor, dass die Pel-
schora unter dem Einfluss wesllicher Luftstromungen nach E rUckt.

Sendtnkr 5
) lasst das Neuenburger Don au moos im ehemaligen

Strombettc und zwar auf der S-Seile entstanden sein ; das segcntlber-

liegende, nordliche Ufer ist steil abfallender Jurakalk. Nach den voraus-...
gegangenen Erorterungen ist es unschwer, auch bier die Verschiedenheiten

der gegenUberliegenden Ufer an der oberen Donau auf die Wirkung des

Windes zurUckfUhren zu konnen.

1) I. C. p. G65.

2) I. c. p. 535, ,

fi39, 650,

3) I. c, p. f»52.

4) I. c. p. 648,

5) Vegfi I n lions verb 2i I tn isso Siidli a yorns, Miiriclicr> 4 8r>4, p. (580.



304 * * M. J. Klinge.

Die loten Arnie ties unleren Embachs, im Eslnischen Kolad ge-

nannt, liegen audi mit wenigen Ausnahmcn auf den stldlichen und slid-

nurwestlichen Uferstrecken des Flusslaufes, wenn derselbc irgendwie

seillieh von der SW-Luftstrdmung gefasst werden kann.

Ein Bcwcis gegen das »BXn'schc Geselza findet sich auch in der Bil-

dungsweise des unleren Laufes der KUstenfltisse* Kurlands, worauf ich

schon am a. O. 1 aufmerksam gemacht habe. In der Ablenkung der MUn-

-

dungsgebiete siimllicher westkurischcr Fltlsse zeigt sich der Einfluss dor

mittleren Windrichlung nieht nur darin, dass die Flussliiufe selbst vor dein

Winde weilergerUckt werden, sondern auch dass die vor dem Winde ge-

bildelen Diinenketlen gleichfalls die Ablenkung unterstulzen, also die von

v. Vilovo nachst der herrschendcn Windrichtung hervorgehobene Kraft-

iiuBerung bei dem Seitwlirtsrllcken der Fltlsse ist in dieser schonen Weise

audi hier zum Ausdruck gekommen. Wenn die Erdrotation das,alleinigc

wirksame Princip beim seitlichen RUcken der Flussliiufe abgeben sol lie, so

milsslen auch samtliche Mundungsgehiete der wesikurischen Flilsse nur

nach der einen Seile ablenken, was eben nicht der Fall ist, da auBer der

in der Begel erfolgten Ablenkung nach N auch cine solche nach S bei der

Hciligen-Aa stall hal. llier bei dem letzteren Flusse ist einesteils die

mehr sudliche Richtung seines Obcr- und Miltellaufes und anderenteils die

durch den Wind und die Wellen erzeugten Dtlnenreihen das maBgebende

flir die Ablenkung nach S gewesen. Das AusfUhrlichere fiber die Ursachen

und deren Wirkungen dieser Erscheinungen und die Erklarungsversuche

uber die Ausnahmen von der Regel dieser Vorgange giebt Ackehmann 2
) und

berUcksiehtigt in eingehender Weise die KUstenflusse im OstbalLicum, in-

dem er deren Ablenkung hauplsachlich auf die Thatigkeit der Meereswellen

zuriickfiihrt,

Es konnte auf das dBar'scIic Gesetztf und auf die mit diesem im Zu-

samnienhang stehenden Vorgange an diesem Orte nicht naher eingegangen,

sondern nur in aphoristiseher Weise dasjenige beigebracht werden, was

zur nolwendigsten Ubersicht dieser Verhaltnisse gehbrle. Diejenigen Leser,

welche diese Frage besonders interessieren sollte, linden vorztlglidi bei

GiNTiiEii und ebenso bei den anderen oben angezogenen Auloren vol I-

standigeLitteraturangaben und ein reiches litlerarischesVergleichsmateriaL

Einfluss der mittleren Windrichtung auf vegetative Erscheinungen.

Anhangsweise sollen hier noch einige interessante Erscheinungen in

der Vegetation des Oslballicums, gleichfalls hervorgerufen (lurch die Wir-

kung der mittleren Windrichtung, Platz linden und zwar solche, welche

ii Die vegetativen unci topographischen Verhaltnisse der Nordkiisle der kurisehen

llnlhinscl. — Silzuniisber. der Dorp. Na turf. Ges. \$&\. Bel. VII.

2) I. c. p. 75—77.
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meiner Erwiigung nach noch nicht bekannt sein diirften ; es ware das somit

ein Beitrag zur Biologie der Gewachse und ein Beitrag zu den bereits be-

kannten, von demselben Agens abhangigen Erscheinungen.

Es ist ja eine bekannle Thatsache, dass dem Winde exponierie Baume
ihre Achse allmahlich in die Richtung des herrschenden Windes neigen 1

)

und zuletzt dauernd diese geneigte Haltung annehmen. Wie nach Hanstein 2
)

fast samtliche Baume im ndrdlichen Deutschland etwas von NW nach SE
geneigt sind, so ist diese Richtungsabweichung von der Verticallinie der

Baume im Ostbalticum zum groBten Teile von SW nach \E. Besonders

auffallend trilt uns dieser Richtunssunterschied zur verticalen Achsen-

stellung bei den Strandkiefern 3
) der W-Ktiste Kurlands entgegen. Auf

der Insel Sylt und an der ganzen W-Kusle von Schleswig-Holstein 4
)

sind samtliche Baume stark nach E seneiot, weil sie unter dem Einfluss der

heftigen dort herrschenden W-Winde stehen.

Auch die Krone nimmt bei besonders exponierten Baumen eigen-

ttlmliche Gestaltungen an, urn nach Moglichkeit dem Winde die geringste

Fangflache bieten zu konnen; sie verflacht sich in (lbereinanderliegenden

Absalzen, zwischen welchen sich vollstandige horizontale Liicken befinden,

damit eben der Wind durch dieselben den ungehindertslen Durchgang

ha be.
-

Die Stamme freistehender und dem Angrill des Windes exponierter

m im Querschnitt nicht die n

halten durch Bildung excentrischer Jahresringe einen elliptischen oder

ovalen Querschnitt mit seitlich verschobenem Marke 5
), und zvvar sind die

Jahresringe an der Windseite dicker, a Is an der vom Winde abgewendeten

Seite, aus dem Grunde, urn eine groBere Widerstandskraft dem Anprall

der WindstoBe entgegensetzen zu konnen, aber auch urn die Biegungs-

festigkeit des anaeuriffenen Individuums nach Moglichkeit zu erhohen.& ^; ©

Pfeffer 6
} ftihrt die machtigere Ausbildung eines Jahresringes an den vom

Winde gentlgend bevvegten Baumstammen auf den Erfolg der durch Zerrun-

gen erzielten Verminderung des Rindendrucks zuruck. Schon Knight 7
),

1) Die nach S geneigte Haltung der Baume, deren Zweige und Blatter, an der Wald-
grenze, z. B. der GroGlandstundra im europaischen Kussland beruht auf anderen

Ursachen. Vergl. Schrenk, Tundrenreise, Teil I, p. 534*

2) J. v. Hanstein, Beitrage zur allgemeinen Morphologie der Pflanzen, Bonn 1882
— Botan. Abhandl. Bd. IV, Heft 3, p. 142.

3 Klinge, Die vegetativen und topographischen Vcrhaltnisse der kurischen Halb-

insel. . .

4) P, Knuth, Botanische Beobacbtungen auf der Insel Sylt.— Humboldt 1888, p,1 04.

5) Hanstein, I. c. p. 142.

6) Pflanzenphysiologie, Teil II, 1881, p. 156.

7) Philosopli. Transact, 1803, p. 280.

Botanische Jakrbucher. XI. l>d. 20
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nach Pfeffer, zeigte, dass an einem Baunie, der gezwungen war, nur in

einer bestimmten Ebene sich bin und her zu bewegen, der Jahreszuwaehs

in der mit dieser Schwineunssebene zusammenfallenden Richtung am

ansehuliehsten war. Die Bildung excentrischer Holzkamme auf den Baum-

wurzeln, deren Zweck die Hervorbringung einer groBeren StUtze ftlr den

vorn Winde angegriffenen Baum ist. weisen audi in ihrer verschiedenen

Ausbildune an der Stammbasis auf den Einfluss der herrschenden Wind-

richtung hin. Unter den Tropen bringen Lei den dieotylen Baumen die

Luftwurzeln als Sttltzen und Taue dieselbe Gegenwirkuns nesen den An-

griff der Winde zur AusfUhruns j
). Descleichen beueenet man analogen

Einrichtungen zur Festigung und Haltung, wie bei baumariigen, auch bei

krautarligen Gewachsen, welche gleichfalls darauf hinzielen, den sonst ver-

nichtenden Einfluss des Windes zu vereileln.
*

Wares in den eben geschilderlen Fallen nolwendig, Schutzvorrichtun-

gen zu erzeugen. urn eine schadliche Wirkung des Windes aufzuheben,

oder um den groBtmoglichen Widerstand gegen dieselbe entgegensetzen

zu konnen, so sehen wir in anderen Fallen den herrschenden Wind als

Verbreiler und Fesliger und zugleich als Nahrungs- und Lebensspender

derselben oder anderer Pflanzengruppen.

Die durch schwachere Luftstronmngen, sowie durch den aufsteigenden

Luftstrom beeinflussten Yerbreitungsweisen von Fortpflanzungszellen und

-Korpern konnen wir fuglich bei der folgenden Betrachtung auBer Acht

Iassen und nur die Wirkungen von schon starkeren Luftstronmngen, die

mit der herrschenden Windriehtuns zusammenfallen, in ihren AuBerun^en

auf die Verbreituna und Wanderune der Pflanzen kurz hervorheben. Die

starker vvehenden Winde nehnien eine mehr oder weniger horizontale

Richtung ein, so dass die Semen und Frttchle, wenn diese durch ihre Wir-

kung von den Pflanzen losgerissen sind, in gleicher Richtung davon gefiihrt

werden konnen. Aber nach Kerner 2
) (luten alle diese horizontalen Luft-

strome wellenfdrmig dahin und wirken nur stoBweise, so dass die bewegten

Samen schon in maBiuerer Entfcrnun" von der Stelle, wo sie von der

Mutterpflanze sich abgelost hatten, wieder zu Boden fallen. Der Vorgang

des Emporhebens und des stoBweisen Transportiercns kann sich einige

Male wiederholen, bis die Samen irgendwo einmal feststecken bleiben, sei es

zwischen Ritzen oder Krautern, oder auf feuchtem Substrat, oder besonders

zwischen Moosen, aus vvelchen Verstecken sie der Wind nicht mehr heraus-

zubringen im Stande sein wird. Leichtere Kiirper, wie Sporen von Zell-
t •>

und GefaBkryptogamen, die gleichzeilig auch dem Transporte der leichten

und aufsteigenden Luftstronmngen angepasst sind. konnen bedeutend weiter

von den Winden fortgetragen werden. als Samen von Phaneroeamen.

1) Hanstein, 1. c. p. 142.

2) HiLDEBRAXD, Yerbreitungsmittel der Pflanzen. 1873.
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Daher sehen wir auch als ersle Ankommlinge einer Vegetation, sei es

an nacklen Felswanden, an Baumstammen oder an anderen Gea;enstanden.

Algen, Pilze. Flechten und Moose auftreten. Diese Gewachse selzen

sich ausschlietilich an der Wetterseite des von ihnen befallenen Substrats

fest, weil hierher der herrschende Wind auch die meiste Feuchligkeit hin-

zutragt und weil diese Gewachse auch nur in feuchtem Zustande die Arbeit

der Nahrungsaufnahme, sowohl der anorganischen festen, als auch der

gasformigen zu besorgen im Stande sind. Die Flechten nehmen aus-

schlieBlich das Wasser aus der Luft, ebenso die Moose. Aber auch die an-

organische Xahrung selbst bietet die Wetterseite in gentlgender FUlle dar,

da hier der meiste Staub, der alle der Pflanze nur niitieen Nahrstoffe und
Nahrsalze euthalt, zu den Haftstellen der Flechten und Moose und anderer

Pflanzeu zugefahrl wird. Die an Baumstammen silzenden Arten werden
einzig und allein aus dieser Bezugsquelle ihre Nahrung schopfen, wiihrend

dagegen, z. 13. an der Wetterseite der Felsen haftende Krustenflechlen

einesleils subaerischen Materials sich bedienen, andernteils die durch die
r

Atmospharilien erzeugten Verwitterungs- und Zersetzungsprodukte sich zu

Nutze machen, 'aber vvohl auch selbstandig durch ihre Saugorgane den

festen Fels corrodteren werden. Senft {

) schreibt Uber diese Erscheinungen

aus ThUringen, dass die Felsen (z. B. Porphyr) an t roc ken en E-, SE-
und S-Gehangen glatt, dagegen an feuchten W-

?
NW- und N-Gehangen,

an der Wetter- und Windseite, stark mit Flechten beschlagen und ver-

wittert sind. Ausfuhrliche Darstellungen Uber diesen Gegenstand mit be-

sonderer BerUcksichtigung dieser biologischen Vorgange aus dem Leben
_

der niederen Gewachse finden sich in dem bisher erschienenen Teile des

ausgezeichnelen Werkes von J, v. Kerner : «Das Pflanzenlebena etc. Auch
*

Knuth 2
)
giebt eine Reihe von neuen Beobachtungen fiber die Wirkung des

herrschenden Windes auf die Vegetation, welche man bei diesem Autor

selbst nachlesen moge.

i

Zu diesen Erfahrungen Uber den Transport von Fortpflanzundsoraanen

kann ich noch die weitereBeobachtun^ hinzuftlsen, dass das Besiedeln durcl

Samen vom Muiterslocke auch in der herrschenden Windrichtung vor sich

geht, wie ich namenllich diesen Vorgang beim Verwildern der Gewachse
.

im Botanischen Garten in Dorpat bestalist eefunden habe.
. !

Im Anschlusse an diese mehr oder weniger bekannlen Thatsachen

Uber den Einfluss der mittleren Windrichtung auf die Vegetation und mit
*

Ubergehen noch anderer bereits erkannter, von denselben Aeentien ab-
.

hangiger Vorgange, seien noch einisie hierauf bezUeliche Beobachtungen

i

--
,

o.1) Die alluvialen Kortbildungen der Erde. Ausland 1878. p. 4

2) P. Knuth, Flora von Schleswi^'-Holstein etc,

,
Botanische Beobachtungen auf der InselSy It. Humboldt 1888. p. 1 04

—

106.

20*
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aus dem Ostbalticum mitgeteilt, freilich auf die Gefahr hin, gerade nicht

wesentlich Neues zu bieten.
4 i l

Die hBchsten Erhebungen im Ostbalticum, deren am meisten heraus-

FuB absolute Hohe haben, liegen in

dem sosenannten Hahnhofschen Plateau, einer groBartigen, Uber

devonischem Sandstein und Dolomit celacerten Moranenbildung, welehe

meist aus dem rotlichen clacialen Blocklehm und Geschiebesanden besleht.

Xoch vor nicht lander Zeit bedeckte den grofiten Teil dieser Iliigel Wald,

der sich heute mit wenigen Ausnahmen in die Thalweitungen und auch

engeren Schluchten dieses Plateaus zuruckgezo^en hat. Die HUgelrttcken

sind der Mehrzahl nach, wie im Gebiete der Gtiter Neuhausen, Hahn-

hof. Sails burg und Kasseritz vollslandie steril. Nur eine kurze

Grasnarbe, selten von einem verkrUppelten Wachholdergehtlsch unter-

brochen, iiberzieht mit anderen xerophilen Hiigelpflanzen dieselben. Die

dilrftige Vegetation liegt hier im steten Kampfe mit den infolge der Ent-

vvaldung jetzt periodisch und heftig auftretenden atmospharischen Nieder-

schlagen, die, vermoge ihrer heute erlangten Gewalt und durch keinen die

Bodendecke schtitzenden Wald mehr aufgehalten, die Vegetationsnarbe

samt dem Bodenmateriale hinunlerreiBen und die einst fruchtbaren Wiesen-

criinde der Thalsohle mit dem unfruchtbaren Blockhelm und Gerollschutt

allmahlich ausfullen. Den kriiftigsten Widerstand gegen solche Fahrlich-

keiten leisten nur noch solche Gewachse, die durch besondere Ausriistungen

filr einen solchen Kampf versehen sind. Es sind dies vorzttglich Gewachse,

deren Laubblatter sich zu einer eng iibereinander liegenden Rosette ver-

einigen und die dicht dem Boden mit dieser grundstandigen Laubrosette

anliegen. Heftige Regenrinnsale schiefien liber die Roselten hinweg und

vermogen nun den Boden in den meisten Fallen, wo so begabte Pflanzen

einen dichten Rasen bilden, nicht mehr aufzureiBen. Andererseitsbewahren
.

die mit Laubrosetten ausgeriisteten Gewachse das Substrat vor volliger

Austrocknung, weil die dicht darliberliegende Blattermasse die Verdunstung

des Bodens sehr verlangsamt. In dieser zweifachen Wcise geschUtzt ist

nun die Existenz einer solchen Vegetation in den meisten Fallen gesichert.

Zu ihr uesellen sich nun andere Reprasentanten der trockenen Htigelflora

und beide vereint streben nach der Erzeugung einer dichteren und hoheren

llumusschicht, urn neuen Ankommlingen einen geeigneten Vegetationsboden

zu schaffen, wenn sie durch storende Ereignisse nicht betroffen werden.

Diese xerophile Flora trockener HUgel befindet sich aber ausschlieBlich

auf der N- bis E- bis SE-Seite der Htlgelabhange und teils auch auf dem

Gipfel der Kuppen selbst. Sobald dagegen die SW-Seite und die sich ihr

beiderseits anschlieBenden Htlgelgelande dem Angrifle der aus dieser

Bichtung wehenden Luftslromungen ausgesetzt sind, so finden wir hier

nicht nur eine ganz andere Vegetation, sondern auch Gewachse von aus-

gesprochenem hygrophilen Charakter, die an den windseitigen Hangen hoch
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hinansteigen und hier ein mehr oder weniger frohliches Gedeihen haben.

Das findet auch nur in dem Falle statt. wenn heftige Niederschlase nicht

in so zerstdrender Weise auf den Hugelabhang eingewirkt haben; ein

notwendiges Postulat ftir das Beziehen hygrophiler Pflanzen ist das

Vorhandensein einer schon dichten und geschlossenen Pflanzendecke und

einer Humuslage.
i

U liter obigen Voraussetzungen und Vorbedingungen klettert an der

SW- Seile der Heidehtigel bei Lobenstein (ein Beigut des Majorats Neu-
hausen) eine Beihe von Feuchtigkeit Uebenden Pflanzen, die nur zum

Teil auf den in der Thalsohle liegenden Wiesen auftreten, bis auf die halbe

Streeke der ganzen Hiigelerhebung hinan. Von diesen Pflanzen seien er-

ifol

/' *

majalis L.
5

officinale AIL, Primula off

Convallaria

Besonders

i

i

sind hier Herminium Monorchis B. Br. und Equisetum palustre L., welche

beide, obgleich ausgesproehene Wiesen- und Sumpfgewachse, doch iiber

die anderen hinaus am hochslen hinaufsteigen, hervorzuheben. Die erstere

fehlt auf der etwa 30 bis 40 FuB tiefer liegenden Wiese und tritt auf den

Abhange freilich in sehr kleinen Exemplaren von fast gelblich-weiBen

Aussehen auf, Der Sumpfschachtelhalm, welcher wohl auf feuchtem Sand-

boden und in feuchtem GebUsch in bestimmten solchen Standorten ange-
•

passten Formen auftritt, geht in einer astlosen Form, welche den Ubergang

zwischen Equisetum palustre L. var. pallidum Bolle 1

)
und Equis. pal form,

filiforme Klinge 2
)

vermittelt, am Abhang am hochsten Uber alle anderen

hygrophilen Pflanzen hinauf. Es erllbrigt noch hinzuzuftLgen, dass keine

Quellen etwa den Abhangsrasen befeuchten und das Ansiedeln von Wiesen-

pflanzen begilnstigen. Es ist das Auftreten solcher Gewachse an den der

Wetterseile exponierten Abhangen lediglich auf den Einfluss der diese

Hilgelseiten trefl'enden Luftstromungen zurtickzufuhren, die gleichzeitig als

unsere feuchtesten Winde ihren Wasserdampf hier direct abladen, wahrend

sie Uber die entgegengesetzte Hiigelseite hinwegwehen.

Das beste Beispiel ftir die durch die Feuchtigkeit des herrschendeu

Windes bevorzugtere SW-Seite giebt der hochste Kegel im Ostbalticum,

der Munnamaggi (auf deutsch: Eierberg) selbst fClr dieses Verhalten der

Vegetation zu Wind und Wetter her. Es ist eben eine durchaus auffallende

Erscheinung, dass die hochste Erhebung des Ostbalticums inmitten seiner

sterilen Hilgelumgebung als ziemlich isolierte Kuppe dastehend eine Pflanzen-

decke bis auf seinen Gipfel beherbergt, welche an Uppigkeit, an Mannig-

faltigkeit, an GriiBe und Ilohe der Formen solchen Orten nicht nachsteht,

welche schon lange als pilanzenreiche im Balticum bekannt sind, wie der

\) Verhandltmgen des botan. Vereins. ftir die Provinz Brandenburg. I. 1859. p. 69.

2) Die Schachtellialme von Est-, Liv- und Kurland. — Dorpat 4 88 v
2, p. 55

—

56.



310
' »

M. J. Klinge. 4 h F
' •

* • .

*

•

setzt eine geniigende

Hlaue Berg auf der nordkurischen Halbinsel, der gleichfalls nur an der

der Wetterseite exponierten Wand die gertihmle Vegetalion tragt und wie

die pflanzenreichen Thaler und Schluchten des Hahnhof plateaus selbst.

Die SW-Seite dieses Berges fst die vor den anderen Seiten bevorzugte;

obgleich die i\- und NE-Abhange im Verhaltnisse zu den benachbarten

Hiigeln auch mit einer an Artenzahl reichen Pflanzendecke (iberzogen sind,

treten dieselben jedoch vor der Ftille, Zahl, GrtiBe und Dppigkeit dev

Fonnen der westlichen Hijnge entschieden zuriiek. Wahrend auf der SW-
Seite die borealen Florenelemente in den Vordergrund treten, sind es

die sub bo real en, die auf der NE-Seite die Herrschaft liber die Ubrigen

ausilben. Eine tippige Vegetalion an Abhangen

Bodenfeuchtigkeit und diese wiederum eine Bewaldung voraus, welehe Be-

dingungen auch an dem Munnamaggi in soweit erfullt sind, als neben

alten Fichten eine reiche Gebtischformalion. untennischt mit Beslanden

jilngerer Laubholzbiiume das Terrain occupiert haben. Die Iberbusclning

und Bewaldung ist erst in jtingerer Zeit eingetreten, da der Berg auBer

alten Relictenfichten noeh vor mehreren Decennien fast ganz naekt von

Gebtlsch und Bauinwuehs war. Dass die Besiedelurm durch Holzgewaehse

an der SW-Seite begonnen hatte
?
sieht man noch heute daran, dass an

dieser Seite das reichste und artenreichstc Gebtlsch obwaltet, und dass von

hier aus die Angriffspunkte fllr die ubrigen IlUgelseiten ausgegangen sind,

da auch auf die entgegengesetzte Seite Gebtlschinseln hiniibergreifen. So

gedeihen auf der SW-Seite unter Primus Padus L., Salix-Arten, Corylus

Avellana L., Rhamnus cathartica L., Frangula Alnus M\\\. , Viburnum Opulus

L., Ribes rubrum L, und /{. nigrum L., Rubus Idaeus L., Pirus Aucuparia

Gartn«, Alnus incana DC. u. a. auch eine reiche Ftille von Krautern und

Stauden, von welchen besonders zu erwahnen sind : Asplenium Fitix femina

Bernh., Aspidium Filix mas Sw. und A. spinulosum S\\\, Pteris aquilina L.,

Equisetum pratense L., E. silvaticum L. f. capillare Hoilm., E. urvense L.

(in Schattenformen), Milium e/Jusum L.
f
Aira caespitosa L. mit der Form

pallida Koch, Alopecurus aritndinaceus Poii\, Dactylis glomerate* L., Poa pra-

tensis L., P. palustris Rth., P. nemoralis L., Briza media L.
?
Anthoxunthum

odoratum L., Circaea alpina L., Galium Aparine L., Potent ilia silrestris Neck.,

liumex Acetosa L. (Schattenform) , Pirola rotundifolia L., Luthraea Squa-

maria L. (auf Corylm schmarotzend). Gentiana AmarellaL., Chaerophyllum

aromaticum L., Anlhriscus Silvester HofFm., Polygala vulgaris L., Angelica

silvestris L., Oxalis Acetosella L., Trientalis europaea L,, Chrysosplenium

alternifolium L>, MajanthemumbifoliumDC.
}
Trifolium pratense L., Tr. spadi-

ceumL.) Phyteuma spicata Lv Actaea spicata L., Geranium silvaticum L.,

Campanula lalifolia L., C> persicifolia L., C. glomerata L., Fragaria vesca

L., Epilobium montanum L., Luzula pilosa L., Myosotis palustris With.,

Stellaria nemorum L., St. graminea L., St. Ilolostea L., Mohringia trinervia

Clairv., Gerastium-Arlen, Melampyrum nemorosum L., M. pratense L.,
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Galeobdolon luteum Huds. f. foliis varieyatis, Veronica Chamaedrys L., V.

officinalis L. (in kriiftiger Form), schaltenliebende Hieracium-Anen und
viele andere Gewachse.— Auf der entgegengesetzten Seite wird die Busch-

formation fast ausschlieBlich von Atoms incanaDC. gebildet, in welche sich

auBer Betula verrucosa Ehrh. noch die oben genannten vereinzelt vorfinden..
™ mr

Das Gebiisch bedeckt nur zum Teil den X- und S-Abhang und ist haufigst

unterbrochen von BloBen. Hier herrschen folgende Htigelgewachse: Jasione

montana L., Pimpinella Saxifrage* L., Origanum vulgareL., Rumex Aceto-

sella L., Knautia arvensis Coulter, Hypericum perforatum L., Saxifraga

granulata L., Ranunculus acer L., Agrostis vulgaris With., Cynosurus cri-

status L;, Festuca rubra L., F. ovina L., Myosotis armaria Schrad., Silene

venosa Aschers., Luzula campestris DC, Dianthus deltoides L., Viscaria

viscosa Aschers,. Scleranthus annuus L., Hernialia glabra L., Trifolium

agrarium L., Veronica serpyllifolia L., Thymus Serphyllum L., Calamintha

Acinos Clairv., Brunella vulgaris L. f. pallescens. Senecio JacobaeaL., Arte-

misia campestris L., Gnaphalium dioicum I,., Erigeron acer L., Hieracium

Pilosella L.
7
Filago arvensis L., Solidago virga aurea L., Galium vulgaris

Salisb., Arctostaphylos uva ursi Spr. u. a.

Die xerophilen Gewachse
• -

retirieren gleichsam vor der Kinvvirkung

eines Mehrgehalts an Feuchtigkeit, als sie vertragen konnen, auch an
solchen Standorten, die fllr die Besitznahme dieses Florenelements ganz

besonders geeignet erscheint, wie HUgel u. dergl. m. Sie ilberlassen das

Terrain sehliefilich solchen Gewachsen, die einen feuchteren Standort vor-

ziehen und die die Bodenfeuchtigkeit zu erhalten suchen, indem sie durch

geschlosseneren Stand die directe Einwirkung der Sonnenstrahlen auf den
Boden aufheben und in dieser Weise denselben vor allzu schneller Ver-
dunstung schtitzen. Die xerophilen Ziehen sich dagegen in den Wind-
schatten zurtlck und gedeihen am besten dort, wo sie dem Einflusse der

trockneren ostlichen Luftstromungen vollig ausgesetzt sind und wo sie die

voile Einwirkung der Insolation empfangen.

In gleicher Weise schtitzt sich die arktische Flora, die auch im all-
m

gemeinen eine Trockenheit liebende ist, vor der Wirkung der feuchten

SW-Winde, indem sie sich, wie Blytt fur Xorwegen und Xathorst 1
) fur

Spitzbergen nachgewiesen, in den Windschatten der Gletscher fest-

setzen.

Wenn das Sichzuriickziehen von feuchten Abhiingen oder uberhaupt

von Standorten, welche dem Einfluss Feuchtigkeit spendender Winde ex-

poniert sind, nicht bei alien Reprasentanten der subborealeu Floren-

elemente in gleich ausgepragter Weise auffallig wird, so scheinen doch ge-

wisse Gewachse aus derselben Gruppe solche Standorte angstlich zu meiden,
«

i

1) Blytt I. c.
-

t
<
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wo nicht aile flir ihr Gedeihen gUnstigen Bedingungen erftillt werdeu

konnen. Zu diesen Bedingungen gehoren vor alien Dingen troekene Boden-

verhallnisse ; in den meisten Fallen giebt Sandboden das Substrat ab
?
weil

diese Bodenart filr das Gedeihen dieser Pflanzen die geeignetsten physi-

kalischen Eigenschaften besitzt; ferner Schaltenlosigkeit des Standorts mit

ollstandigster Ausnutzung der Insolation; an Halbschalten sind im Ganzen

wenige gebunden ; in beschatteter Lage nehmen die subborealen Floren-

elemente ineist eigenttimliche Formanderungen an; ferner eine exponierte

Lage nach E, NE oder SE.

Ein ausgezeichnetes Beispiel hierfUr giebt Pulsatilla patens Mill. ab.

ein Gewaehs, das seine groBte Verbreitung in Asien, zum Teil in Nord-

amerika und Europa hat. Im letzteren Erdteil ist auch nur der ostliche Teil

derjenige, welchen das Gevvachs besiedelt, wenngleich es noch als Relieten-

pflanze bei Mtinchen gefunden wird. Jedenfalls hat wahrend der sub-

borealen Periode der Quartiirzeit (resp. Steppen- oder LoBperiode Europas)

Pulsatilla patens Mill, ein groBeres Areal eingenommen und eine bei weiteni

groBere Verbreitung in Europa gehabt, als es heute der Fall ist. Vor alien

Dingen scheut diese Pflanze, als echtes Kind des Continents, die feuchten

Ktistenstriche. Man findet sie daher in Skandinavien nur in Angermann-
land, auf Gottland nur auf der E-Seite und in Nordamerika auch nur

auf dem ostlichen Abfall der Rocky Mountains. Im Ostbalticum ist

sie im E in trockenen Strichen ziemlich haufig, fehlt aber imWdes Gebiets

und selbstredend auch auf den baltischen Inseln; auf Gottlaud hat sie sich,

wie so manches andere subboreale Gewachs an der E-Seite, noch als Relicte

erhalten kdnnen. Wie P. patens Mill, im GroBen sich dem directen Einfluss

feuchter Winde zu entziehen sucht und sich vor diesen schiitzt, so verhall

sie sich zur nachsten Umgebung des Standortes selbst. Es ist im E des

Hahnhofschen Plateaus, sowie in SE-Li viand kaum ein troekene

r

Kiefernwald oder sandiger Haideboden, in dem nicht diese Zierde unserer

Flora mit ihren Prachtglockcn den Frtlhling einlautete. So oft und so viel

ich sie beobachtet habe, so habe ich sie nur an ostlichen Hansen oder dorl

in ebenem Terrain, wo ein dichter Waldschutz uei2;en SW sich fand, an-

getroflen.

Zu den bereits bekannten und erkannlen Thatsachen und Erfahrungen

liber den Einfluss der herrschenden Windrichtune; auf cewisse Erschei-

nungen und Vorgiinge im Pflanzenleben sind, wie im Voranstehenden ge-

zeigt, noch neue gewonnen worden, die sich teils auf vegetative Vorgange,

teils auf Verbreitung und Ausbreitung von Pflanzen und teils auf Er-

zeugung von Erdkrustenbildungen, sofern ihre Entstehung auf vegeta-

bilischen Ursprung zurUckgefuhrt werden kann, beziehem Wir haben

demnach nicht nur in der geneiglen Achsenhaltung der Bauine, in den von
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niederen Gewachsen zuerst befallenen der Einwirkung des Windes ex-

ponierten Substraten und anderen Erscheinungen ein gewisses Kriterium,

um die local herrschende Windrichtung aueh aus solchen Factoren ableiten

zu konnen, sondern audi in dem Verwachsen, insbesondere von stehenden
?

und in dem seitlichen Ausvveichen von flieBenden Gewassern, in dem

Uberziehen von sterilen Htlgelabhangen mit einer hygrophilen Flora und

in den Standortsverhaltnissen von ausgepnigten subborealen Floren-

elementen. Aus der Summe aller dieser Beobachtungen lassl sieh, ebenso

vvie aus den phanologisehen Beobaehtungen fttr die mittlere Temperatur

eines Ortes auch eine Anschauung fiir die mittlere Windrichtung eines

Ortes schallen. Wie ftlr die meisten Orte des Ostbalticums alle diese

Erscheinungen mitder SW-Windrichtung zusammenfallen, warden anderen-

oris dieselben Erscheinungen mit herrschenden Winden aus anderer Rich-

tung ilbereinstimmen.
-
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