
Die Entwickelnngsgescliiclite der gegenwärtigen phanero-

gamen Flora nnd Pflanzendecke der Scliwälbischen Alb.

Von

Aug. Schulz.

Gradmann hat in seinem Werke über »Das Pflanzenleben der Schwä-

bischen Alb mit Berücksichtigung der angrenzenden Gebiete Süddeutschlands«

auch die Entwickelung der gegenwärtigen phanerogamen Flora und Pflanzen-

decke der Schwäbischen Alb^) behandelt 2). Nach seiner Ansicht verlief

diese in folgender Weise: Während des Höhepunktes der Periode der zweiten

großen quartären Vergletscherung •^j Mitteleuropas, der bedeutendsten der

drei großen quartären Vergletscherungen dieses Landes, war die Schwäbische

Alb ebenso wie der größte Teil des übrigen Mitteleuropas, soweit es nicht

dauernd mit Eis bedeckt war, in eine Tundra verwandelt. In der auf

diese Periode folgenden Interglacialzeit dagegen besaß die Alb ebenso wie

ein großer Teil des übrigen Mitteleuropas anfänglich den Charakter der

heutigen Waldsteppen Südrusslands und Sibiriens. Nur ein kleiner Bruchteil

der heutigen Flora der Alb kann die beiden Extreme dieser großartigen

Klimaschwankung hier überlebt haben; und zwar können dies nur die Ge-

nossenschaften der nordischen Arten-Gruppe, d. h. diejenigen Arten, deren

Verbreitung in Eurasien von der Grenze der arktischen Zone bis zur Grenze

der Wüstensteppen oder doch bis zu derjenigen der Wiesensteppen reicht,

gewesen sein. Auf die Steppenzeit folgte ein Zeitabschnitt, in welchem in

der Alb der Wald sich wieder ausbreitete und ein milderes Klima als gegen-

wärtig herrschte. An diesen schloss sich die Periode der dritten großen

quartären Vergletscherung an. Auf der Alb entwickelte sich während

dieser Periode zwar ebenso wie während der vorigen großen Vergletsche-

rungsperiode eine alpine Region, doch besaß diese nicht einen so bedeu-

tenden Umfang wie die vormalige: auf dem ganzen nordöstlichen Teile,

1) d.h. des Juragebietes vom Rheinfalle bei Schaffhausen bis zum Ries.

2) i. Bd. S. 254 u. f. (2. Aufl. 1900).

3) Ich bediene mich bei der Darstellung der Ansichten Gradmann's soweit es

möglich seiner Ausdrücke.
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am Nordwestliange sowie auf den niedrigeren Partien der Hochebene und

in den Thälern der übrigen Teile der Alb behauptete sich die Waldvege-

tation. In dieser Periode sind vom Schweizer Jura zahlreiche Alpenpflanzen

in die alpine Region der Alb eingewandert, und zwar von der gegen-

wärtigen Albflora die Arten der alpinen Untergruppe der Gruppe der Ge-

birgspflanzen^) und manche der präalpinen Arten 2) sowie der Arten mit

doppeltem, teils im Hochgebirge bezw. im Norden, teils im Tieflande bezw.

im Süden gelegenem Areale, Auf diese Tundraperiode folgte ziemlich un-

vermittelt, nicht etwa durch eine ausgeprägte Waldperiode vermittelt, eine

neue — eine postglaciale — Steppenperiode. Während dieser Periode war

der grüßte Teil der Hochfläche der Schwäbischen Alb in eine Waldsteppe

verwandelt; andere Teile der Alb dagegen, z. B. ihr ganzer Nordwest-

Abhang, blieben fortdauernd bewaldet. Damals sind zahlreiche Steppen-

pflanzen in die Alb eingewandert und haben sich über das ganze Albgebiet

ausgebreitet. Sie sind teils aus dem Westen, vom Rhonegebiete her über

den Schweizer Jura, teils aus dem Osten gekommen. Die Niederungen der

Donau bildeten die Hauptzugstraße der letzteren; eine Anzahl von diesen

ist jedoch von der Thüringischen Steppe gekommen, in welche sie aus

dem Osten gelangt war. Diese letzteren Arten sind durch die Mainsteppe

gewandert und auf der Hochsteppe der Fränkischen Alb mit den von der

Donausteppe kommenden Arten zusammengestoßen. Ein Teü der damaligen

Einwanderer ist auf die Steppengegenden beschränkt geblieben, während

andere auch in die Waldgebiete eindringen konnten. Von den Arten der

gegenwärtigen Albflora sind damals die südeuropäischen 3) und die ponti-

schen •), sowie manche von den der mitteleuropäischen Gruppe der nor-

dischen Gruppe und der Gruppe der Arten mit doppeltem Areal angehörenden

in die Alb eingewandert. Auf diese postglaciale Steppenperiode folgte eine

I*criode mit kühlem Klima, die postglaciale Kälteperiode. Während dieser

Periode drangen die Alpengletscher zwar nicht mehr, wie während der

drei großen Vergletscherungsperioden, in das Alpenvorland vor, es erfolgte

damals aber doch eine bedeutende Depression der Regionen. Die Krumm-

liolzregion schob sich bis an den Fuß der Alpen, des Schweizer Juras und

dos Schwarzwaldes vor, und diejenige des Schwarzwaldes trat aui Uheiu

4) d. h. diejenigoii Arten, \volf:li(: \\\vc lliiii|tlvci l)n;ituiig in dv.r ohoron Alponrogion

hcHitzen.

2; fl. h. derjenigen Arten, welche an <he Nahe dei' Alpenkette ^ehunden sind.

3) (I. h. diejenigen Arien, deren Verhreitungwhezirk schon tliesscits der Ostsee mit

einer flonlgron/e cncligt.

4) d. h. diejenigen Alten, welche sich ghjiclifalls vorn (Mirftpaiselien Norden lern-

halten, aber zugleich eine auffallende ZurucklialtiiiiK gegfiriüher der atlantischen Kiist(!

zeigen.

6; I)ie«e urnfa««t diejenigen Arten, welche von den Niederungen am Kuß der

Alpen bis nahe zur Nordgrenzi; d< s rurop.'iiselien L-ruhholzgüil.els oder nicht viel über

dienen hlnaufi gehen.
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mit derjenigen des Schweizer Juras in Verbindung, so dass aus diesem

hochnordisch-subalpine, d. h. für die Krummholzregion charakteristische,

in der Regel nicht über diese aufsteigende Arten in jenen einwandern

konnten. In der Alb fand zwar auch eine Depression der Regionen statt,

die Albhöhen blieben jedoch dauernd durch einen Waldgürtel von der Knie-

holzregion des Alpenvorlandes und des Schwarzwaldes getrennt; deshalb

vermochten aus diesen Gebieten keine hochnordisch-subalpinen Arten in

die Alb einzudringen, welcher diese Elemente »soviel wie ganz«!; fremd

geblieben sind. Während dieser Periode ist ein Teil der Einw^anderer der

vorigen Periode wieder ausgestorben. Die übrigen wurden auf die boden-

armen Felsvorsprünge und trockenen Steilhalden zurückgedrängt. Von

diesen Örtlichkeiten haben sie sich in der Folgezeit, in der ohne Zweifel

»feinere« Klimaschwankungen, welche aber in der Pflanzenverbreitung

keine nachweisbaren Spuren hinterlassen haben, eingetreten sind, wenig-

stens auf kleinere Entfernungen strahlenförmig ausgebreitet, zum Teil erst,

nachdem durch den Ackerbau und Viehzucht treibenden Gulturmenschen

Lichtungen geschaffen waren. Gegenwärtig breiten sie sich nicht mehr

aus. Wann die atlantischen Arten 2) der Flora der Alb in letztere einge-

wandert sind, lässt sich nicht sicher feststellen. Sie haben ebensowenig

wie viele Arten der anderen Gruppen bis jetzt ihre Ausbreitung vollendet.

Der Culturmensch ist bereits während der letzten Abschnitte der post-

glacialen Steppenperiode, bevor sich der Wald wieder ausbreitete, in die

Alb eingewandert; er hat also bereits während der postglacialen Kälte-

periode in dieser gelebt. Er hat außer einer Anzahl Culturpflanzen auch

manche Unkräuter aus seiner asiatischen Heimat nach Mitteleuropa ge-

bracht. Auf dem von ihm bald nach seiner Einwanderung in Mitteleuropa

geschaffenen Culturboden haben sich auch manche der Bewohner der da-

maligen mitteleuropäischen Steppen angesiedelt. Einige von diesen haben

sich in Mitteleuropa während der auf die Steppenperiode folgenden Kälte-

periode nur auf dem Culturboden erhalten, welchen sie hier auch noch

gegenwärtig ausschließlich bewohnen. Auch nach der Einwanderung des

Gulturmenschen, zum Teil erst in neuerer Zeit, ist durch diesen eine große

Anzahl Gew^ächse in die Alb gelangt, von denen manche jetzt in ihr, zum

Teil sogar in weiter Verbreitung, wild, d. h. ohne absichtliche mensch-

liche Pflege, wachsen.
*

Ich vermag den meisten der im Vorstehenden kurz dargestellten An-

sichten Gradmann's nicht beizustimmen ^j.

1) Vergl. S. 269, nach S. 300 »vollständig«.

2) d. h. diejenigen Arten, welche an der europäischen Westküste nordwärts min-

destens bis ins Centrum Englands, häufig bis Norwegen vordringen, aber das Innere

des europäischen Continentes meiden.

3) Betreffs meiner Ansichten über die Entwickelung der gegenwärtigen phanero-

gamen Flora und Pflanzendecke Mitteleuropas vergl. meine neueren Schriften, vorzüglich:
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Wie gesagt wurde, glaubt Gradmann, dass sich ein kleiner Bruchteil

der gegenwärtigen Flora' der Schwäbischen Alb, nämlich die Genossen-

schaften der nordischen Artengruppe, ununterbrochen vom Beginne der

zweiten!) großen quartären Vergletscherungsperiode 2) bis zur Gegenwart
3)

in der .\lb erhalten habe. Es geht leider aus Gradmann's Darstellung'^)

nicht hervor, ob er nur ein ununterbrochenes Vorhandensein der von ihm

zu der nordischen Gruppe gerechneten Arten in der Alb annimmt, oder

ob er auch glaubt, dass sich in der Alb Nachkommen eines Teiles der-

jenigen Individuen dieser Arten, welche in ihr bei Beginn der zweiten

quartären Vergletscherungsperiode wuchsen, ununterbrochen bis zur Gegen-

wart erhalten haben.

Ein ununterbrochenes Vorhandensein wenigstens eines großen Teiles

der von Gradmann zur nordischen Gruppe gerechneten Arten ^) in der Alb

von dem genannten Zeitpunkte bis zur Gegenwart halte ich für sehr wahr-

scheinlich; dagegen halte ich es für sehr wenig wahrscheinlich, dass sich

in der Alb bei irgend einer von diesen Arten Nachkommen von Individuen,

welche an dem genannten Zeitpunkte in ihr wuchsen, bis zur Gegenwart

ununterbrochen erhalten haben.

Fast sämtliche der betreffenden Arten wachsen zwar einerseits

sowohl in Gegenden mit einem Klima, wie es in der Alb^) während der

Entwickolungsgeschichte der phanerogamcn Pflanzendecke des Saalebezirkes (1898),

Entwickolungsgeschichte der phanerogaiiien Pflanzendecke Miltcleuropas nördlich der

Alpen 'Forschungen zur deutschen Landes- und Volkskunde, herausgeg. von A. Kirghiiofk,

-H.Bd., 5. Heft, i899). Über die Entwickelungsgeschichtc der gegenwärtigen phancro-

gamen Flora und Pflanzendecke der skandinavischen Halbinsel und der benachbarten

schwedischen und norwcgisciien Inseln (1 000), Die Verbreitung der hah)pliilen Phanero-

gaiiien in Mitteleuroj>a nördlich der Alpen (Forschungen u. s. w. 13, Bd., 4. UvM, 1901),

Studien über die phanérogame Flora und Pflanzendecke des Saalebezirkes. I. Die Wan-

derungen der Phaneroganien im Saalebezirke seit dem Ausgange der letzten kalten

Periode (1902).

i) ühadmann schhcßt sich iiinsichtiich der Anzahl, des Umfanges u. s. w. der

großen Vergletscherungen der Alpen und ihres Vorlandes an Pknck an, erwähnt aber

cigeniüraiichcr Weise dessen W(;rk über >l)i<! Vergletscherung der deutschen

Alpent (1882) nicht, ja nicht einmal dessen Namen — in Verbindung mit diesen Fragen.

2; Ich bediene ihm Ii .nn h im folgenden bei der Besprechung von Giiadmann's An-

sichten, soweit es möglich isl, seiner Ausdrücke.

3y Ghadmann sagt zwar — S. 377 nur, <lass die oben KenaTinten (ilie(](!i- (hîr

Albflora die zweite grf)13e (juart/iic Verghtlscherungsjxiriode und die sich an «liese an-

M:hhcßende Sleppenzeit in der Alb überlebt haben, er nimmt aber wohl an, dass sie

«ich auch wûhrend der ganzen auf diese Sto|)penzeit folgench^n Zeit — bis zur Gegen-

wart — ununterbroehen in derselben erhaMen habrai.

4) a. a. 0. 8. 377.

5) DicNO 8ind von ihm auf S. 250 zusammengeHtr^lH.

6) Sowohl in den VerglelHehenmgHzeiten als audi in der Sl(!pp(!nzeit besaßen na-

tdrlich nicht alle Gegenden der Alb ein völlig gleiches Klima.
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beiden letzten großen Vergletscherungsperioden geherrscht haben muss,

als auch in solchen mit einem Klima, wie es in dieser 2) während der

zwischen diese beiden Perioden eingeschalteten Steppenzeit geherrscht haben

muss, andererseits in Gegenden, deren Klima zwischen diesen beiden

Extremen in der verschiedensten Weise vermittelt, die einzelnen Individuen,

hezvi. Individuengruppen 3) der meisten von ihnen sind aber sehr fest an

das Klima ihrer Wohnstätte angepasst.

Wenn eine Individuengruppe einer dieser Arten oder Keime ihrer Indi-

viduen, und zwar die erstere dadurch, dass sich das Klima ihrer Wohn-

stätte ändert, die andern dadurch, dass sie auf irgend eine Weise in

eine andere Gegend gelangen, unter von den bisherigen selbst nur wenig

abweichende, für die betreffende Art in jeder Hinsicht günstige klima-

tische Verhältnisse gelangen, so müssen sich die Individuengruppe, bezw.

die aus den Keimen ihrer Individuen hervorgegangenen neuen Individuen-

gruppen erst an die neuen Verhältnisse anpa'ssen, wozu bei vielen Arten

recht lange Zeit erforderlich zu sein scheint. Wenn sich die klimatischen

Verhältnisse der Wohnstätte einer Individuengruppe einer dieser Arten

bedeutend ändern, so wird die betreffende Individuengruppe, selbst wenn

diese Änderung ganz allmählich vor sich geht, und ihr keine, dem ver-

änderten KJima angepasste Individuengruppen derselben Art oder anderer

Arten die Wohnstätte streitig machen, in sehr vielen Fällen bereits lange

bevor das Klima eine solche Änderung erfahren hat, dass es den gegen-

wärtigen^) Bedürfnissen der betreffenden Art nicht mehr genügt, nicht

mehr im stände sein, sich dessen fortschreitenden Änderungen anzupassen,

sondern sie wird zu Grunde gehen. Ebenso werden Keime der Glieder

einer Individuengruppe einer dieser Arten in sehr vielen Fällen in einer

Gegend, deren Klima zwar von dem der Wohnstätte der betreffenden

Individuengruppe bedeutend abweicht, aber den gegenwärtigen Be-

dürfnissen der betreffenden Art durchaus genügt, und in welcher letztere

vielleicht sogar wächst, ohne sich weiter zu entwickeln, zu Grunde gehen,

oder es werden doch die aus ihnen hervorgehenden Individuen, ohne Nach-

kommen zu hinterlassen, absterben. Die Individuengruppen der meisten

Arten der nordischen Gruppe können nur in dem Falle eine bedeutende,

aber nicht zu einem für die betreffenden Arten ungeeigneten Klima

führende Änderung des Klimas ihrer Wohnstätte, selbst wenn diese lang-

sam vor sich geht und keine gefährliche, den neuen Verhältnissen ange-

passte Concurrenten vorhanden sind, ertragen, dass diese in ganz bestimmter

1) d. h. während der kältesten Abschnitte meiner beiden letzten kalten Perioden,

2 s. Anm. 6 von voriger Seite.

3] Betreffs dieser Begriffe vergl. vorzüglich Schulz. Entwickelung der Flora und

Pflanzendecke Skandinaviens 8.-147— 148.

4, Die Bedürfnisse der Arten können natürlich im Laufe der Zeit eine mehr oder

weniger bedeutende Änderung erfahren.
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Weise erfolgt. Die an ein Klima, wie es in der Alb während des Höhe-

punktes der zweiten großen quartären Vergletscherungsperiode herrschte,

angepassten Individuengruppen der meisten dieser Arten sind wohl im

Stande, sich unter sonst günstigen Verhältnissen an ein Klima anzupassen,

wie es in dem genannten Gebiete während der Steppenzeit der auf

jene Vergletscherungsperiode folgenden zweiten Interglacialzeit herrschte;

diejenigen Individuengruppen dieser Arten jedoch, welche an ein solches

Klima angepasst sind, vermögen sich schwerlich an ein Klima anzu-

passen, wie es in der Alb während des Höhepunktes der dritten großen

quartären Vergletscherungsperiode herrschte. Es haben sich ohne Zweifel

Nachkommen eines Teiles der in der Alb am Schlüsse der zweiten großen

Vergletscherungsperiode vorhandenen Individuen dèr meisten, wenn auch

wohl nicht aller, Arten der nordischen Gruppe dort während der Steppen-

zeit der folgenden Interglacialperiode ununterbrochen erhalten, an die ver-

änderten Verhältnisse vollständig angepasst und dann mehr oder weniger

weit ausgebreitet. Die Nachkommen dieser neuangepassten Individuen

waren aber sicher ebensowenig wie die Nachkommen derjenigen Indi-

\iduen dieser Arten, welche sich in der Alb während der Steppenzeit

aus Keimen, die damals in diese von auswärts gelangten, entwickelt und

fest angesiedelt hatten, im stände, sich in der Alb an das dort während

des Höhepunktes der dritten Vergletscherungsperiode herrschende Klima

anzupassen. Beide Gruppen gingen damals zweifellos vollständig zu Grunde

und wurden durch andere, von auswärts einwandernde, dem herrschenden

Klima angepasste Individuen der betreffenden Arten ersetzt; als jene aus-

starben, siedelten sich diese in der Alb an. Bei einem großen Teile der

betreffenden Arten haben sich Nachkommen der letzteren seit jener Zeit

ununterbrochen bis zur Gegenwart in der Alb erhalten. Allerdings weicht

die klimatische Anpassung der gegenwärtig lebenden Nachkommen dieser

Individuen zum Teil recht wesentlich von derjenigen ab, welche die Vor-

fahren zur Zeit ihrer Ansiedelung in der Alb während der dritten großen

Vergletscherungsperiode besalkn.

(iRADMANN nimmt ^), wie oben dargelegt wurde, an, dass die Waldlosig-

keit der Scliwäbisclifm Alb in der dritten großen Vergletscherungsperiode

unbedeutender als in der zweiton war, dass in jener Periode zwar ein

großei* Teil der Alb den (^haniktijr der heutigen alpinen Region der Alpen

besaß, aber doch weite Striche ders(»lben — so der Norden vom Fils-

gebiete ab — bewaldet vv.'ir«'ii. Vs sclilirßl ?iuf die damalige Bewaldung

dieHcr Striche aus dem Umslandc;, dass ihnen gegenwärtig Glieder der

aljjinen (Jnlergruppe vollständig fehl(;n ;
di(;sf' IJnlergrupjx; ist damals vom

Schweizer Jura in die Alb eingewandert, abci- duicJi den Wald, in welchem

iJirr; (iiieder ni'lit zu I'-Immi verniö^rfii, am lündiin^cn in deren bcw.-iUhiie

Vurgl. b. <i.i:i u. 37 H.
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Striche gehindert worden. Ein solcher Schhiss aus der gegenwärtigen

Verbreitung dieser Gewächse in der Alb würde zulässig sein, wenn diese

der Verbreitung derselben während des Zeitabschnittes ihrer Ansiedelung

in der Alb^) wenigstens im allgemeinen entspräche. Dies ist aber nicht

der Fall, wie eine eingehende Untersuchung der gegenwärtigen Verbreitung

der Glieder dieser Untergruppe und der ihnen hinsichtlich der Anpassung

an das Klima gleichenden Gewächse in ganz Mitteleuropa nördlich der

Alpen sowie der Lebensbedingungen und Ausbreitungsmittel derselben zeigt.

Diese Untersuchung lässt erkennen, dass die Verbreitung dieser Gewächse

in Mitteleuropa 2) während der Periode ihrer Ansiedelung in diesem — und

damit dessen damalige Waldlosigkeit — sehr bedeutend gewesen sein muss,

und dass das gegenwärtige fast vollständige Fehlen derselben in weiten

Strichen Mitteleuropas auf ein Aussterben während für sie klimatisch un-

günstiger Abschnitte der seit dem Ausgange ihrer Ansiedelungsperiode ver-

flossenen Zeit zurückgeführt werden muss. Man muss somit annehmen,

dass diese Gewächse während der dritten Vergletscherungsperiode auch in

der Alb bedeutend zahlreicher 3) und bedeutend weiter verbreitet waren als

gegenwärtig, und damals auch in denjenigen Strichen derselben vorkamen,

denen sie gegenwärtig vollständig fehlen. Wenn dies aber der Fall war,

so muss die damalige Waldbedeckung der Alb unbedeutender gewesen sein

als Gradmann annimmt-^). Wahrscheinlich waren damals in keinem Teile der

Alb größere Waldbestände vorhanden. Die Vernichtang dieser Gewächse in

der Alb begann schon bald nachdem sich die Eismassen der dritten großen

Vergletscherung Mitteleuropas zu verkleinern und die Waldbäume sowie

ausgedehnte dichte Bestände bildende Sträucher in der Alb auszubreiten

anfingen. Als endlich der größte Teil der Alb mit Wald und Strauch-

beständen bedeckt war, waren viele dieser Gewächse schon vollständig aus

ihr verschw^unden und die meisten der in ihr noch vorhandenen auf steile

1) Also derjenigen der dritten großen quartären Vergletscherungsperiode Grad-

maxn'Sj des kältesten Abschnittes meiner letzten kalten Periode; vergl. das weiter unten

über diese Periode Gesagte.

2; Unter Mitteleuropa ist im folgenden stets nur der nördlich der Alpen ge-

legene Teil des von mir als Mitteleuropa bezeichneten Gebietes verstanden; betreffs

seiner Grenzen vergl. Schulz, Entw. d. phaner. Pflanzendecke Mitteleur. S. 5.

3 Welche Arten außer den noch gegenwärtig in der Alb vorkommenden damals

in dieser gelebt haben, das lässt sich natürlich nicht feststellen; vergl. hierzu auch das

weiter unten über die subalpine Untergruppe Gesagte.

4) Ganz widersinnig ist es, wenn Gradmanx — a. a. 0. S. 334 — noch weitergeht

und aus der von ihm auf Grund des Fehlens der Gheder der alpinen Untergruppe in

manchen Teilen der Alb angenommenen verhältnismäßig bedeutenden Bewaldung der

letzteren während der Zeit der Einwanderung dieser Untergruppe schheßt, dass diese

Einwanderung in die Periode der dritten, aber nicht in diejenige der etwas bedeuten-

deren zweiten Vergletscherung fällt, da während dieser in der Alb der Wald ganz

zweifellos noch weiter als während jener zurückgedrängt — die Verbreitung der Glieder

der alpinen Untergruppe also eine bedeutendere als während jener — war.
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Felswände und Schutthalden des Kalkbodens beschränkt, welche sich weder

mit Wald oder dichtem Gesträuche, noch mit zusammenhängenden Beständen

krautiger, dem herrschenden Klima vollständig angepasster Gewächse be-

decken konnten. An diesen Wohnstätten hatten diese während der folgenden

Steppenzeit ^) sehr zu leiden 2). Sie waren während deren Höhepunktes

ohne Zweifel von den meisten derselben verschwunden; sie lebten damals

fast nur an beschatteten Stellen, vorzüglich in schattigen, kühlen Schluchten

der höheren Gegenden 3). Einer Anzahl von ihnen ist es jedoch
4)

gelungen,

sich an besonders günstigen Stellen vollständig an das damalige Klima an-

zupassen und sich darauf, vorzüglich als sich der continentale Charakter

des Klimas etwas milderte, in der Alb, und zwar auch in deren niedrigeren

Gegenden, mehr oder weniger weit auszubreiten. Diese hatten dann in

der Folgezeit während der beiden kühlen Perioden^), vorzüglich während

der ersten, sehr zu leiden. Nach dem Höhepunkte der ersten kühlen Periode

wuchsen die meisten von ihnen ohne Zweifel nur noch an einem kleinen

Teile ^) derjenigen Wohnstätten, an welchen sie während der ersten heißen

Periode gelebt hatten, manche, vielleicht die meisten'), wahrscheinlich

an keiner einzigen derjenigen Wohnstätten, an welchen sie während des

1) Diese entspricht dem trockensten Abschnitte meiner ersten heißen Periode;

vergl. weiter unten.

2; Zweifellos ist damals eine Anzahl dieser Gewächse vollständig aus der Alb ver-

schwunden,

3) GnADMANN irrt doch wohl, wenn er — a. a. 0. S. 329 — annimmt: >Finden

solche Alpenpflanzen in der Tiefe einen Standort, der ihnen vor ihren Nebenbuhlern

gloicbfalls fwie die Hochgebirgsregion) Schutz gewährt, so sind sie hier recht wohl

lebensfähig«. Diese Gewächse konnten in tieferen Lagen wohl nur in dem Falle den

Höhepunkt der postglacialen Steppenzeit überleben, dass ihre Wohnstätten auch klima-

tisch einigermaßen begünstigt waren. An diejenigen Wohnstätten dieser Lagen, welche

nicht so beschaffen sind, sind sie sicher erst nach diesem Zeitpunkte gelangt.

!,j So z. B. Ranunculus monianus Willd., Draha aixoidcs L. — die Pflanze der

Alb gehört durchaus nicht, wie Ghadmann (S. 27i) für möglich hält, zur pontischen

Gruppe — ,
Saxifraga AixfKm Jacq. uiu\ IHcracium Jacquini Vill.

6) Vergl. weiter unten.

6) An manchen besonders günstigen Stellen wuchsen wahrscheinlich mehrere von

ihnen zusammen.

7) Diese waclisen also wahrschcirilicli iin kriincr ihrer lieuligcn Wohnslälten in dor

Alb ununterbrochen sr;it der dritten VerKhilscherurigspeiifjdc!, sondern sind an alle erst

nach deren Ausgange gelangt; manrhe von ihnen kamen freilich an einem Teile der-

Hclbcn auch während der Vergletscherungspcriode vor. Die übrig(!n leb(!n wcnigsttins

un einem mehr oder weniger großen Teile ilir(!r gegenwärtigen Wolinstätlen nicht un-

unt^Tbrochen neit dieser Periode. Ghadmann nimmt dagegen — a. a. 0. S. 832—33» —
an, dfu»H die Arten H<;iner iûyww.u Untergruppe an ihrmi heuligen Wohnstätten seit der

l'eriode ihrer Anwiedlung in der Alb wachsen. Kr glaubt, xIiihh ihn: Veibreitung dits

cirmUge Ausdehnung der Alpenregion wälirrfnd oines (j;ewihs«;n /(lilahschnitles wenigstens

io don llauptzügen bezeichnet«. Letztere Ansicht, gcgc-n die übrigens auch — vergl.

8. «39 — andere Gründe »prechcn, ist »omil ;iu( h nicht richtig.



Die Entwickelungsgeschichte etc. dor Schwäbischen Alb. 641

trockensten Abschnittes dieser Periode gelebt hatten. Beide kühlen Perioden

waren auch für die übrigen überlebenden Arten dieser Untergruppe, welche

sich nach dem Höhepunkte der Steppenzeit auch meist wieder, doch viel un-

bedeutender als die soeben besprochenen, ausgebreitet hatten, sehr ungünstig.

Ob, wie Gradmann annimmt, alle diejenigen Arten der heutigen Alb-Flora,

welche er zu seiner alpinen Untergruppe rechnet, in die Alb aus dem Schweizer

Jura eingewandert sind, scheint mir sehr zweifelhaft. Ich glaube, dass manche

dieser Arten auch oder sogar ausschließlich aus den Alpen eingewandert

sind. Etwas Bestimmtes lässt sich aber über die Wanderwege dieser Ge-

wächse während der letzten großen Yergletscherungsperiode nicht sagen.

Außer den Gliedern der alpinen Untergruppe sind nach Gradmann's

Ansicht 1) während der letzten Vergletscherungsperiode-) auch manche der

gegenwärtig in der Alb vorkommenden präalpinen 3) und der ein doppel-

tes Areal besitzenden Arten in diese eingewandert. Nach meiner An-

1) Die von Gradmann — a. a. 0, S. 274 — zu dieser Untergruppe gerechnete

Ärabis alpina L., deren Indigenat nach seiner Meinung aber nicht über allen Zweifel

erhaben ist, ist meines Erachtens in der Alb durchaus indigen. Ganz sicher ist sie

dies im Fränkischen Jura, wo sie nach Gradmann's Meinung — S. 291 — möglicher-

weise auch nur verschleppt auftritt, Gradmann übergeht bei seinem Vergleiche zwischen

der Flora der Schwäbischen Alb und derjenigen des Fränkischen Juras merkwürdiger-

weise die der Alb fehlende Ärabis petraea (L.), welche in den Fränkischen Jura gleich-

zeitig mit Ärabis alpina L. eingewandert ist.

2) Vergl. a. a. 0. S. 378.

3) Die präalpinen Arten sind nach Gradmann — a. a. 0. S. 268 — >auffallend an

die Nähe der Alpenkette gebunden«. Von einigen der von ihm zu dieser Gruppe ge-

rechneten Arten, z. B. von Ämelanchier vulgaris Mch., Änthriscus nitida (Wahlenbg.),

Sweertia perennis L. und Lonicera nigra L., kann man dies aber doch nicht be-

haupten; sie kommen vielmehr noch in sehr bedeutender Entfernung von den Alpen

vor. Schon dieser Umstand spricht sehr gegen die Annahme Gradmann's — S. 334 •—

,

dass die Mehrzahl dieser Arten wahrscheinhch »in ihrem Vordringen [auf der Alb wäh-

rend der dritten Vergletscherungsperiode] durch die üppigere Vegetation der tief ein-

geschnittenen Thäler, die dann auf der nordösthchen Alb ganz überhandnahm, aufgehalten

wurde«.

4) Gradmann führt — a. a. 0. S. 378 — von diesen Goodyera repens (L.), Thesium

alpinum L. und Crepis succisifolia (All.) auf. Dagegen glaubt er — S. 380 — , dass

manche andere dieser Arten, z. B, Helianthemum oelandicum Wahlenbg, und Galium

boréale L., erst während der postglacialen Steppenzeit in die Alb eingewandert sind

Wenn sie in diese während einer kalten Periode eingewandert wären, »so wäre zu er-

warten, dass sie auch in den Schwarzwald hätten eindringen müssen«. Das Fehlen

dieser Arten im Schwarzwalde spricht meines Erachtens durchaus nicht dafür, dass sich

die Vorfahren derjenigen ihrer Individuen, welche gegenwärtig in der Alb wachsen,

hier während der postglacialen Steppenzeit angesiedelt haben. Ich halte es vielmehr

für viel wahrscheinhcher, dass beide Arten in die Alb zusammen mit den Arten der

alpinen Untergruppe eingewandert sind, dass beide in ihr während der Einwanderungs-

periode weit verbreitet waren, und dass sich beide später während für sie ungünstiger

Zeitabschnitte in der Alb nur an sehr wenigen Örthchkeiten, oder vielleicht sogar nur

an einer einzigen, erhalten konnten, von denen aus sich in der Folgezeit allein Oalium

boréale^ und zwar mit neuer Anpassung an das Klima, weiter auszubreiten vermocht

Botanische Jahrbücher. XXXII. Bd. 41
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sieht') gehört zu den damaligen Einwanderern 2) aber auch eine Anzahl der

Arten der montanen 3), der mitteleuropäischen 'i), der continentalen-^), der

pontischen'') und der südeuropäischen Artengruppe ^) Gradmann's; die beiden

zuletzt genannten Gruppen sollen nach dessen Meinung erst während der

postglacialen Steppenzeit in die Alb gelangt sein. Und zwar sind meines

Erachtens damals eingewandert aus der montanen Gruppe z. B.: Erio-

phonim vaginatum L., Oymnadenia odoratissima (L.), 8edum villoswn L.,

Saxifraga decipiens Ehrh., Meum athamanticum Jacq., Andromeda poli-

folia L., Vaccinium tdigimsurn L., Primida farinosa L., Gentiana

venta L. und Carduus defloratus L., aus der mitteleuropäischen Gruppe

z. B.: Sesleria varia Wettst. und Hippocrepis comosa L., aus der conti-

nental en Gruppe z. B.: Rosa cinnamomea L. und Cotoneaster integer-

rima Med., aus der pontischen Gruppe z. B.: Calamagrostis varia

(Schrad.), Älliuin fallax [Don]^), Biscutella laevigata L., Thlaspi monta-

nwn L., Coroiiilla vaginalis Lmk., Cotoneaster tomentosa Lindl., Poly-

gala Chamaebuxus L., Rhamnus saxatilis L., Libanotis montana Crantz,

Laserpitium Siler L., Pleurospermimi austriacum (L.), Buphthalmum

hat. Diese Art ist in die Alb vielleicht auch nach der dritten Vergletscherungsperiode,

während der postglacialen Steppenzeit, eingewandert. Sie hat in ihr wahrscheinlich

auch w^ährend der der dritten Vergletscherungsperiode vorausgehenden Steppenzeit ge-

lebt. Beide Arten sind entweder, und zwar wahrscheinlich wegen hohen Kalkbedürf-

nisses, während der dritten Vergletscherungsperiode gar nicht in den Schwarzwald einge-

wandert oder — wie sicher manche der in der Alb vorkommenden Arten der alpinen

Untergruppe, — später aus ihm wieder verschw'unden.

1) Diese ist ausfülirlich in meinen S. 635, Anm. 3 aufgeführten Schriften be-

gründet.

2 (1. b. zu den Einwanderern des von mir als kältester Abschnitt der letzten

kalten l'eriode bezeichneten Zeitabschnittes.

3; Diese Gruppe umfasst diejenigen Arten der Albflora, welche »noch in der Wald-

region (der Hochgebirge; ihr llauptvorkommen finden« (S 265).

4) Vergl. S. 63 4.

5) Die Areale dieser Arten »haben mit pontischen große Ähnlichkeit, sofei'n sie

gleichfalls die britischen Inseln ausschließen und schon auf dem europäischen Festland

mit einer West- oder Nordwestlinie enden« (S. 282).

6) Die Bezeichnung pontisch für das auf S. 278 .lufgeführte heterogene Art-

gcmlHch ißt meines lirachtens sehr schlecht gewählt.

7 Die nuîislen Gruppen Ghakviann's enthalten nicht nur hinsi(;htli(th der Zeit ihrer

Kinwandr;rung in die Alb, Horid(Mii auch hinsichtlich ihrer (î(!samtveibr(!itiing — vergl.

a. a. 0. S, 255 — »ehr von cin.iiidrjr abweichcndi! Arltiri; die Aufstellung (hirselben er-

Mchüint mir recht zwecklos.

8) Von Allium fallax fl)on,, Thlaspi moniarmni L., lähanolis m,(mtan<t (Crantz

und (Hnhularin Wilihnninii Nym. sagl Ghadmann — S. 311 — , d;i,ss sie »vielfach, abi;r

ganz mit Unrecht, lur i'n:\)\ni,H\)\y,\u/ru aiiHgeg<b(!n werdc^n«. Wenn (îiiadmann hicninit

«ftiçen will, dttHH Hie in die Alb ni( lil w;ilirfiul <I<t dritten Vergletsclieruiigsp(îriod(!,

(I. h. w/ihrend de» kiilt<;Hteri Ab«(hnitl<' <I<t lr-l/t< ii k.ill. n Pctiodr. cirif^cwandcrt sind,

HO beflndct er h\c\\ im Irrtumtr.
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salicifoliimi L., Leontodon incanns (L.), CarUna acaulis L. und Crépis

alpestris (Jacq.)^) und aus der südeuropäischen Gruppe z. B. : Glohularia

Wülkommii Nym. und Teucrium montanum L. Wahrscheinlich waren die

meisten der genannten Gewächse während des Zeitabschnittes ihrer Einwan-

derung in die Alb in dieser weit verbreitet, verloren dann aber im Laufe der

Zeit den größten Teil ihres Gebietes und waren bei Beginn der postglacialen

Steppenzeit, d. h. des trockensten Abschnittes der ersten heißen Periode,

nur noch wenig verbreitet. Während des ersten Teiles dieses Zeitabschnittes

wurde der größte Teil des Restes ihres Gebietes zerstört; während des Höhe-

punktes desselben besaßen die meisten von ihnen nur noch w^enige Wohn-

stätten, einige vielleicht sogar nur noch eine einzige Wohnstätte. An einem

Teile dieser W^ohnstätten oder an allen ist es ihnen damals aber gelungen,

sich dem an diesen herrschenden Klima mehr oder minder vollkommen

anzupassen. Hierdurch wurden sie befähigt, sich früher oder später nach

dem Höhepunkte des trockensten Zeitabschnittes, während des letzten Teiles

der heißen Periode, mehr oder weniger weit auszubreiten 2). Wie die vorhin

behandelten Arten der alpinen Untergruppe, welche sich w^ährend des trocken-

sten Abschnittes der ersten heißen Periode an höhere sommerliche Wärme
und Trockenheit angepasst hatten, so hatten auch sie während der beiden

kühlen Perioden sehr zu leiden. Während der ersten von diesen haben

die meisten von ihnen einen mehr oder minder — manche vielleicht einen

sehr — großen Teil ihres neu erworbenen Gebietes eingebüßt. Nur einen

Teil der verlorenen Gebietsfläche Jiaben sie sich während der zweiten

heißen Periode wieder erworben und von diesem neuen Gebiete haben

sie während der zweiten kühlen Periode einen Teil wieder verloren.

Wie oben gesagt wurde, folgte nach Gradmann's Ansicht*) auf die

dritte Vergletscherungsperiode, während welcher nach seiner Meinung weite

Striche der Alb einen dem der heutigen Tundren ähnlichen Charakter be-

saßen, ziemlich unvermittelt, nicht etwa durch eine ausgeprägte

Waldperiode vermittelt, ein Zeitabschnitt, die postglaciale Steppenzeit,

in welchem weite Strecken der Alb einen Steppencharakter besaßen. Er

schließt^ wie eine Anzahl anderer Schriftsteller, vorzüglich Nehring, auf

die ziemhch unvermittelte Aufeinanderfolge beider Zeitabschnitte aus der

\ )
Außerdem wahrscheinhch noch Aconitimi variegatum L. und Bwpleiirum longi-

folium L. ; doch können diese auch schon vor oder erst nach dem kältesten Abschnitte,

während der wärmeren Abschnitte der letzten kalten Periode, während welcher sich in

der Alb sicher manche andere der von Gradmann als pontische oder südeuropäische

bezeichneten Arten angesiedelt haben, in diese eingewandert sein.

2) In dieser Zeit sind vielleicht manche dieser Arten auch von auswärts, vorzüg-

glich aus dem Fränkischen Jura und von der bayrischen Hochebene, wo sie sich in

ähnhcher Weise wie in der Alb an das veränderte Khma angepasst hatten, in diese ein-

gewandert,

3) Vergl. weiter unten.

4) A. a. 0., S. 378.

41*
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Thatsache, dass in manchen quartären Ablagerungen entweder eine Schicht

— oder Schichtenreihe — , welche hauptsächlich — oder ausschließlich —
Steppentierreste enthält, auf einer Schicht — oder Schichtenreihe — liegt,

in welcher entweder ausschließlich oder hauptsächlich Tundrentierreste ^) —
aber keine Waldtierreste — oder Tundren- und Steppentierreste in un-

gefähr gleicher Menge, gewöhnlich die ersteren vorzüglich im tieferen

Niveau — aber keine Waldtierreste — vorkommen, oder Tundren- und

Steppentierreste ausschließlich in einer — in der Regel aber nicht überall

gleichartigen — Schicht, und zwar meist die ersteren vorzüglich in den

tieferen, die letzteren vorzüglich in den höheren Partien derselben, vor-

kommen, welche Schicht entweder gar keine oder nur in ihrem höchsten

Niveau Reste von Waldtieren einschließt. Ich habe schon mehrfach darauf

hingewiesen, dass dieser Schluss nur dann zulässig wäre, wenn sich be-

weisen ließe, dass vor der Bildung der hauptsächlich Steppentierreste ein-

schließenden Schicht — oder Schichtenreihe — dieser Ablagerungen, von

denen für diese Frage nur die bekannte am Schweizersbilde bei Schaff-

hausen direct Bedeutung hat 2), keine Abtragung von ausschließlich oder

hauptsächlich Reste von Tieren, welche vorzüglich in Gegenden mit ge-

mäßigtem Klima leben, einschließenden, die aus der Tundrenzeit stammende

Schicht — oder Schichtenreihe — überlagernden Schichten stattgefunden

haben kann, und dass während der Steppenzeit keine Reste von Steppen-

tieren in die aus der Tundrenzeit stammende Schicht — oder Schichten-

reihe — gelangt sein können. Dieser ^eweis lässt sich aber nicht erbringen.

Dagegen lässt sich mit Bestimmtheit behaupten, dass während der post-

glacialen Steppenzeit, als die niedrigeren Gegenden des centralen Mittel-

deutschlands wahrscheinlich eine Zeit lang ein Klima besaßen, welches dem

gegenwärtig im südöstlichen europäischen Russland herrschenden Klima

recht ähnlich war, in Mitteleuropa zahlreiche olx^rflächlich gelegene lockere

Ablagerungen, vorzüglich n\Ui Waldbödeu, vollständig zerstört und haupt-

sächlich duich den Wind abgetragen worden sind. Damals sind zweifellos

auch am Schweizoi shilde eine Anzahl lockerer und wahrscheinlich zum

'l'eil nur düruier, die aus der 'J'undrenzeit stammende Schicht — oder

Schichtenreihe — überlagernder, während Zeitabs(Jinitten mit gemäßigtem

Klima gebildeter Schichten und wahrscheinlich auch der obere Teil der

— gegenwärtig <;inzigen — Timdi'enschiclit, der sogen, unteren Nagetier-

schicht, sowie vielh'icht sf>gai' cIik! oder mehrere diese üherlagc^rnde selhst-

sUindigc Tundrenschirlilcii dci' /cishM-un;^^ anhciuigiifaUfîn. Während dieses

1) Ich \ui<\'u:ii<- ifiicli liici- (Iok AiiHtlruckoH (Irr dicsf! AI)lagr!run^,M;ii Ix-lifiiidcltidcii

8rhriflHl<'llor; vergl. wf;il»;r unicn.

ij Die ùbrigfîH Ahla^eruiiKfin dwHcr Art !^in<l cnl wüdcr .sichfi- ii.lf.(!i' oder hisstin

«ich nicht bentimmt rlaf.ier«n.

Z, Vielleicht wurori unter <\i-n Scfiichton Uc'iw. allen Wfildlxxlfin
;

viidlciclit ist die

Stelle der Ahlug« rung uiefnulM rnil Wald bedeckt gewoscn.



Die Entwickelungsgeschichte etc. der Schwäbischen Alb. 645

Zeitabschnittes, und zwar wahrscheinlich während seines letzten Teiles,

sind wohl auch die Reste von Steppentieren in die Tundrenschicht, welche

damals aufgelockert und teilweise umgelagert wurde, gelangt. Die Bildung

der auf der unteren Nagetierschicht liegenden gelben Culturschicht i) fand

wohl erst statt, als im Ausgange der Steppenzeit das Klima wieder feuchter

wurde, der Wald sich wieder vergrößerte, die in der Gegend vorhandenen

Waldpflanzen und Waldtiere sich wieder ausbreiteten und neue von aus-

wärts in die Gegend einwanderten. Die Bildung der oberen Steppentier-

reste einschließenden Schicht, der sogen. Breccienschicht mit der oberen

Nagetierschicht, fällt wahrscheinlich sogar schon in den Ausgang der ersten

heißen oder in den Beginn der ersten kühlen Periode. Im Laufe der

letzteren sind sicher die letzten charakteristischen Steppentiere aus der

Schaffhausener Gegend — und aus der ganzen Schwäbischen Alb — ver-

schwunden. Die Verhältnisse der Ablagerung am Schweizersbilde und der

dieser ähnlichen — aber älteren — Ablagerungen würden meines Erachtens

gar nicht zu der Annahme einer ziemlich unvermittelten Aufeinanderfolge

der Tundren- und der Steppenzeit geführt haben, wenn man die klima-

tischen Verhältnisse der letzten kalten Periode und vor allem die Ent-

wickelung der gegenwärtigen Flora und Pflanzendecke Mitteleuropas ein-

gehend untersucht hätte. Wenn man die klimatischen Verhältnisse

der kalten Periode eingehend untersucht hätte, so würde man niemals

zu der Annahme gelangt sein, dass während des kältesten Abschnittes dieser

Periode die nicht bewaldeten Partien der eisfreien Gegenden Mitteleuropas

einen Charakter wie die gegenwärtigen Tundren des nordöstlichen euro-

päischen Russlands oder des nördlichen Sibiriens 2) besessen haben 3), son-

dern man würde erkannt haben, dass diese Partien — auch hinsichtlich

ihres Klimas — ungefähr einen Charakter besessen haben müssen wie

gegenwärtig die eisfreien Küstengegenden des südwestlichen Grönlands.

Wenn aber ein solches Klima während der Zeit der größten Ausdehnung

\) Diese Schicht schließt auch Reste von nordischen Tieren (z. B. Vulpcs lagopus

L., Lepus variabilis Pall, und Lagopus spec.) ein. Die Reste von Lepus variabilis

dem Alpenhasen, stammen wohl von Nachkommen von Individuen, welche sich in ähn-

licher Weise wie manche der während des kältesten Abschnittes der letzten kalten

Periode in die Alb eingewanderten Gewächse an das während des trockensten Abschnittes

der ersten heißen Periode herrschende Klima angepasst und dann ausgebreitet hatten

Die übrigen Reste stammen wohl meist von Wintergästen; einige sind aber vielleicht

aus der unteren Nagetierschicht in die gelbe Culturschicht gelangt.

2) Es werden allerdings schon gewisse Striche der Kola-Halbinsel und selbst des

nördlichen Skandinaviens als Tundren bezeichnet, meist — so wohl auch bei Gradmann

— dient dieser Ausdruck aber ausschließlich zur Bezeichnung ausgedehnter nördlich der

Waldgrenze gelegener Gegenden des nordösthchen europäischen Rußlands und Sibiriens;

vergl. hierzu Nehring, Über Tundren und Steppen der Jetzt- und Vorzeit (i 890) S. 5

u. f., sowie KiHLMAN, Pflanzenbiologische Studien aus Russisch Lappland (-1890).

3) Vergl. a. a. 0. S. 377—378.
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des Eises herrschte, so konnte sich während dessen Abschmelzens schwer-

lich eher ein Steppenkhma in Mitteleuropa einstellen, als bis der Umfang

des Eises sowohl im Norden als auch in den Hochgebirgen geringer ge-

worden war als in der Gegenwart. Ein so bedeutendes Abschmelzen des

Eises muss aber eine so bedeutende Zeit in Anspruch genommen haben,

dass sich während dessen der Wald weit ausbreiten konnte. Nahm man

aber einmal an, dass während des kältesten Abschnittes der letzten kalten

Periode ein sehr großer Teil Mitteleuropas einen Tundrencharakter besaß,

so bereiteten die Verhältnisse jener Ablagerungen, welche die Annahme

einer fast unmittelbaren Aufeinanderfolge der Tundren- und der Steppenzeit

zu fordern schienen, keine Schwierigkeiten, da ja gegenwärtig in West-

sibirien ausgeprägte Tundren nur durch eine recht schmale Waldzone von

ausgeprägten Steppen getrennt sind. Wenn man die Entwickelungder

gegenwärtigen Flora und Pflanzendecke Mitteleuropas eingehend

untersucht hätte, so würde man erkannt haben, dass auf den kältesten Ab-

schnitt der letzten kalten Periode eine Anzahl von einander mehr oder

weniger abweichender Zeitabschnitte mit gemäßigtem, zum Teil sogar mit

recht warmem Klima gefolgt sein muss, bevor das Klima Mitteleuropas

einen extrem continentalen Charakter annahm. Nach meiner Ansicht folgte

auf den kältesten Abschnitt der letzten kalten Periode ein Zeitabschnitt,

während welches sich in Mitteleuropa Nadelhölzer, vorzüglich die Fichte

{Picea excelsa (Lmk.)) weit ausbreiteten, bis sie zuletzt den grüßten Teil

dieses Landes bedeckten, und auf diesen ein Zeitabschnitt, während welches

die Buche [Fagus süvatica L.) in den meisten Strichen Mitteleuropas der

herrschende Waldbaum wurde. Dann, und zwar noch bevor das sich

langsam bessernde Klima den Charakter desjenigen der Jetztzeit angenommen

hatte, wurden die Sommer wieder kühler und feuchter, die Winter ge-

mäßigter; in den niedrigeren Gegenden des centralen Mitteldeutschlands

nahm das Klima allmählich den (Charakter des gegenwärtig in den Küsten-

gegendf II und ;iiif den Inseln des nördlichen Schottlands in ähnlicher Höhen-

lage hei Tscliendcn Klimas an. Darauf verminderte sich die Menge und die

Häiifigkf'it des Nied<TSf'lil.'igs wi(;der, wälir(;ii(l di(j Wärme zunahm Das

Klima der gt'iiannlcn mil Iddciil sehen Gegenden wurde nun wahrscheinlich

zunächst dem im weslliehen iilaiid, dann dem im Tistlielu-n Irland, darauf

(lern im nordwestliehfüi iMankreicli, darauf dein im mitthni^n Frankreich,

darauf dem in den inillhir ii niiKiiegegcndeii und endlich zunächst dem

in den unleren Khoneg(;genden, dai.-ml" dem im noi-döstliehen euroj)äischcn

Mittelmecrgebiclc gegenwärtig in (!rilsj)reeh(!iider Höhenlage h(îrrseh(înden

4) Den Zf'itabHchnitt von <l(;ni Zcitpiinkl.«!, an w('lc,lioiri die NicîdnsclilaKHrncngo

/u/uncliinen begann, bin zu (Jcinjonigcn, an ^vMwmï sicli das Klima dem nn jonnm

licrrHclierid<'n wieder am m<;iHt<;n n/ilierle, liabo ich al« Z«; itabHclinill, dor A ru; y lus

-

Mcnkung des OvUcegebietes oder kurz, als Zoitab»clinill der Ancylus-

• onkun;; bozeirbnct.
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Klima gleich oder doch ähnlich^). Erst dann wurde das Klima dieser

mitteldeutschen Gegenden ausgeprägt continental; es nahm in ihnen nun

zunächst wahrscheinlich den Charakter des heutigen Klimas des mittleren

Ungarns und darauf den des heutigen Klimas des südwestlichen europäischen

Russlands an und wurde in ihnen endlich vielleicht sogar dem gegenwärtig

im südöstlichen europäischen Russland herrschenden Klima ähnlich 2). Erst

während dieses Zeitabschnittes also bildeten sich in Mitteleuropa Steppen

aus 3). Während der Fichten- und der Ruchenperiode haben sich zweifellos

manche bis dahin der Alb fehlende Arten in dieser fest angesiedelt, und

andere Arten, welche sich in der Alb bereits in den wärmeren Abschnitten

der letzten kalten Periode vor dem Beginne des kältesten x\bschnittes der-

selben angesiedelt hatten, während des letzteren aber in ihrer dortigen

Verbreitung mehr oder weniger beschränkt worden waren, in ihr wieder

ausgebreitet. Zu dieser Gruppe gehören sogar Arten von Gradmann's

pontischer und südeuropäischer Gruppe-^). Während des auf diese Zeit

folgenden Zeitabschnittes der Ancylussenkung sind zwar ohne Zweifel

-1) Das Klima der Alb wich während dieser Zeitabschnitte wohl nicht bedeutend,

und zwar in derselben Weise wie gegenwärtig, von demjenigen der genannten Gegend ab.

2j Vergl. Anm. 2, S. 631.

3) In seiner Darstellung der Entwickelung der Frage nach der Existenz von Steppen

in Mitteleuropa während der jüngeren Quartärzeit — S. 34 6 — hat Gradmaxx ver-

schwiegen, dass von biologischer Seite ich der erste gewesen bin, der (und zwar

in der Abhandlung über: Die Vegetationsverhältnisse der Umgebung von Halle J 887])

die Ansicht bestimmt ausgesprochen hat, dass der Zeitabschnitt, während welches sich

die gegenwärtig in Mitteldeutschland lebenden »Steppenpflanzen« in diesem Lande

angesiedelt haben — welchen ich damals allerdings noch für eine, und zwar die einzige

Periode der Lößbildung gehalten habe — , in die Zeit nach der letzten großen Vereisung

Mitteleuropas fällt; ebenso, dass ich in meinen Grundzügen einer Entwicklungsgeschichte

der Pflanzenwelt Mitteleuropas seit dem Ausgange der Tertiärzeit (i 894) zuerst von

biologischer Seite darauf hingewiesen habe, dass es mehrere Steppenzeiten ge-

geben hat, und dass erst in der ersten von denjenigen beiden Steppenzeiten, welche in

die Zeit nach dem Ausgange der dritten Eiszeit Pexck's fallen, die Ansiedelung der heute

in Mitteleuropa lebenden »Steppenpflanzen« in diesem stattgefunden hat, wälu-end die

Reste der Steppentiere und der Löß wenigstens in der Hauptsache aus früherer Zeit

stammen. Petry hat sich in seiner von Gradmaxx ausführlich erwähnten Inaugural-

dissertation über: Die Yegetationsverhältnisse des Kyffhäuser Gebirges (iSSO), nur meinen

in der zuerst genannten Abhandlung vorgetragenen — ihm sehr gut bekannten — An-

sichten angeschlossen. (Auch bei der Behandlung der Bodenfrage hat er dies gethan.)

Auf späteren Seiten — S. 358—359 — hat Gradmanx zwar — wenn auch nur sehr un-

deutUch — darauf hingewiesen, dass ich mehrere Steppenzeiten annehme und die An-

siedelung der gegenwärtig in Mitteleuropa lebenden »Steppenpflanzen« in diesem in eine

postglaciale Steppenzeit verlege, seine Darstellung macht aber den Eindruck, als ob er

glaube, dass erst durch ihn ein sicherer Beweis für diese Annahmen erbracht sei.

4) Von Gradmaxx's pontischen Arten — vergl, die Zusammenstellung a. a. 0. S. 278

— gehören hierzu sicher oder wahrscheinlich : Liliiim Mariagon L. — ist wahrschein-

lich auch während des kältesten Abschnittes der kalten Periode in die Alb eingewandert

— , Orchis paUens L., Arahis pauciflora (Grimm), Gytlsus nigricans L., Goronilla
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manche der Alb bis dahin fehlende Arten und vorzüglich dem damaligen

Klima angepasste Individuengruppen und Formen schon in der Alb vor-

kommender Arten in diese eingewandert, die Einwanderer sind jedoch

später, im Verlaufe des trockensten Abschnittes der ersten heißen Periode,

aus der Alb wieder verschwunden. Während des sich an den Zeitabschnitt

der Ancylussenkung anschließenden, wahrscheinlich recht langen Zeitraumes

bis zum Beginne des ebenfalls langen durch ausgeprägt continentales Klima

ausgezeichneten Zeitabschnittes ist die Einwanderung sehr zahlreicher der

Albtlora bis dahin fremder Arten i), sowie von Individuengruppen und Formen

bereits früher in die Alb eingewanderter Arten erfolgt; namentlich der letzte

Abschnitt dieses Zeitraumes, während welches sich die Wälder schon be-

deutend lichteten, war reich an Einwanderern. Die Einwanderung dieser

Gewächse in die Alb fand teils von Westen, teils von Osten her statt.

Diese Einwanderer hatten während der Herrschaft des extrem continen-

talen Klimas sehr zu leiden. Viele von ihnen verschwanden damals wieder

vollständig aus der Alb; die meisten der übrigen erhielten sich nur an

wenigen, besonders begünstigten Örtlichkeiten vorzüglich in höheren Alb-

gegenden, an welche sie meist erst nach Beginn des durch extrem con-

tinentales Klima ausgezeichneten Zeitabschnittes gelangt waren. Während

dieses letzteren Zeitabschnittes, während welches die Bewaldung der Alb

meines Erachtens unbedeutender war als Gradmann annimmt 2)^ ist ohne

montana Scop., Lathyrus heterophyllus L., Salvia glutinosa L. und vielleicht auch —
vergl. S. 6'i3, Anm. 1. — Aconitum variegatum L. und Bupleurum lonyifolium L.

;
von

seinen südeuropäischen Arten — vergl. a. a. 0. S. 275 — gehören hierzu wahrscheinlich:

Tithyinalus dulcis (Jacq.) und T. amyydaloides (L.). Außerdem gehören zu dieser Ge-

wachsgrujipe niclit wenige Arten der mitteleuropäischen Gruppe, der montanen Unter-

gruppe der Gebirgspflanzen, der continentalen Gruppe und der Gruppe der Arten mit

doppeltem Areal Ghadma.nn's.

-1) Zu diesen gehört auch eine Anzahl von Ghadmann's pontischen und südeuro-

päisclicn Arten, deren Kinwanderung in die Alb dieser in die postglaciale Steppenzeit

— den trockensten Abscliiiilt der ersten heißen Periode — vorlegt, so z. B, Scilla bi-

folia L., Orchis purpurms Huds. Oplirys fuciflora (Crantz), lUmanUnjlossum hircinum

(L.; — diese Art erreicht nicht, wu: Guadmann behauptet, im AIhgebiete ihre »ai)Solute

Ostgrenze«, sondern wächst noch in Böhmen, Mähron und Niederösterrcich — , Accras

unfhropophftra (\^.], Pulsatilla rubjaris Mill., llollchnrus foctidus L., Arahis Turriia L.,

l'ntt niilld viif:rantha Barn., Cytisiis safiitlalin (L.), Lilli.osjx'rmum purpiiroococridcum L.,

Truerinm Chnmardrya L,, UluildliM lutea L., Ornhaurhr Trurrii Hol. und Cirsium

hidt/OHum l>C. Kinige der Art(!ii gehören zu (îiiai».viann's aMantisch(!r Gruppe — vergl.

a.a.O. 8. t8< —, deren Kinwanderung in die Alb dieser in die Zeit nach dor post-

glacialen Hlcp|»onzeit verlegt, so z. B. Tamm communis L., Orobanckc hcderac Duby,

Tcurriuvi Hcorodonia L,, und wohl auch llcx AtpiifoUum L. Auch manche Arten von

Gmaiimann-'m millel<'uroj»äiHnln r Grupfie sirifi erst damals in die Alb eing(;wand(!rt, ebenso

fiilll wohl auch die Ijnwandcrung dor nach (Juadmann's Ansicht — a. a. ()., K. 283- 284

— oin »uhnormoM« Areul hesitzenden Jasionc pcrcmiis Ij. in riitise 'AcM; Iclzleiw! Art

koruiul übrigenii nicht, wie Giiai>mann annimmt, bei Halle vor.

i) Kr •rhiießl auf drn <lamttligen Umfang des Waldes im Alhf^chiclc aus der
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Zweifel eine noch größere Anzahl Gewächse als in den vorausgehenden

Abschnitten dieser Periode in die Alb eingewandert. Die Einwanderung

dieser Gewächse erfolgte vielleicht^) ausschließlich von Osten her.

Gradmann nimmt auch eine Einwanderung aus dem Südwesten, aus dem

Rhonegebiete über den Schweizer Jura, an 2), doch sind diejenigen Arten,

welche er als ausschließlich in dieser Richtung eingewandert ansieht^),

bereits während des der Steppenzeit vorausgehenden Abschnittes der heißen

Periode in die Alb^) eingewandert. Auf welchen Wegen die einzelnen öst-

lichen Einwanderer nach der Alb gelangten, das lässt sich meines Erachtens

nicht mit Bestimmtheit sagen, da sich nicht mehr sicher feststellen lässt,

welche Verbreitung sie in Mitteleuropa während ihrer Einwanderungsperiode

besaßen 5). Die Gebietsstücke, welche uns bei vielen dieser Gewächse als

Stücke des Einwanderungsweges oder der Einwanderungswege erscheinen,

sind, wie ich schon mehrfach betont habe, nur Ausbreitungswege derselben

während der zweiten heißen Periode. Die meisten der östlichen Ein-

gegenwärtigen Verbreitung derjenigen Gewächse, welche sich — seiner Meinung nach —
damals in der Alb angesiedelt haben. Dass so bestimmte Schlüsse aus der gegenwärtigen

Verbreitung gewisser Gewächsgruppen im Albgebiete auf frühere Zustände der Pflanzen-

decke desselben unzulässig sind, habe ich bereits oben — S. 639 — dargelegt.

1) Ich werde diese Frage an einer anderen Stelle ausführlich behandeln.

2) A. a. 0., S. 379. Nach seiner Meinung sind die meisten Arten, welche während

der postglacialen Steppenzeit in das nördliche Alpenvorland eingewandert sind, sowohl

aus Osten als auch aus Westen gekommen und von beiden Seiten soweit vorgedrungen,

»dass die Spitzen der beiderseitigen Kolonnen aufeinanderstießen, und so schloss sich

der Ring, der jetzt die Alpenkette ganz umschließt. An welcher Stelle der Schluss

seinerzeit erfolgt ist, lässt sich natürlich nicht mehr angeben, wenn man auch zuweilen

noch etwas wie eine Naht zu erkennen meint«.

3) Himantoglossum hircinum (L.), Aceras anthropophora (L.), Arabis Turrita L.

und Potentilla micrantha Ram.

4) Ob sämtlich aus dem "Westen?

5) Das lässt sich aber mit ziemlicher Bestimmtheit behaupten, dass manche von

ihnen — und auch von den übrigen Einwanderern der ersten heißen Periode — während

des für sie günstigen Zeitabschnittes ihrer Einwanderung durchaus nicht bis zu den

ihnen durch die Art ihrer klimatischen Bedürfnisse — sowie die Art ihrer sonstigen Be-

dürfnisse und ihrer Ausbreitungsmittel — gezogenen Grenzen vorgedrungen sind. Dies

lässt sich bei ihnen noch gegenwärtig, trotz der mehrfachen bedeutenden Khmaände-

rungen, welche auf die erste heiße Periode gefolgt sind, deuthch erkennen. Ich habe

schon in meinen Grundzügen einer Entwicklungsgeschichte u. s. w. dargelegt, dass die

heutigen Gebietsgrenzen dieser Gewächse durchaus keine kUmatischen sind. Gradmann

hat dies, trotzdem er diese Frage mehrfach — z. B. a. a. 0. S. 343— 344 und 381 — be-

rührt, unbeachtet gelassen. (Auch die meisten übrigen Gewächse sind bei ihrer Einwande-

rung nicht bis zu ihren khmatischen Grenzen gelangt.) Auch auf die Erscheinung, dass

viele Einwanderer des trockensten Abschnittes der ersten heißen Periode noch an ihrer

Gebietsgrenze weit verbreitet auftreten, habe ich — vergl. Die Vegetationsverhältnisse

der Umgebung von Halle [\ 887) S. 85 — hingewiesen. Petry, den Gradmann — a. a. 0.

S. 343 — als Autor dieser Ansicht hinstellt, hat sie — a. a. 0. S, 4 9 — von mir

entlehnt.
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wanderer kamen, wie auch Gràdmann^) glaubt, sicher aus den bayrischen

Donaugegenden, in welche sie größtenteils aus Ungarn durch die öster-

reichischen Donaugegenden gelangt waren 2). Dass damals in die Alb aus

dem östlichen Europa auch durch die nördlich der Karpaten gelegenen

Landstriche, durch Thüringen 3), die Maingegend und die Fränkische Alb

eine Einwanderung stattgefunden hat, wie Gradmann annimmt, halte ich

für sehr wahrscheinlich; es sind aber gegenwärtig in der Alb keine Ge-

4) Vergl. a. a 0. S. 378—379. Nach Gradmann's Ansicht können z. B. Linwn
flamim L., Bhamnns saxatilis L., Leontodon incanus (L.), und Crepis alpestris (Jacq.)

— damals — nur von der südbayrischen Donausteppe in die Alb gelangt sein, "Wie

ich bereits — vergl. oben S. 642—643 — dargelegt habe, sind die drei zuletzt genannten

Arten in der Alb schon während des kältesten Abschnittes der letzten kalten Periode

zur dauernden Ansiedelung gelangt, haben sich in ihr an das Klima des trockensten

Abschnittes der ersten heißen Periode angepasst und sich dann in ihr, zum Teil recht

bedeutend, ausgebreitet. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass einige von ihnen

während des trockensten Zeitabschnittes in die Alb auch eingewandert sind, und

zwar aus dem bayrischen Donaugebiete.

2) Nach Gradmann's Ansicht — a. a. 0. S. 379 — »ist auf diesem Donauweg die

Richtung, in der die Steppenpflanzen gewandert sind, schon daraus zu ersehen, dass

die Artenzahl donauaufwärls ständig abnimmt, und zwar jedesmal wieder an gewissen

Hindernissen«. Meines Erachtens haben sich diese Verhältnisse zum großen Teil erst

nach dem trockensten Abschnitte der ersten heißen Periode ausgebildet, und zwar teils

während der ersten kühlen Periode, während welcher östlich der meisten dieser

»Hindernisse« ein für diese Gewächse günstigeres Klima herrschte, als westlich derselben,

so dass östlich der »Hindernisse« weniger von diesen zu Grunde gingen als westlich

derselben; teils während der zweiten heißen Periode, während welcher sich diese Ge-

wächse von ihren Erhaltungsstellen wieder, doch meist nicht sehr weit ausbreiteten, und

hierdurch den Gegensatz zwischen der Ost- und der Westseite dieser »Hindernisse« noch

verschärften. Wie bedeutend die gegenwärtige Verbreitung der lunwanderer des

trockensten Abschnittes der ersten heißen Periode von derjenigen, welche sich diese Ge-

wächse im Verlaufe ihrer Einwanderungszeit erwarben, abweicht, wie vorsichtig man

hei ihnen also bei einem Schlüsse aus den gegenwärtigen Verbreitungsverhältnissen auf

die Verbreitungsverhältnisse der Einwanderungszeit sein niuss, das lässt sehr deutlich

ein Vergleich z. ß. der Flora des Saalebezirkes oder der des Mainzer JJeckens mit der

Flora derjenigen Landstriche, durch welche diese Gewächse aus den Ländern, in deiuin

sie »ich während der letzten kalten Periode erhalten haben, nach jenen beiden Gebieten

gewandert sein müssen, erkennen.

Wie die übrigen Striche des südwestlichen Deutschlands, so war auch das Neckar-

land ohne Zweifel einst bedeutend reicher an lOiriwandtirern des trockensten Abschnittes

der ersten heißen Periode als gegenwärtig, wenn auch wohl ärmer als die Alb; so be-

deutende Einwanderungshindernisse wie (iiiADMA.NN — a. a. 0. S. 3U, 379—380 — an-

nimmt, bestanden meines Erachtens nicht. Auch gegcsnwärtig ist das Neckarland nicht

viel firmer an diesen Gewächsen al.s die Alb. Dass Ghailmann es für ärmer erklärt,, ist,

dann begründet, das« er zahlreiche Gewächse der Alb als Einwanderer jenes Zeitah-

'finilleH — seiner i>0Htglacialcri Steppenzeit — ansir^ht, welche in ganz imAv.H'.n Zeit-

abschnitten in die Alh eingewandert sind,

3) Hier haben sich diesen Wanderern wohl auch solche G(;wächHe angeschlossen,

welche hierhin aun m tiMum-chp i,. .Inti h die (Icbi.-tr- der Odcjr und Elix; «claiiKl

waren.
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wachse vorhanden, von denen man mit Bestimmtheit behaupten kann, dass

sie auf diesem Wege in dieselbe gelangt sind^).

Nach dem Höhepunkte des trockensten Abschnittes der ersten heißen

Periode erfuhr das Klima eine rückläufige Änderung 2). Es durchlief hier-

bei dieselben Stadien wie vorher seit dem Zeitabschnitte der Ancylus-

senkung, doch wahrscheinlich bedeutend schneller als damals. Es nahm
zuletzt auch nicht wieder einen solchen Charakter an wie während des

Höhepunktes des Zeitabschnittes der Ancylussenkung, sondern es wurde in

den niederen Gegenden des centralen Mitteldeutschlands wahrscheinlich nur

dem im mittleren oder dem im westlichen Irland gegenwärtig in entspre-

chender Meereshöhe herrschenden Klima ähnlich. Auch verharrte es wahr-

scheinUch nur kurze Zeit in diesem Zustande. Damals vergrößerten sich

zwar die Gletscher der Alpen nicht unbedeutend, rückte zwar in den Alpen,

im. Schweizer Jura und in den höchsten deutschen Mittelgebirgen die Wald-

grenze hinab und breiteten sich zwar in der hierdurch vergrößerten wald-

freien Region dieser Gebirge die dortigen an kaltes Klima angepassten Ge-

wächse mehr oder weniger weit aus, es wanderten jedoch die letzteren nur

vereinzelt, und zwar in engen Schluchten und in Flussthälern, aus dieser

Region in die angrenzenden niedrigeren Gegenden hinab. Keineswegs fand

eine Verschiebung der Krummholz-Region bis an den Fuß der Alpen

des Schweizer Juras und des Schwarzwaldes und dabei eine Einwanderung

von Arten der hochnordisch-subalpinen Untergruppe aus dem Schweizer

1) Gradmann glaubt — a. a. 0. S. 379 — , dass diejenigen noch gegenwärtig in der

Alb lebenden Einwanderer der postglacialen Steppenzeit, »die in Südbayern fehlen, die

also auf der Donaustraße schon früher auf Hindernisse gestoßen sein müssen«, auf dem
oben angegebenen Wege in die Alb gelangt sind. Leider befinden sich unter den von

ihm — a. a. 0. S. 299—300 — als in Südbayern fehlend aufgeführten Arten nur drei:

Erysimum odoratum Ehrh., Sisymbrium austriacum Jacq. und S. strictissimum L.,

deren Ansiedelung in der Alb sicher in die postgiaciale Steppenzeit fällt, und diese

lassen noch gegenwärtig deutlich erkennen, dass sie in die Alb aus den bayrischen

Donaugegenden — und in diese aus Ungarn — gelangt sind. Ich halte es für durch-

aus unzulässig, aus dem gegenwärtigen Fehlen eines Wanderers des trockensten Ab-

schnittes der ersten heißen Periode in Südbayern zu folgern, dass dieser auch während

der Wanderungsperiode dort nicht gelebt hat.

2) Den Zeitabschnitt vom Ausgange des Zeitabschnittes der Ancylussenkung bis

zu dem Zeitpunkte, an welchem sich nach dem durch extrem continentales Klima aus-

gezeichneten Abschnitte das Klima Mitteleuropas dem gegenwärtig in diesem Lande

herrschenden wieder am meisten näherte, habe ich als erste heiße Periode be-

zeichnet. Ich habe den durch extrem continentales Khma ausgezeichneten Abschnitt

dieser Periode als den trockensten Abschnitt derselben, den diesem vorausgehen-

den, durch warmes, im südlicheren Mitteleuropa wahrscheinhch völlig mediterranes

Klima ausgezeichneten Abschnitt als den ersten warmen Abschnitt, den ihm

folgenden , dem ersten warmen Abschnitte ähnlichen Abschnitt als den zweiten
warmen Abschnitt dieser Periode bezeichnet.

3) Ja noch eine Strecke weit in das Vorland hinaus (a. a. 0, 336).
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Jura in den Schwarzwald statt, wie es Gràdma-nn annimmt i), welcher das

Fehlen dieser Untergruppe in der Alb darauf zurückführt, dass die Alb-

höhen damals durch einen Waldgüitel von den Knieholz-Bezirken des

Schwarzwaldes und des Alpenvorlandes getrennt blieben, den die Glieder

der genannten Untergruppe nicht zu durchwandern vermochten 2). Diese

Gewächse sind nicht erst damals, sondern bereits während des kältesten

Abschnittes der letzten kalten Periode in den Schwarzwald gelangt. Es

lässt sich kein Grund gegen diese Annahme anführen. Wenn man ihre

Ansiedelung im Schwarzwalde in eine postglaciale Kälteperiode verlegt, so

muss man auch annehmen, dass sie in den Harz und den Thüringer Wald,

in welchen beiden eine Anzahl von ihnen wächst 3), ebenfalls erst damals

gelangt sind, dass sie damals also im stände waren, von den Alpen oder

vom Norden bis in das Centrum Mitteleuropas vorzudringen. Eine solche

Annahme würde aber doch ganz widersinnig sein. Zweifellos haben wäh-

rend der letzten kalten Periode auch in der Schwäbischen Alb zahlreiche

dieser Gewächse gelebt, sie sind aus dieser aber im Verlaufe des trocken-

sten Abschnittes der ersten heißen Periode verschwunden^), während sich

1) A. a. 0. S. 336—337, 359 und 380. Gradmann schließt sich in dieser Hinsicht

meiner früheren Ansicht — vergl. Grundzüge einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzen-

welt Mitteleuropas seit dem Ausgange der Tertiärzeit (4 894) S. i 6—18 — an und be-

zeichnet den — a. a. 0. — von mir vierte Eiszeit genannten Zeitabschnitt, während

welches sich nach meiner damaligen Ansicht die oben erwähnten Vorgänge abgcspiell

liaben sollten, als postglaciale Kälteperiode. Dass ich später dargethan habe,

dass die Temj)eraturabnahme und die Veränderungen in der Pflanzendecke während

dieses Zeitabschnittes, des kühlsten Abschnittes meiner jetzigen ersten k üb len P e ri o de

— siehe S. 657 Anm. 2 — , nicbt so bedeutend, wie ich damals annahm, gewesen sein

können, hat er auch in der zweiten Auflage seiner Schrift, in welcher er die damals von

mir für die Annahme eines solchen Zeitabschnittes angeführten Gründe wiederholt, un-

erwäbnt gelassen.

2) Nacb Ghadmann — a. a. 0. S. H80 — fand in dieser Periode auch eine bedeutende

Ausbreitung der Conifcrenwälder in Mitteleuropa statt. Aucb diese Annalime halte icb

fur unricbtig. Meines Eracbtens fand eine Vergrößerung der Coniferenwäldei- über ihre

heutigen Grenzen hinaus nach dem Höhepunkte des trockensten Abschnittes der ersten

lieißen Periode w&lirend des letzten Teiles derselben statt, als sich sämtliche mittel-

europälHclie Waldbäume, nachdem sie sich mehr oder weniger an das herrschende Klima

angopa.sst hatten, von neiietn ausbreiteten. Während der ersten kühlen Period(; wanni

Laubhölzer, vorzüglich die Buclu'., den Nadelhölzern, vorzügli(tli (l(!r l''irlit(!, überhigen

und dr&ngten diese Bäume, und zwar wahr.scheinlich sogar bedeutend hinter (hsren

gegenwärtige Grenzen, soweit diese spontan sind, zurück.

3j Im Harze sind von den von Ghadmann auf 8. 280, 300- 801 und angeführten

Artfn beobachtet worden: Trirhophorum caespiiosimi (I..; — vielhiicht auch Tr. alpi-

7ium 'L.; —
,
Gymnoflrnia alhifla 'L.

,
Linlnra (•ordata (L.), liumnx arifolius All., Bciida

v'tna L, Kmpctnnn nvjrum 'L.;, Ajn/pi, pyr(inii(lnlis L. und Muhjc^lium. alpiniim [\^.)\

im ThUrinf." I W ilde nind rlieHellcn ArtcD ui\\ Syxnuiihuw v()n Iklnla nana \j. beobachtet

worden.

k, GiiM.M\N-. ciklärt — II. a. O. S, m — dicHc Annalinn; fur »nicht durelifühihai-t,

drnn »man kann %\v\\ die klimatlMchn Umwälzung nicht vorHiellcn, die mächtig genu«
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nicht wenige Arten der alpinen Untergruppe sowie manche von Gradmann

teils zu seiner pontischen, teils zu seiner südeuropäischen Gruppe gerechnete,

aber gleichzeitig mit der alpinen Untergruppe in die Alb gelangte Arten i),

meist Felsbewohner, in ihr, wenn auch meist nur an sehr wenigen Örtlich-

keiten oder sogar nur an einer einzigen, zu erhalten, an das damals herr-

schende Klima, zum Teil sogar in bedeutendem Maße, anzupassen — und

dann von neuem auszubreiten — vermocht haben. Dieselbe Erscheinung

wie im südwestlichen Deutschland haben wir im Harze. In diesem haben

sich manche felsbewohnende Einwanderer der letzten kalten Periode in

sehr tiefer, warmer Lage erhalten 2), während die vorhin genannten sub-

alpinen Artend) fast sämtlich auf seine höchsten Gegenden beschränkt

sind, in denen die meisten ausschließlich nasse Stellen, vorzüglich Moor-

boden, bewohnen"*).

Während der ersten kühlen Periode sind wohl nur wenige, und zwar

an kühle Sommer und milde Winter angepasste, Gewächse — sprung-

weise — in die Alb eingewandert. Die meisten von diesen sind später,

während des trockensten Abschnittes der zweiten heißen Periode, aus ihr

wieder verschwunden. Die erste kühle Periode war vorzüglich eine Zeit

der Zerstörung des Bestehenden. Nicht nur durch die Ungunst des Klimas,

sondern auch, und zwar in fast ebenso hohem Grade, durch die bedeutende

Zunahme des Umfanges des auch immer dichter werdenden Waldes und

durch die Ausbreitung einer Anzahl an das herrschende Klima angepasster

gewesen wäre, auf der Alb eine subalpine Flora spurlos zu vernichten, während in

jenen benachbarten Gebieten [d. h. im Schwarzwalde und im Alpenvorlande] dieselbe

subalpine Flora der Gefahr sollte entgangen sein«. Meines Erachtens bereitet aber die

Annahme keine Schwierigkeiten, dass diese Gewächse, von denen die meisten, wie auch

Gradmann angiebt, an nassen Orten, vorzüglich auf Torfmooren, wachsen, während des

trockensten Abschnittes der ersten heißen Periode in dem damals offenbar sehr trockenen

Albgebiete zu Grunde gegangen sind, auf den Mooren des hohen südlichen Schwarz-

waldes und auf denjenigen des Alpenvorlandes aber erhalten geblieben sind; in beiden

Gegenden allerdings nur an sehr wenigen Stellen — manche Art in dem von ihr be-

wohnten Gebiete wahrscheinlich sogar nur an einer einzigen Stelle — , von denen aus

sie sich später wieder, zum Teil recht bedeutend, ausgebreitet haben.

1) Vergl. das oben S. 642 Gesagte.

2) Z. B. Salix hastata L., Oypsophila repeals L., Arabis alpina L., A. petraea (L.),

Biscutella laevigata L, und Rosa cinnamomea L,

3) Vergl. S. 632 Anm. 3.

4) Auch im nördlichen, dem südUchen in der Höhe nachstehenden Schwarzwalde

haben während der letzten kalten Periode zahlreiche Arten der alpinen und der sub-

alpinen Untergruppe Gradmann's gelebt ; sie sind aus ihm allmähhch aber fast vollständig

verschwunden, während sich eine Anzahl dieser Gewächse in dem höheren südlichen

Teile dieses Gebirges zu erhalten vermocht hat. Gradmann glaubt dagegen — vergl.

a. a. 0. S. 329 und 334 —, dass in den nördlichen Schwarzwald infolge Bewaldung

der tiefsten Schwarzwaldthäler, vorzüghch des Kinzigthaies, während der letzten kalten

Periode nur vereinzelte Gheder der genannten Untergruppen gelangt sind. Vergl. auch

oben S. 639.
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bestandbildender strauchiger und krautiger Gewächse hatten damals in der

Alb die Einwanderer der ersten heißen Periode zu leiden. Damals sind

die meisten der gegen bedeutendere sommerliche Feuchtigkeit und Kühle

empfindlicheren Einwanderer des trockensten Abschnittes dieser Periode

vollständig aus der Alb verschwunden; schon vorher, während des letzten

Teiles der heißen Periode, hatten sie hier, vorzüglich durch die Vergröße-

rung des Waldes, einen großen Teil ihres Gebietes eingebüßt. Alle die-

jenigen empfindlicheren Einwanderer, welche erhalten blieben, sowie die

weniger empfindlichen Einwanderer des genannten Zeitabschnittes wurden

auf wenige Örtlichkeiten, zum Teil wohl auf eine einzige Örtlichkeit, be-

schränkt. Nicht ganz so bedeutend hatten während der ersten kühlen

Periode die Einwanderer des ersten Teiles der ersten heißen Periode zu

leiden. Diese waren während des letzten, durch gemäßigtes Klima ausge-

zeichneten Teües dieser Periode aus ihren Erhaltungsstellen in den höheren

und kühleren Strichen der Alb in deren tiefere und wärmere Gegenden

wieder hinabgewandert und hatten sich damals in letzteren mehr oder

weniger weit ausgebreitet Auch von ihnen, vorzüglich von den Ein-

wanderern des letzten sehr warmen Abschnittes vor dem Beginne des

trockensten Abschnittes dieser Periode, ist während der ersten kühlen

Periode ein Teil vollständig aus der Alb verschwunden, während die übrigen

damals einen mehr oder weniger großen Teil ihrer dortigen Wohnstätten

verloren haben. In ähnlicher Weise wie die Einwanderer der ersten heißen

Periode hatten, wie bereits gesagt wurde, während der ersten kühlen Pe-

riode diejenigen Einwanderer der letzten kalten Periode zu leiden, welche

sich an das Klima der ersten heißen Periode mehr oder minder vollkommen

angepasst hatten.

Gradmann scheint zu glauben 2), dass das Klima am y\usgange seiner

postglacialen Kältep(!riode sofort den Charakter desjenigen der Jetztzeit an-

genonunen und diesen bis zur Gegenwart i)ehalten hat, und dass während

des ganzen Zeitraumes vom Ausgange der postglacialen Kälteperiode bis

zur Gegenwart nur » feinere ^ Klimasehwankungcn, welche in der Pdanzen-

verbreitung keine nachweisbaren Spuren hinterlassen haben, eingetreten

sind. Während dieses Zeitraumes haben sich nach seiner Meinung in der

Alb die Einwanderer der postglaciakm Steppenzeit, soweit sie damals in

ihr noch vorhanden waren, von den wenigen günstigen Ortlichkeiten^'), an

denen sie «ich während der postglacialen Kältejx'iiode eihalten liatten''),

strahlenfönnig wieder uuKgel)r(;it(;t, docb nieist mir an! kl(;inere lùit-

Wfihrenfl tVwHM 'AoMvinuiu-.s sirwl walirschoinlirli .lucli ciniKc Itis dahin der Alli

f"hIcn<J'! Arivn in diese f5inK<;^^^| rid<'rf.

i, A. a. (). 8. 36».

.1 Welche er — a. a. O. K. :ih< und .'l.iy — hIh »«ccund/in; VorhreitungHlicrdot

h'/<ifhnef.

4, »Dodenarnie Fel»»h&upü;r und li()(;k«;ne .SIf;illiiiNh;n€ (ji. a. O. S. :{.'»4).
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fernungen^). Zum Teil hat diese Ausbreitung erst stattgefunden, nachdem

der Culturmensch große Lücken in die Wälder gebrochen hatte 2). In der

Gegenwart wandern diese Gewächse nicht mehr; von keinem ist bekannt

geworden, dass es sein Gebiet neuerdings erweitert hätte, wohl aber sind

nicht wenige an ihren bisherigen Standorten ausgestorben 3).

Wenn Gradmann seine Untersuchung der gegenw^ärtigen Verbreitungs-

verhältnisse der Einwanderer des trockensten Abschnittes der ersten heißen

Periode nicht auf die schwäbische Alb, in welcher empfindlichere von

diesen ja nur in geringer Anzahl vorkommen -^j, beschränkt, sondern auf

das übrige Mitteleuropa ausgedehnt hätte, so würde er wohl erkannt haben,

dass der Zeitabschnitt vom Ausgange der postglacialen Kälteperiode bis zur

Gegenwart nicht ein so gleichmäßiges Klima besessen hat, wie er annimmt,

sondern dass während desselben mehrere bedeutende Temperaturschwan-

kungen stattgefunden haben, welche sehr deutliche Spuren in der Pflanzen-

verbreitung hinterlassen haben. Die Neuausbreitung der Einwanderer des

trockensten Abschnittes der ersten heißen Periode in Mitteleuropa kann

nicht bei dem Klima der Gegenwart, sondern nur bei einem Klima statt-

gefunden haben, welches dem im Mitteleuropa während des trockensten

Abschnittes der ersten heißen Periode herrschenden ähnlich, wenn auch

nicht so extrem continental wie dieses war. Nur unter der Herrschaft

eines solchen Klimas, aber nicht unter derjenigen eines Klimas, wie es gegen-

wärtig in Mitteleuropa herrscht 5), können die Hindernisse, welche nach

dem Ausgange der ersten kühlen Periode der Ausbreitung dieser Gewächse^)

entgegenstanden, geschwunden sein. Nur unter solchen klimatischen Ver-

hältnissen können die Wälder sich bedeutend gelichtet haben und von

1) Vergl. a. a. 0. S. 359 und 381. Nach S. 334 könnte es jedoch scheinen, als

nähme er keine spontane Neuaiisbreitung dieser Gewächse an, denn er sagt: »An

diese engbeschränkten Zufluchtsorte sind sie seitdem gebannt, und nur wenige waren

im Stande, von hier aus später wieder gewisse künstlich geschaffene Lichtungen in ihrer

nächsten Umgebung zu besiedeln, die Mähder und Schafweiden, Felder und Wegraine, lauter

Standorte, die an die urheimathche Steppe wenigstens in einiger Hinsicht erinnern.«

2) Vergl. a. a. 0. S. 353.

3) A. a. 0. S. 353. Gradmaxx beruft sich betreffs der Ansicht, dass diese Gewächse

gegenwärtig sich nicht ausbreiten, sondern im Gegenteil aussterben, auf Petry (a. a. 0.).

Diese — irrtümliche — Ansicht wurde jedoch vor Petry schon von mir — Yeget,

d. Umgebg. v. Halle (-1887) S. 86 u. f. — ausgesprochen.

4) Sehr viele der von Gradmanx für Einwanderer dieses Zeitabschnittes gehaltenen

Gewächse sind, wie dargelegt wurde, in ganz anderen Zeitabschnitten eingewandert.

5) Als am Ausgange der ersten kühlen Periode das Khma einen Charakter an-

genommen hatte, wie ihn dasjenige der Gegenwart besitzt — dass damals in Mittel-

europa eine Zeit lang ein demjenigen der Gegenwart entsprechendes Klima geherrscht

hat, daran lässt sich wohl nicht zweifeln — . da waren für diese Gewächse bedeutend

mehr Ausbreitungshindernisse vorhanden als gegenwärtig, wo der Mensch die natürlichen

Verhältnisse so bedeutend umgestaltet hat.

6) Diese war übrigens bedeutender als Gradmaxn annimmt.
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weiten Strichen vollständig geschwunden sein, können die nassen Niede-

rungen weithin ausgetrocknet sein, kann das Sommerklima der höheren

Gegenden wärmer und trockner geworden sein und können die eine Aus-

breitung erschwerenden oder völlig verhindernden Eigenschaften, welche

sich zahlreiche dieser Gewächse während der ersten kühlen Periode durch

vollkommene Anpassung an die Verhältnisse ihrer Wohnstätten erworben

hatten 2), entweder völlig oder doch soweit, dass sie die Ausbreitung der-

selben nicht mehr hinderten, geschwunden sein^). Ebenso können die

Lücken, welche die durch Neuausbreitung von den Erhaltungsstellen aus

entstandenen Gebietsstücke dieser Gewächse besitzen, zum großen Teile

nicht bei einem Klima, wie es gegenwärtig in Mitteleuropa herrscht, son-

dern nur bei einem für diese Gewächse viel ungünstigeren entstanden

sein, welches diese an vielen Stellen, die hinsichtlich des Klimas ebenso

günstig als ihre heutigen Wohnstätten oder nur unbedeutend ungünstiger

oder sogar etwas günstiger als diese sind, an denen sie sich, wenn das

Klima am Schlüsse der Periode ihrer Neuausbreitung nur zum Zustande

des der Gegenwart zurückgekehrt wäre, erhalten haben müssten, vernich-

tete. Wenn das Klima damals nur zum Zustande des der Gegenwart zu-

rückgekehrt wäre, so würden sich diese Gewächse nicht durch feste An-

passung an die besonderen Verhältnisse ihrer Wohnstätten Eigenschaften

erworben haben, welche ihre Ausbreitung noch gegenwärtig verhindern

oder erschweren. Oder sie würden doch, wenn sie sich solche Eigen-

schaften beim Übergange des Klimas des Zeitabschnittes ihrer Neuaus-

breitung in das der Jetztzeit erworben hätten, diese jetzt, wo sie voll-

ständig an das herrschende Klima angepasst sind^), schon wieder voll-

ständig verloren haben und sich mehr oder minder energisch ausbreiten.

Sie köiiiicn sich diese Eigenschaften nur während eines Zeitabschnittes er-

worl)en haben, dessen Klima für sie viel ungünstiger als dasjenige der

Gegenwart war, so ungünstig, dass sie nur durch eine vollkommene An-

passung an die besonderen Verhältnisse ihrer Wohnstätten vor dem Unter-

i) I)iß moisten dicsoi' (i(;\v<icli.s(; \v;u<;ii nur in (lern Falle im stände, (liegenannten

Örtlichkeiten und (iogonden zu besiedeln und 7AI durchwandern, wenn sich dcr(;n Charakter

in der angegebenen Weise änderte.

Ï) In sehr vielen KäHen verdanken fhcso ihi c damahf.,'(! Im liallurif,' wold nur dem

Umstände, daas es ihne-n gelan^^, sich vollkonnnen ;iri die Verhältnisse ihrer Wohnstäl.le

anzupaHson.

3; UdHH sehr viele dieser Gewächse damals solche; KigenscIi.iHen hesiißen, diiian

\iiHhl hieb wohl nicht zweifeln, da recht viele von ihiKüj auch heute soleh»! hesil/en,

Irol/dem die der Jetztzeit vorausgehend«! zweite kühle, Période; für diese (iewächse be-

deutend weniger ungünstig wai als die erste kühle; i'e;i'ie)di;.

4; Welcbes viel kühlere und feuchtere Sommer heisaü als elasje;nige; ehir (;(;ge!nwart.

6) liàMn dies der Fall ist, Kwst ihr ganze« Verhalten erkennen. We;nn si<- nie ht

\fj|lkommen an das herrschende Klima ang<;passt wären, ho müsste iiir (icl»iet noch

gegenwärtig forl^jesctzt eine Verkle;inerung erfahren.
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gange bewahrt blieben i). Auch der Umstand spricht für das Vorhanden-

sein eines durch kühles und feuchtes Sommerklima und mildes Winterklima

ausgezeichneten Zeitabschnittes zwischen der Jetztzeit und dem Zeitab-

schnitte der Neuausbreitung der Einwanderer des trockensten Abschnittes

der ersten heißen Periode, dass gegenwärtig in einigen Gegenden Mittel-

europas, in denen nach Ausgang der ersten kühlen Periode eine be-

deutende Neuausbreitung der Einwanderer des trockensten Abschnittes der

ersten heißen Periode stattgefunden hat, zahlreiche an kühles, feuchtes

Sommerklima und mildes Winterklima angepasste Gew^ächse, zum Teil in

recht weiter Verbreitung, vorkommen. Diese können sich in diesen Gegen-

den erst nach dem Zeitabschnitte der Neuausbreitung jener Gewächse,

während welches in diesen Gegenden ein für sie so ungünstiges Klima ge-

herrscht haben muss, dass es ihre Existenz in denselben ausschloss, an-

gesiedelt und ausgebreitet haben. Und zwar kann ihre Ansiedelung und

Ausbreitung nur während eines Zeitabschnittes stattgefunden haben, w elcher

wesentlich kühlere und feuchtere Sommer und w^esentlich mildere Winter

besaß als die Gegenwart. Denn w^enn sie sich in den betreffenden Gegen-

den bei dem Klima der Gegenwart angesiedelt hätten, so würde ihre Aus-

breitung in diesen — und in Mitteleuropa überhaupt — noch gegenwärtig

deutlich Fortschritte machen.

Aber nicht nur diese beiden Klimaschwankungen lassen sich in der

seit der ersten kühlen Periode verflossenen Zeit nachweisen, es hat viel-

mehr das Klima in dieser Zeit noch einige Male seinen Charakter geändert.

Nachdem das Klima der niedrigeren Gegenden des centralen Mitteldeutsch-

lands während des Höhepunktes der ersten kühlen Periode wahrscheinlich

ungefähr einen Charakter besessen hatte, der dem des im mittleren oder

des im westlichen Irland gegenwärtig in entsprechender Höhe herrschenden

Klimas ähnlich war, änderte es sich in ähnlicher Weise wie nach dem

Höhepunkte des Zeitabschnittes der Ancylussenkung^). Es nahm in den

genannten Gegenden aber weder, wie wahrscheinlich während der ersten

1) Damals und zum Teil schon während der ersten kühlen Periode haben sich

manche dieser Gewächse stellenweise so fest an einen Boden mit einem hohen Ge-

halte an kohlensaurem oder schwefelsaurem Kalk angepasst, dass sie auch gegenwärtig

nicht im stände sind, ihn zu verlassen und auf benachbarten kalkärineren, jedoch für

sie in jeder Beziehung geeigneten Boden überzusiedeln, trotzdem letzterer hier keine

üppigere Vegetation besitzt als in einer anderen — vielfach wenig entfernten — Gegend,

in welcher sie sowohl diese Bodenart — und vielfach auch andere kalkärraere Boden-

arten — als auch kalkreicheren Boden bewohnen oder kalkärmeren Boden sogar — zum
Teil auffällig — bevorzugen. Dies hat Gradmann bei seiner Darlegung auf S. 34 außer

acht gelassen.

2) Den Zeitabschnitt vom Ausgange der ersten heißen Periode bis zu demjenigen

Zeitpunkte, an welchem sich nach dem durch extrem insulares Klima ausgezeichneten

Abschnitte das Klima Mitteleuropas dem gegenwärtig in diesem Lande herrschenden

wieder am meisten näherte, habe ich als erste kühle Periode bezeichnet.

Botanische Jahrbücher. XXXII. Bd. 42
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heißen Periode, einen mediterranen Charakter, noch darauf, wie schon ge-

sagt Avurde, einen so extrem continentalen Charakter wie in dieser Periode

an. Auch war der Zeitraum, während welches sich diese Klimaänderung

vollzog, ohne Zweifel bedeutend kürzer als derjenige, welcher zwischen

dem Höhepunkte des Zeitabschnittes der Ancylussenkung und demjenigen

des trockensten Abschnittes der ersten heißen Periode lag. Nach dem

Höhepunkte des zweiten durch continentales Klima ausgezeichneten Zeit-

abschnittes erfolgte eine ähnliche Wandlung des Klimas Mitteleuropas wie-

nach demjenigen des ersten Zeitabschnittes dieser Art; zuletzt glich es in

den niedrigeren Gegenden des centralen Mitteldeutschlands wahrscheinlich

ungefähr dem gegenwärtig im nordwestdeutschen Tieflande herrschenden

Klima i). Die Zwischenzeit zwischen diesem Zeitpunkte und dem Höhe-

punkte des trockensten Abschnittes der zweiten heißen Periode war wohl

wesentlich kürzer als die Zwischenzeit zwischen dem Höhepunkte der ersten

kühlen Periode und demjenigen des trockensten Abschnittes der ersten

heißen Periode. Darauf änderte sich das Klima durch Abnahme der

Niederschläge sowie durch Zunahme der Sommerwärme und der Winter-

kälte von neuem, bis es endlich seinen heutigen Charakter erhielt 2).

•

Während des ersten Teiles der zweiten heißen Periode bis zum Be-

ginne ihres trockensten Abschnittes haben sich in der Schwäbischen Alb

die Einwanderer des entsprechenden Teiles der ersten heißen Periode so-

wie diejenigen früheren Einwanderer, welche sich später eine ähnliche

Anpassung an das Klima wie die ersteren erworben hatten, wieder, wenn

auch wahrscheinlich meist nicht sehr bedeutend, ausgebreitet; einige von

ihnen sind aber doch wohl bis in die an die Alb grenzenden Gegenden

gelangt, aus denen damals wahrscheinlich eine, wenn auch wohl nicht sehr

bedeutende, Einwanderung dieser Elemente in die Alb erfolgt ist. Diese

Gewächse hatten während des trockensten Abschnittes dieser zweiten

heißen Periodf;, in welchem in der All) der Wald sich bedeutend lichtete

und stiichweise völlig oder fast vr)llig schwand, die nassen Niederungen

weithin auslrocknet(!n und die 1^'lüsse und IJücIk! entw(Mler |)eri()disch sebi*

wassr;rarin oder IrockcMi wurden oder sogar dauei'ud ausli'ocluKiten, wieder

in ähnliclier \\'<m,s(; \vi<; während des Irockeusicîu Abschnittes der ersten

heißen l*eriode zu leiden. Sie. verschwaiideu von einem gi'oßen Teile ihrer

1 Den ZoilahHi bnill vom AuHK'iiiRe «ioi- (ü'stoii Kulilmi l'oriodo Iiis zu (irmifjnif.,^;!!

Zfitpuiiklc. iin wclclioiii Nicli nach (h;m /weilon (lurch cxtn^ni cuntiiiunliilcs Klima

auMg«/.eicJineU>n Zoilabschnitlf; dan Klima Millohiuropa.s (l(;m ^cgenw/irtig in (li<^scm

l^sinôf herr«(:ln;n(Jeri v/'n'dtT am mci.Klcri nähnrlc, halte ich alHzweil»; licnBc Periode

hezeichnet. HieMt; UihhI hich in der.sellxsn WeiHc wie die c.rHlo. heiße Periode gliiideiri.

t Den Zeilfiltschnill vom AnsK.iriKe fier zweilrüi heißen Periode; his zu dem Z(!il,-

purikte, an widchem nach dem Zeit.ihsclinitle mil auHgepriiKl insulai-em Klima (his Kliiii.-i

.MittchniropaM nn^erâlir wieder tU'.u (^harakler den «ng(!nw/irliK in (hf!H(!m iiiind(! herrschcn-

d«n Khrnaji annahm, hahe ich alH zweite kühle Periode hezeiehnet. Die ncil dcKii

HchIUMtc vcrHouHcne Zeit hahc ich al» .lelz(z(!it liezeichncl.
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Wohnstätten in den niedrigeren, heißen und trockenen Strichen und er-

hielten sich vorzüghch in den höheren Gegenden, in welchen sie sich viel-

fach erst im Beginne dieses Zeitabschnittes angesiedelt hatten. Nach Aus-

gang des trockensten Abschnittes haben sie sich von neuem ausgebreitet,

aber wahrscheinlich wegen der Kürze des letzten Teiles der zweiten heißen

Periode viel unbedeutender als während des ersten Teiles derselben. Keines

von diesen Gewächsen ist im stände gewesen, sich völlig bis zu den ihm

durch das damalige Klima, ja nicht einmal bis zu den ihm durch das

heutige Klima — sowie durch seine übrigen Bedürfnisse und seine Fähig-

keiten — gezogenen Grenzen auszubreiten. Während des trockensten Ab-

schnittes dieser zweiten heißen Periode haben sich in der -\lb die Ein-

wanderer des entsprechenden Abschnittes der ersten heißen Periode und

diejenigen recht zahlreichen früheren Einwanderer, welche sich während

dieses Abschnittes eine ähnliche Anpassung an das Klima wie die Ein-

wanderer desselben erworben hatten, wieder ausgebreitet, und zwar eben-

falls nicht bedeutend und längst nicht bis zu den ihnen durch die Art ihrer

Bedürfnisse und Fähigkeiten — damals und gegenwärtig — gezogenen

Grenzen. Genau lässt sich der Umfang der damaligen Ausbreitung der ein-

zelnen dieser Elemente nicht feststellen, da sich nicht ermitteln lässt, wie

weit sie während der ersten kühlen Periode ausgestorben sind. Es ist

nicht unwahrscheinlich, dass während des trockensten Abschnittes der

zweiten heißen Periode nicht nur Wanderungen im Albgebiete selbst statt-

gefunden haben, sondern dass damals auch eine, wenn auch wohl nicht

bedeutende Einwanderung in dieses, und zwar aus den bayrischen Donau-

gegenden, stattgefunden hat 2). Schon während des letzten Teiles der

zweiten heißen Periode haben die Wanderer des trockensten Abschnittes

derselben einen Teil ihres Gebietes wieder verloren. Bedeutender hatten

sie aber, wie schon gesagt wurde, während der zweiten kühlen Periode,

vorzüglich während des kühlsten Abschnittes derselben, zu leiden. Damals

wurde das Gebiet jedes dieser Gewächse recht bedeutend verkleinert und

mehr oder weniger zerstückelt. Eine ähnliche, wenn auch unbedeutendere

Gebietsverkleinerung und Gebietszerstückelung haben damals die übrigen

Einwanderer der ersten heißen Periode und die ihnen hinsichthch ihrer

Anpassung an das Klima ähnlich gewordenen Einwanderer früherer Zeit-

abschnitte erfahren. Nach Ausgang der zweiten kühlen Periode, in der

1) Wenn auch bedeutender, als Gradmann annimmt, Gradmann irrt somit, wenn er

— a. a, 0. S. 345 — behauptet, dass die Steppenheidegenossenschaflen, zu welchen

von ihm \iele Einwanderer des trockensten Abschnittes der ersten heißen Periode ge-

rechnet werden. >in ihrer heutigen Ausbreitung als Überreste aus jener Periode ]d. h.

aus der postglacialen Steppenzeit, also aus dem trockensten Abschnitte der ersten

heißen Periode] aufzufassen sind und deren Vegetationsverhältnisse noch in der Gegen-

wart widerspiegeln €.

2) Vergl. üben S. 650.
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Jetztzeit, haben sich viele der Wanderer der ersten und zweiten heißen

Periode nur sehr wenig ausgebreitet, trotzdem sie vollkommen an das

herrschende Klima angepasst sind und stellenweise für sie keinerlei Aus-

breitungshindernisse vorhanden zu sein scheinen. Es kann dies, wie dar-

gelegt wurde, nur darin begründet sein, dass sie sich während der für sie

so ungünstigen zweiten kühlen Periode vollkommen an die besonderen

Verhältnisse ihrer Wohnstätten angepasst und dabei Eigenschaften erworben

haben 1), welche in der Jetztzeit entweder gar nicht oder doch nicht voll-

ständig wieder geschwunden sind und welche ihnen die Ansiedlung an

selbst nur unwesentlich von den Anpassungsstellen abweichenden Ortlich-

keiten unmöglich machen oder doch sehr erschweren.

AN^ie bereits gesagt wurde, hat während der zweiten kühlen Periode

in 31itteleuropa auch eine recht bedeutende Wanderung von an kühles,

feuchtes Sommerklima und mildes Winterklima angepassten Gewächsen

stattgefunden. In die Schwäbische Alb sind damals aber wohl nur wenige

von diesen Wanderern gelangt.

Wie Gradmann "^j nehme auch ich an, dass der Ackerbau und Vieh-

zucbt treibende (Ailturmensch in Mitteleuropa während eines durch sehr

trockenes Klima ausgezeichneten Abschnittes der Postglacialzeit eingewandert

ist. Ich halte es jedoch nicht für sehr wahrscheinlich, dass die Ein-

wanderung des Cullurmenschen in den trockensten Abschnitt der ersten

beißen Periode, die postglaciale Steppenzeit Guadmann's, fällt, wie es Grad-

MANN annimmt-'), welcher ja nur diesen einen postglacialen Zeitabschnitt

mit extrem continentalem Klima kennt'*), sondern glaube, dass sie erst

1) Sflion während der crslon külilt-n Poiiodo liaLtcn sich, wie bereits dargele^^

wuHe, sehr viele Wanderer der ersten heißen Periode an ganz specielle Bodenverhältnisse

angepasst, f)ie Kigenbchal'ten, welche sie sich hierdurch erworhen halten, wurden hei

vielen von ihnen zwar wähtvnd dci- zwrilen iKsißeii Periode latent — bei anderen

Sihwanden sie damals ganz , so dass sich diese damals, zum Teil rocht hodeuUînd,

auszubreiten vermitchlen, traten bei diesen abiïr während der zweiten kühlen Periode

wieder srharf licrvor, so dass sie daiiuils an allen oder fast allen Wohnstätten, deren

B»>denverhältnis8e denjenigen ihrer Wohnstätle oder ihrer Wolmstätten währen<l der

erxtcn kühlen Periode nicht entsprachen, zu (linnrh; gingen. I);iin.ils haben si< h die

rncislen von ihnen rlurch Anpassung an die besonchîren Verhällnissc ilirei' Wolmstätten

auch noch ww l-iigcnsrlKith^n erworben, wcb ho gegenwärtig ebenso wie di«' .ins drr

«TMtrn kühlen Periode stamnn'nden cntwjMlcr gar nicht oder nur unvollkommen ge-

Hchwunden oder latent grwordf-n sind und wi«; diese eine Ausbreitung di(!ser (iowächsc

•r»chwercn oder verJiindi.i ri.

i) A. a. 0. 8. 356— :i68 und 383— :J8!i,

« A. a. O. K. 357, 388—3H5. (iiiADMANN verlegt di(! Kinwjindcnmg »in eine Uber-

lode. in der sich «las fur die ältere Steinzfiit Mittel(!uropjis iMistiimnl na<'.h-

Mep|»enklima nfich immer gellend machtec. ulait wohl in eine 1 Ibergangszeit

vom lrf»cken»len Abncimitte (U:r ersten heiü(!n Periode zum letzten Tede dieser Periode.

4; Während flie»eji ZeitabschnitteH lebten Ihm Sehairiiiiusen — vielleicht neben neo-

lithinchen Cullurmenschen - noch paläolitliischc Menschen.
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während des trockensten Abschnittes der zweiten heißen Periode stattge-

funden hat. Wenn die Einwanderung des Culturmenschen bereits während

der ersten heißen Periode stattgefunden hat, so hat dieser während der

ersten kühlen Periode sehr leiden müssen. Denn während des kühlsten

Abschnittes dieser Periode muss das Klima in den meisten Gegenden Mittel-

europas, zu denen wohl auch die ganze Alb gehört, so ungünstig gewesen

sein, dass in ihnen bei den primitiven Culturzuständen dieser Zeiten Acker-

bau vollständig unmöglich war^). Es lässt sich somit mit Bestimmtheit

behaupten, dass der Culturmensch, wenn er auch vielleicht schon seit

der ersten heißen Periode in Mitteleuropa lebt, in diesem Lande umfang-

reichen Ackerbau ununterbrochen doch erst seit der zweiten heißen

Periode treibt. Er hat ohne Zweifel die Entwickelung der Flora und

Pflanzendecke Mitteleuropas beeinflusst^), doch, wie ich glaube, nicht in

dem Maße, wie es Gradma.nn annimmt. Auch der Ansicht Gradmann's^) ver-

mag ich nicht beizustimmen, dass Arten wie z. B. Agrostemma Githago

L., Neslea panniculata (L.) und Tühymahis heUoscopius (L.), welche in

Mitteleuropa nur auf Cultur- und Ruderalboden vorkommen und nach

Gradmaxn's Meinung »nirgends mehr einen wilden Standort haben«, zur

Zeit der Einwanderung des Ackerbau treibenden Culturmenschen in Mittel-

europa hier noch auf Steppen wuchsen, damals von diesen auf den neu-

geschaffenen Culturboden gelangt sind und sich während der postglacialen

Kälteperiode auf diesem erhalten haben, während sie im Verlaufe dieser

Periode außerhalb desselben zu Grunde gegangen sind. Wenn diese Ge-

Avächse wirklich zur Zeit der Einwandenmg des Culturmenschen in Mittel-

europa hier auf Steppen gelebt hätten, so würden sie, falls die Einwanderung

des Culturmenschen in den trockensten Abschnitt der ersten heißen Periode

fällt, ohne Zweifel während der ersten kühlen Periode nicht nur vom
Steppen-, sondern auch vom Culturboden, dessen Umfang, wie schon ge-

sagt wurde, damals nur sehr unbedeutend gewesen sein kann, verschwunden

sein; wenn aber die Einwanderung des Culturmenschen in Mitteleuropa in

den trockensten Abschnitt der zweiten heißen Periode fällt, so würden sie

sich während der zweiten kühlen Periode in Mitteleuropa nicht nur auf

Culturboden, sondern auch auf nicht cultiviertem Boden erhalten haben

oder sie würden doch auf letzteren nach Ausgang der zweiten kühlen Pe-

riode wieder übergesiedelt sein.

\ ) Gradmanx unterschätzt doch wohl die khmatische Ungunst dieser Periode, vergl.

a. a. 0. S. 384—385.

2j Yergl. hierzu Gradmann a. a. 0. S. 358.

3) A. a. 0. S. 384.
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