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‘Wer in der zweiten Hilfte des Juni unsern vielbesuchten Uetliberg,
‘Hisenbahn und sogar Fussweg verschmihend, auf einem der zahlreichen Grite
erklimmt, der kann, wenn Zufall oder kundige Fithrung ihn an die rechte
Stelle leitet, ein eigenthiimliches Vegetationshild schauen, ‘Tm obersten Theil
einer jener zahllosen Runsen, in denen der lose Mergelboden und die Sandstein-
binke nackt zu Tage treten, fillt unser Blick auf eine in'dieser Umgebung
befremdende Pflanzengestalt. Dem lockern Boden entspringen einzelne graulich-
griine niedrige ausgebreitete Biische, mit violetten Bliuthen geschmiickt. Wir
verlassen neugierig den Grat und erreichen in raschem Traversiren tiber weiches
nachrutschendes Terrain die Fremdlinge. Das schmale, meergriine, dickliche
Blatt, die endstindige Traube aus langgespornten violetten Lowenmaul-Bliithen
mit hochgelbem Gaumenfleck lisst ung eine alte Bekannte aus den Alpen wieder-
erkennen, das Alpenleinkraut (Linaria alpina Mill.). Wie oft hat uns sein dem
steinlosen Boden entquellender Bliithenschmuck das mithselige Erklimmen alpiner
Gerdllhalden ertriglicher gemacht! Eine weitere Umschau zeigt uns, dass noch
andere Grefihrten aus den Alpen ihm hieher gefolgt sind: das zierliche Weiden-
roschen alpiner Flusskiese (Epilobium Fleischeri Hochst.) und der weissfilzige
Lattich (Petasites niveus Baumg.), der mit seinen langen Rhizomen weit im
losen Terrain umherkriecht. » _

Wie kommen diese Kinder der A]pen hieher ? Unwﬂlkurhch hebt sich dex
Blick, um durch die Biume den Hochgipfel zu suchen, dem rinnendes Wasser
-sie entfithrt haben kénnte (denn das Leinkraut treffen wir im Kies der Alpen-
strome bis weit in’s Thal herunter, vom Wasser herabgefihrt). Aber durch
das Griin des Laubes schimmert uns nur blaner Himmel entgegen; wir haben
~bei circa 850™ den Kamm: des Uetli schon erreicht und die n#chsten alpinen
Standorte unserer Vordringlinge liegen am Rigi, in gerader Linie circa 3—4
‘Stunden entfernt. Oder haben die Samen auf den Fliigeln des Fohns oder im
Gefieder eines Vogels die weite Strecke zuriickgelegt? Fiir die mit wind-
fangendem Haarschopf ausgeriisteten kleinen Simchen (resp. Friichtchen) des
Weidenrdschens wie Lattichs hitte diese Annahme nichts Unwahrscheinliches,
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wohl aber fiir die glatten, nur ganz schmalfliigligen Samen des Leinkrauts.
Wenn also der jetzige Zustand der Dinge zu einer Erklarung dieses sporadischen
Vorkommens von Alpenpflanzen im Hiigelland nicht ausreicht (wir werden
spiter sehen, dass sich unsern alpinen Utobewohnern zahlreiche analoge Fille
anreihen), so haben wir vielleicht den Grund in einem frithern Zustand der
Dinge zu suchen, vielleicht in andern klimatischen Verhéltnissen, die unserem
Alpenleinkraut ein allmiliges Durchwandern der trennenden Strecke gestatteten.

Und so verhilt es sich in der That: sobald wir aus dem engen Kreis
unserer personlichen Erfahrungen heraustreten, lernen wir das Klima, die Ver-
theilung von Wirme und Feuchtigkeit auf der Erde, als eine variable Grosse
kennen, die im Verlauf der geologischen Perioden der Hrdgeschichte ganz
bedentende Verinderungen zeigt.

Zur Beurtheilung der klimatischen Verhaltmsse vergangener Hrdperioden
dienen uns die fossilen Reste der Organismen, der Thiere und Pflanzen. Gestiitat
auf diese haben die Geologen ein ziemlich vollstindiges Bild der klimatischen
Umwilzungen herzustellen vermocht, die die Geschichte unseres Erdballs von
den #ltesten geologischen Epochen bis zur Gegenwart begleiten.

Von der Steinkohlenperiode bis zur Kreidezeit herrschte auf der ganzen
Erdoberfliche, an den Polen so gut wie am Aequator, ein gleichméssiges und
zwar tropisches Klima. Vielleicht schon in der mittleren Kreide, jedenfalls aber
mit der Tertidrzeit beginnen die Pole sich abzukiihlen, die tropische Vegetation
gegen den Aequator sich zuriickzuziehen. Dieser Process setzt sich, wie aus
.den klassischen Untersuchungen Heexr's iiber das Klima der Tertidrperiode
hervorgeht, wahrend der Tertidrzeit continuirlich fort, um am Ende derselben
ungefihr die jetzige Vertheilung der Wirme zu erreichen. Nun aber, in der
Diluvialperiode (Quartirzeit, Pleistocen, Glacialperiode) tritt eine merkwiirdige,
unerklarliche Anomalie auf: die Temperatur sinkt an sehr vielen Punkten der
~ Erdoberfliche einige Grade unter das jetzige Mittel, die Gletscher der Gebirge
und des Nordens erhalten eine gewaltige Ausdehnung und bedecken grosse
Fliachen des ebenen Landes: wir kommen in die Eiszeit, die mit einer oder
mehreren wirmeren - Zwischenperioden wéhrend vieler Jahrtausende dauert.
- Dann hebt sich die Temperatur allmilig wieder auf die jetzige Hohe.

- Welches war withrend dieser Kiszeit das Pflanzenkleid unserer Gegenden,
und in welchen Beziehungen zur gegenwiirtigen Hlora steht dasselbe? Diese
und - verwandte Fragen wollen wir auf den folgenden Blidttern zu lésen
suchen.



L Dio Oberfliche unseres Landes wihrend deor Gla,cialpériode.

Bevor wir an eine Betrachtung der Vegetation gehen kénnen, miissen wir
uns ein Bild zu entwerfen suchen von der Beschaffenheit der Oberfliche unseres
Landes zur FEiszeit. ] _

Es wurde schon in einem frithern Neujahrsblatt (Die Wasserverhéltnisse
der Stadt Ziirich und ihrer Umgebung von Prof. Dr. A. Escher v. d. Linth und
A. Birkli, Stadtingenieur 1871) gezeigt, welche Erscheinungen im geologischen
Bau unseres Landes es sind, die nur durch die Annahme einer ehemaligen
Vergletscherung desselben befriedigend erklirt werden kénnen. FEine kurze
Aufzihlung dieser cerratischen» Phaenomene mag desshalb hier gentigen:

1. Die grossen, zum Theil gigantischen Blocke (Fiindlinge, erratische
Blocke), die von ihrem Ursprungsort in den Alpen weit entfernt in zonenweiser
Verbreitung (d. h. in von dem Ursprungsort ausgehend oft ficherférmig in’s
Flachland ausstrahlenden Gebieten) das Vorland der Alpen weithin bedecken.
Ihre oft enorme Grosse, eckige Form, ihre hiufig ganz sonderbaren Aufeinander-
thiirmungen, ihre Verbreitung und das Vorherrschen ihres Vorkommens an den
Thalgehéingen (nicht auf der Thalsohle), lassen keine andere Erklirung zu,
als Transport auf dem Riicken michtiger Gletscher. :

2. Die in vielen Thilern des Alpenvorlandes in mehr oder weniger gut
erhaltenem halbmondférmigem Bogen quer durch’s Thal setzenden oder sich
lings der Gehiéinge hinziehenden, aus ungeschichteten Massen von Sand, kleinen
und grossern eckigen oder gerundeten und dann gekritzten (siche unten)
Gesteinstrimmern aufgehiuften Wille, die nur als End- oder Seiten-Morinen
eines ehemaligen Gletschers eine befriedigende Erklirung finden.

3. Das Vorkommen zahlreicher «polirter» und «gekritzter» (<geschrammter»)
Steine aus alpinem Material im Flachland; die ganz characteristische Ober-
flichenbeschaffenheit dieser Gesteinstriimmer kann nach allen bisherigen Erfah-
rungen von keinem andern uns bekannten Agens als fliessendem FEis, also
‘Gletscher, herrithren. Hs finden sich Steine mit Gletscherkritzen namentlich in
den eben erwahnten alten Morénen, in der sogenannten «lochrigen Nagelfluh»
(durch Kalksinter verkittetem Gletscherschutt) und in den als «Alluvions an-
~ciennes, Gletscheranschwemmungen, Blocklehm, Geschiebelehm, Boulder-clay,
argile & silex, limon & cailloux anguleux» bezeichneten Ablagerungen, die zum
grossten Theil als Grundmoriinen der alten Gletscher zu deuten sind.
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4, Die in vielen Alpenthélern meist bis circa 700™ (seltener bis 1000™
oder sogar 1500™) tber der jetzigen Thalsohle an den felsigen Gehingen und
auch in der Ebene vielerorts auftretenden «Rundhockers (surfaces moutonnées),
sanft gewdlbte, glatt polirte und oft mit Schrammen versehene Felsflichen, die
mit den Hrosionswirkungen fliessenden Wassers nichts gemein haben, sondern
der natiirlichen Hobelwirkung ihre Existenz verdanken, welche die gewaltige
Eismenge des alten Gletschers durch unter sie gerathene Felsstticke auf ihren
Untergrund austibte.

9. Viele der im anstehenden Gestein oft tief ausgehohlten kesselformigen
Vertiefungen (Riesentopfe), entstanden durch die hohlende Wirkung eines durch
einen Wasserfall in drehende Bewegung versetzten Felsstiicks. Hs gehdren
hieher bloss die Riesentopfe solcher Stellen, wo die Nicht-Existenz eines frithern
Wasserlaufes nachgewiesen werden kann (Gletschergarten von Luzern). In
-solchen Féllen kann nur eine michtige Eisbedeckung dem Wasser das nothige
Gefiille gegeben haben, wie wir denn auch heutzutage die in Gletscherspalten
sich ergiessenden Wasserfiille solche «Gletschermiihlen» treiben sehen.

6. Endlich konnen wir noch eigenthiimliche Schichtenstérungen nennen,
die den durch einen vorriickenden Gletscher auf seinem Untergrund hervor-
.gerufenen sehr &hnlich sehen und also ebenfalls auf eine Gletscherwirkung
‘hindeuten. -

‘Hin seit den letzten 4 Decennien von den hervorragendsten Geologen
betricbenes umfassendes Studium der Verbreitung dieser erratischen Hrschei-
nungen hat zu einer ziemlich detaillirten Kenntniss des Umfangs der ehemaligen
Gletscher gefithrt. In der Schweiz, dem klassischen Boden fiir die Exrforschung
der Eiszeit, wo vor ungefihr 50 Jahren (1836) zum ersten Male die «Gletscher-
theorie» als Ganzes von Venetz und Charpentier aufgestellt, wo das Verhalten
der jetzigen Gletscher am eingehendsten studirt wurde, sind die alten Gletscher
wohl am besten bekannt*). Fiir unsere Zwecke moge folgende kurze Dar-
stellung gentigen: ‘ : -

Als die Invasion des ebenen Landes durch die Gletscher begann, hatte
dasselbe im Wesentlichen schon durchaus seine jetzige Configuration erlangt und
~verdnderte dieselbe auch wihrend der ganzen Glacialperiode nur wenig; es geht
das ans den Lagerungsverhiltnissen der erratischen Bildungen hervor, welche

*) Der Leser findet hiertiber Genaueres in Heer's classischer «Urwelt der Schweizs.
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sich ganz den Formen und Niveauverhiiltnissen unserer Thiiler anschmiegen.
Wir erhalten ein richtiges Bild der ehemaligen Vergletscherung unseres Landes,
wenn wir uns die jetzigen Flussliufe mit Hisstromen erfiillt denken, die im
Quellgebiet eine enorme Michtigkeit zeigen, um mnach unten in schwachem
(efille abzunehmen und sich, unteéreinander verschmelzend, als continuirlicher
Bismantel, als ein Meer von «Inlandeis» iiber das Alpenvorland auszubreiten,
~aus dem nur wenige hohere Vorberge inselartig hervorragen. Iine lebendige
Vorstellung davon konnen wir uns verschaffen, wenn wir an einem hellen
Wintertag den Uetliberg hesteigen, wo die Tiefe bis zum Albiskamm ein Nebel-
meer bedeckt, so weit das Auge reicht: denken wir uns statt des Nebels ein
Eismeer und die Oberfliche desselben statt horizontal etwas gegen die Alpen
ansteigend und wir haben eine Landschaft aus der Eiszeit vor uns.

So war es zur Zeit der grossten Ausdehnung der alten Gletscher. Das
Eismeer entstand aus den mit den Réndern sich beriihrenden und verschmel-
zenden Massen von ftinf michtigen Bisstromen, dem Rhone-, Aar-, Reuss-,
Linth- und Rheingletscher, zwischen denen einige kleinere von grosseren
Gebirgsstocken der Voralpen herabsteigende zu nennen sind, so der Pilatus-
und der Sentis-Gletscher., Die nordliche Grenze der Hisbedeckung geht ungefihr
in emer gebogenen Linie von Genf iber Basel, Schaffhausen, Slgmarmgen und
Miinchen bis Wels und Steyer.

Solche ‘ungeheure Michtigkeit und Ausdehnung besassen einst die Gletscher
unseres Landes; heutzutage stellen sie nur noch kiimmerliche Reste ihrer ver=
~ gangenen Grosse dar, Als sprechendsten Beleg dafiir habe ich in Fig. 51 das -

von Falsan und Chantre entworfene Lingsprofil des Rhonegletschers in redu-
cirtem Massstab wiedergegeben: der Vergleich zwischen dem winzigen Fleck,
der den heutigen Rhonegletscher darstellt, und der gewalticen Zunge seines
eiszeitlichen Vorfahren ist wohl geeignet, uns eine richtige Vorstellung von
der Grosse der ehemaligen Eismassen zu geben. |

Es 'sprechen viele Griinde, aus Documenten dér unorganischen und orga-
nischen Natur entlehnt (die letzteren werden wir spiter genauer kennen lernen),
tibereinstimmend dafiir, dass wihrend einer langen Zwischenperiode das Eis
sich vollig aus unserem Hiigelland zuriickzog und das Klima sich wieder dem
heutigen néherte, um dann einer zweiten Vereisung zu weichen (in unserm Lande
wahrscheinlich von geringerer Michtigkeit; anderwirts liegt das Maximum der
Vereisung in der zweiten Periode). Aus der Zeit des allmiligen Riickzugs
dieser zweiten Eisbedeckung sind ung michtige Endmoriinen erhalten, dieals



8

zusammenhingende oder unterbrochene Schuttwiille, oft in mehrfacher Anzahl
hintereinander, unsere Flussthéler durchsetzen und einen jeweilig lingere Zeit
stabilen Zustand des Gletscherendes andeuten. Im Limmatthal finden sich sechs
derselben, auf einem ist unsere Stadt Ziirich erbaut (vide Neujahrsblatt 1871);
namentlich sind aber die Seitenthiler der Aare im Kanton Aargau durch eine
ganze Reihe von wohlerhaltenen Morinen ausgezeichnet, die besonders bei
Mellingen eine typische «Mortnenlandschaft> bilden (siehe die sorgfiltige Unter-
suchung Prof. Miihlbergs tiber die erratischen Erscheinungen des Aargau).
Dass die Glacialperiode nicht nur bei uns auftrat, kein bloss locales Phae-
nomen ist, sondern auf beiden Hemisphaeren in weitester Verbreitung analoge
Frscheinungen die der Gegenwart voraufgehende Epoche bezeichnen, geht aus
dem weitverbreiteten Auftreten der Erratica hervor. Im Duerothal Portugals
erstreckte sich das Eis bis zum Meer, der Atlas, die Sierra Nevada Spaniens,
~ die Pyreniien, Sevennen, ja selbst der Morvan, die Auvergne und die niedrigen
Berge des Lyonnais und Beaujolais hatten ihre eigene Eisbedeckung; in den
~ Alpen hatten nicht nur die oben erwihnten Hisstrome eine michtige Aus-
dehnung: auch fiber den Langensee, Comer- und Gardasee big in die Poebene,
sowie tiber das Vorland zu beiden Seiten der ostlichen Alpen erstreckten sich
riesige Gletscherzungen, Der Schwarzwald, die rauhe Alp, die Vogesen, das
Riesengebirge und der Thiringerwald, die Carpathen und siebenbiirgischen
Alpen waren vergletschert; auf dem Kaukasus, dem Libanon und Himalaya hat
man Spuren einer Hiszeit gefunden, ebenso in den Gebirgen Nordamericas.
“Auf der siidlichen Hemisph#re sind es Gebirge Brasiliens, Chiles, Patagoniens,

~ Stidafricas und Neu-Seelands, welche Anzeichen der Glacialperiode tragen.

Penck hat nachgewiesen (Vergletscherung der deutschen Alpen 1882),
dass wie auch heutzutage die Gletscherentwicklung in der alten und neuen Welt
eine Abnahme von West nach Ost zeigt, so auch die Eisbedeckung der Glacial-
periode. Die Balkanhalbinsel war frei von grossen (letschern, auch die hohen
~ Gebirge Central- und Nordasiens zeigen nicht die Eisentwicklung der viel
niedrigeren Alpen; in den sibirischen Gebirgen fehlt sie ganz. Hs erscheint

~ also das Glacialphaenomen der Eiszeit als eine Steigerung des heutigen.

 Am grossartigsten aber trat das Phaenomen im Norden unseres Continentes
~auf: Die ganze skandinavische Halbinsel war mit Gletschern bedeckt, die das
Becken der Ostsee fiberbriickten und die ganze mnorddeutsche Ebene vereisten,
 ja sogar am stidlichen Rand derselben an dem Fuss des Riesemgebirges, Hrz-

~ gebirges und Thitringer-Waldes anstiegen. Auch England und Schottland waren



zrum grossen Theil fibergletschert; wie Seandinavien, so machten auch die
britischen Ingeln wihrend der Glacialperiode mehrere Hebungen und Senlkungen
durch. Endlich ist auch fiir Gronland, Spitzbergen und das Grinellland eine
ehemalige stirkere Vereisung nachgewiesen. ;

Auch die Vertheilung von Wasser und Land war zur Diluvialzeit eine
etwas andere: England und Frankreich hingen zusammen, ebenso zeitweise
Africa und Stideuropa (bei Gibraltar und Sicilien). Anderseits hatte das Diluvial-
meer eine bedentendere Ausdehnung als heutzutage. Die Sahara, die Donau-
niederungen, das aralo - caspische Depressionsgebiet, ein grosser Theil von
West-Sibirien waren unter Meer; auch in Nordamerica tiberfluthete dasselbe
einen grossen Theil des jetzigen Continents. Wir konnen also aly Signatur
der Glacialperiode aufstellen: eine ganz allgemein grossere Aushreitung des
Wassers in fliissiger und fester Form, eine bedeutend hohere Feuchtigkeit.

Wie verhielt sich nun der zweite Factor des Klimas, die Temperatur?
Sehen wir, welche Anhaltspunkte uns zu ihrer Beurtheilung die Erscheinungen
der unorganischen Natur geben: Die Gletscher sind die Bisstrome, welche den
alljdhrlichen Ueberschuss von Schneefall der Tiefe zur Abschmelzung zuftihren.
Die Ausdehnung derselben wird bedingt durch das Verhiltniss zweier einander
entgegenwirkender Factoren: der Ernihrung und der Abschmelzung. Folgen
mehrere schneereiche Jahre aufeinander, so nimmt die Ernahrung des Gletschers
zu: er wachst; wird die Erndhrung durch Schneefall spirlicher, so vermag sie
die Abschmelzung nicht mehr auszugleichen : der Gletscher schwindet zusammen,
was am auffalligsten im Riickzug seines Endes sich ausspricht. Ein Vorrticken
des Gletschers kann aber auch durch Herabminderung der Temperatur zu
Stande kommen, indem dadurch die Abschmelzung verringert wird, so dass
Erndhrung und Bewegung iiberwiegen. Dass die eine Bedingung der Zunahme
der Gletscher, die grossere Feuchtigkeit, zur Diluvialperiode erfiillt war, haben
wir oben gesehen: die betriichtliche Ausdehnung der Diluvialmeere allein ist
hiefiir Beweis genug. Nehmen wir noch dazu die damals zweifellos grossere
schneesammelnde Oberfliche der hoheren Thalstufen in den Alpen (wir haben
uns ja den ganzen Betrag der emormen Mengen von Detritus, der seit der
Glacialperiode {iber das ebene Land gefithrt wurde, als Bodenerhshung in die
Gebirgsthiler zuriickversetzt zu denken), so wiirden diese combinirten Ursachen
tiir die Alpen wenigstens gentigen, auch ohne eine primére Hrniedrigung del‘
Temperatur das gewaltige Vorriicken der Gletscher zu erkléren.
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1. Flanzenreste aus Ablagerungen der IHiszeit.

Die Ablagerungen der diluvialen Periode sind zum grossen Theil viel zu
turbulenter Natur, um die Krhaltung pflanzlicher Reste zu ermoglichen: wie
sollten in dem Greschiebelehm, in den Gerdllmassen und Sanden der diluvialen
Strome oder gar in den Knochenbreccien der eiszeitlichen Hohlen zarte Pflanzen-
blitter in erkennbarem Zustand uns aufbewahrt werden? In der That hat
denn auch die Untersuchung dieser Schichten bis jetzt nur Thierreste (Sduge-
thier- und Vogelknochen, sowie Muschel- und Schneckenschalen) und zwar
in grosser Zahl ergeben. Um auch in pflanzlichen Resten Zeugen der Pleistocen-
zeit zu hinterlassen, hat die Natur drei verschiedene Wege befolgt: Torfmoore
wurden von glacialem Schutt tiberdeckt und unter dem michtigen Druck der
auf ihnen lastenden Massen im Lauf der Jahrtausende zu Schieferkohlen
(Ligniten) verwandelt, in denen wir (sei’s in den Kohlen selbst, sei’s in den
zwischenlagernden Lehmbzndern) die Vegetation der Moore und ihver Ufer
wiederfinden. Oder es haben aus kalkreichen Quellwassern sich absetzende
michtige Tuffmassen zarte Blitter und andere Pflanzentheile in grosster
Treue nachmodellirt; oder endlich es geriethen die organischen Reste in einen
feinen, aus ruhigem Wasser sich absetzenden Lehm, der in manchen Fillen
uns die Pflanzensubstanz selbst in wunderbar frischem Zustand erhielt.

Wir haben schon oben erwihnt, dass die Lagerungsverhaltnisse der dilu-
vialen Schichten uns vielerorts die Annahme einer langen Zwischenperiode
geringerer Vergletscherung und milderen Klimas wahrscheinlich machen. Hine
solche musste der Erhaltung won Pflanzenresten besonders giinstig sein; in
der That miissen wir denn auch die grosse Mehrzahl der Fundorte diluvialer
Floren als «interglaciale»> bezeichnen. Hat ja doch das Studium einer solchen
Flora (derjenigen der Schieferkohlen von Utznach und Diirnten) Heer die un-
umstbsslichsten Beweise fiir die Existenz einer Interglacialzeit geliefert.

Beinahe simmtliche Tuff- und Lignitlager der Pleistocenperiode und eine
Anzahl pflanzenfiihrender Lehmlager gehbren der interglacialen Zeit an; die
Flora dieser Schichten enthiilt daher keine oder nur sehr spirliche Zeugen
einer Hiszeit, eines Kiltern Klimas; die pflanzlichen Spuren sines solchen,
meist in Lehmschichten enthalten, sind viel spirlicher und erst seit wenigen
Jahren bekannt. Wir wollen zunichst die Flora der Zwischenperiode behandeln.
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der mit wenigen Ausnahmen constatirten Ueberlagerung mit Erratica hervor;
postglacial kénnen sie also nicht sein. Bei Utznach und Diirnten z. B. liegen |
fiber dem Kohlenflotz erratische Blocke aus Sernifit und bunter Nagelfluh; das
Waldbett von Cromer wird vom «Boulder-clay» (Geschiebe-Lehm, Grundmorine
des alten Gletschers) bedeckt u. s. w. Nun ist aber bei vielen derselben
(Schieferkohlen von Wetzikon, Mérschwyl, Utznach (?), Sonthofen, Lettelager
von St. Jakob, Hottinger-Brececie, Forest-bed, americaniseche Waldbetten) ganz
unzweifelhaft nachgewiesen, dass auch unter ihnen glaciale Schichten liegen.
In Wetzikon z, B. entdeckte Messikommer unter den Schieferkohlen gekrizte
Blocke aus schwarzem Alpenkalk und sogar von Puntaiglas- Granit aus dem
Rheinthal ; unter dem englischen Waldbett findet sich eine marine Ablagernug
(Chillesford-bed), in welcher unter 40 Muschelarten 26 arvctische nachgewiesen
sind, ein deutliches Zeichen einer vorausgegangenen kélteren Periode. Der
Schluss ist also unabweisbar, dass die Bildung dieser Schichten in eine Zwischen-
periode der Hiszeit fillt, wo die (iletscher sich sehr weit zuriickgezogen hatten,
Sehr weit, denn Utznach liegt den Alpen sehr mahe und Innsbruck sogar
innerhalb derselben. Auch die Aenderung im Klima und -die Dauer dieser
Periode ist viel zu bedeutend, ‘als dass man sie als blosse «Oscillations be-
trachten diirfte. : :
Werfen wir nun einen Blick auf die Pflanzenwelt dieser Interglacialzeit!
Am besten bekannt ist die Flora unserer schweizerischen Schieferkohlen
durch die Untersuchungen Heer's. In zahlreichen michtigen, wohlerhaltenen
Stimmen, auch in Zapfen und nadelbesetzten Zweigen findet sich da die
Fohre und zwar sowohl die gemeine der Hbene (Pinus silvestris L.) wie die
Bergfohre (Pinus montana Mill.). Auch Birkenstdmme, noch mit der leicht
sich abblitternden Rinde bedeckt, durchsetzen in grosser Menge die Kohle.
Andere Biume und Striucher dieser Flora sind die Hibe (Taxus baccata L.),
die Fichte (Picea excelsa Dur.), die Lirche (Larix decidua Mill)), die Eiche
(Quercus robur L.), der Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.), die Haselnuss
und zwar in denselben zwei Formen, die sie noch heutzutage bildet, die kurz-
friichtige (Corylus Avellana ovata W.) und die langfriichtige (Corylus Avel-
lana L.). Unter den krautartisen Pflanzen dominirt der sumpfliebende Fiebers
klee (Menyanthes trifoliata L.) und das Schilfrohr (Phragmites communis Trin.);
ferner sind die Seebinse (Scirpus lacustris L.), die Himbeere (Rubus [daeus L.)
und das Sumpflabkraut (Galium palustre L.) in unzweideutigen Friichten vor-
handen ; zweifelhaft ist die Bestimmung des Wasserpfeffers (Polygonum Hydro-
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piper L.), der Wassernuss (Trapa natans L.) und der Preisselbeere (Vaccinium
Vitis Idaea L.). ; ‘ :

Diese siimmtlichen Arten, mit Ausnahme der Bergfohre, finden sich auch
jetzt noch an denselben Standorten; die Bergfohre, wenn auch in Utznach,
Wetzikon und Diirnten verschwunden , steigt doch wenigstens anderorts bis
in unser Hiigelland herab (am Uetliberg bis zur Manegg). Die einzige aus-
gestorbene Bliithenpflanze ist eine Seerose (Holopleura Victoria Casp.), von
der nur die Samen gefunden wurden und die mit der tropischen Victoria regia
naher verwandt ist als mit unserer weissen Seerose. Endlich sind noch einige
- Moosarten zu nennen, von denen 4 mit jetzt dort lebenden Formen identisch
oder nahe verwandt sind, eines aber (Hypnum priscum Schimp.) dem Hypnum
sarmentosum aus Lappland und den Sudeten sehr nahe steht.

In den Imberger Kohlen (bei Sonthofen in Bayern) fanden sich his jetzt
nur Reste der Fohre, in der Steinbacher Kohle solche von Fieberklee; in denen
Savoyens Kichte, Birke und zwei Weiden (Salix cinerea L. und repens L.); in
Leffe Iichte, Lirche, Haselnuss, Wassernuss, Rosskastanie und eine nicht mehr
lebende Nuss (Juglans tephrodes Ung., mit der americanischen cinerea nahe ver-
wandt); die Lawenburger Lager weisen Eiche, Haselnuss, Hainbuche, Feldahorn
und Wassernuss auf. Das Lettenlager von St. Jakob an der Birs endlich ergab
ausser schon angefithrten Arten noch eine torfliebende Abart der Kiefer
(Pinus silvestris var. reflexa Heer), die Hainbuche (Carpinus Betulus L.), die
gebhrte Weide (Salix aurita L.), den Faulbaum (Rhamnus Frangula L.), Liguster
(Ligustrum vulgare L.), Schneeball (Viburnum Lantana L.), Hornstraueh (Cor-
nus sanguinea [..) und die Sumpfheidelbeere (Vaceinium uliginosum 1..). Auch
in dem englischen und den americanischen Waldbetten und® den schottischen
Ligniten finden sich lauter noch jetzt an denselben Orten lebende Pflanzen
(mit Ausnahme auch hier der Bergfihre, die im englischen «Forest-bed» auf-
tritt). Endlich zeigt die Flora des Mytilusbettes Spitzbergens einen arctischen
Character wie die heutige, hier aber mit Anzeichen eines etwas wirmeren Klimas,

Wir sehen also, dass im grossen Ganzen die Flora der interglacialen
Schieferkohlen und verwandter Bildungen auf ein dem jetzigen analoges Klima
hinweist. Immerhin aber ist es der Beachtung werth, dass dem Gros mit
jetzigen identischer Formen einzelne der Gegend jetzt fremde Arten von unter
sich ganz entgegengesetztem klimatischem Character beigemengt sind ; die mit
tropischen Formen verwandte Seerose einerseits, das nordischen Typen nahe
stehende Moos und die Bergfohre anderseits. : '
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Die Flora der interglacialen Tuffe setzt in Deutschland ebenfalls un-
gefihr das heutige Klima voraus: von 29 Arten des Cannstadter Tuffs kommen
nur 4 nicht mehr in Wirtemberg vor, ndmlich 8 {iberhaupt ausgestorbene (die
Mammuth-Eiche, Quercus Mammuthi Heer, eine Pappel, Populus Fraasii Heer
und ein mit americanischen Formen verwandter Nussbaum) uud der Buchs,
der eher ein etwas milderes Klima andeuten wiirde. — Aunders in Frankreich:
zur Zeit der Tuffbildung lebte der Feigenbaum (Ficus Cariea L.) und der edle
Lorbeer (Laurus nobilis L.) bei Paris: in der Provence waren vereinight der
edle und der Lorbeer der Canaren (Laurus Canariensis Webb.), die Feige, der
Ziirgelbaum (Celtis australis L.), die Manna-Hsche (Fraxinus Ornus 1.), die
Weinrebe (Vitis vinifera L.), der Judasbaum (Cercis Siliquastram [.) und Vi-
burnum Tinus L. (immergritner Schneeball), also siidliche Typen, mit der

Schwarzkiefer (Pinus Salzmanni Dun, einer Form von Pinus Laricio Poir), der
Legfohre (Pinus montana var. pumilio Haenke), der Ulme (Ulmus campestris Sm.

und montana Sm.), Haselnuss (Corylus Avellana I.), Silberpappel (Populus
alba L.) u.s. w. Der canarische Lorbeer, die Manna-Esche und vielleicht der
Judasbaum kommen jetzt nicht mehr wild in der Provence vor und deuten
ein milderes Klima an, wihrend die Schwarzkiefer, Legfohre, Linde und Andere
sich auf die Berge zurtickgezogen haben, wohl wegen ihres grosseren Feuchtig-
keitsbediirfnisses. Saporta schliesst nach dieser Pflanzengemeinschaft, dass das

Klima damals milder, feuchter und gleichméssiger gewesen sei als jetzb, etwa

wie auf den Canaren..

Die Pflanzenwelt der interglacialen Bildungen, mit der heutigen nahe ver-
wandt, sagt uns also, dass zur Zeit ihrer Ablagerung das Klima dasselbe war
wie heute oder etwas wirmer. Die Thierwelt derselben Periode, auf die wir

auch einen kurzen Blick werfen wollen, zeigt ein viel fremdartigeres Geprige. -

Wir finden da neben einer allerdings stattlichen Reihe bekannter Gestalten
(Pferd, Hirsch, Elenn, Reh, Rennthier, Fuchs, Wolf, Eber, Biber, Dachs,
Murmelthier, Eichhornchen, Spitzmaus, Maulwurf, Luchs) etwa 18—20 fremde,
heute erloschene Formen, vor allem einige riesige Dickhiuter. Da ist der
Urelephant (Elephas antiguus Fab.) dem indischen am niichsten stehend, und
Elephas meridionalis Nesti, ein Verwandter des africanischen; neben ihnen ihr
in dichten Haarpelz gehiillter Vetter, das Mammuth. Auch von den Rhino-
ceronten ist eines sicher langhaarig (Rhinoceros tichorrhinug Cuv.), ein anderes,
Rhinoceros-Merkii Jacqu., ist mit dem des Cap am nichsten verwandt; ob es
auch ein Haarkleid trug, wissen wir nicht, Auch der riesige Hohlenbér (Ursus
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spelaeus Blum.) mit unserem Alpenbiir verwandt, aber grosser, der Ursus
arvernensis Croiz, kleiner als unser einheimischer und dem chilenischen Sehmuck-
baren (Ursus ornatus) am néchsten stehend, tiberlebten die Kiszeit nicht. Das-
selbe Schicksal theilten ferner der Hohlenlowe (Felis spelaca Goldf.) und die

Hohlenhyéine (Hyaena spelaesa Goldf.), die der gefleckten des Cap nahe ver-

wandt ist; ihre Namen verdanken diese Raubthiere dem Umstand, dass ihre
Reste vorzugsweise in Hohlen der Diluvialzeit sich fanden. Der Urochse (Bos

‘primigenius Boj.) dagegen und der Auerochse (Wisent, Bos priscus Ow.) iber-

dauerten die Eiszeit; der erstere lebte noch zur Pfahlbauzeit und ist als Stamm-
vater eines grossen Theiles ungerer Rindviehrassen wichtig; der letztere wird
heute noch in Lithauen gehegt. Endlich fanden sich im énglischen Waldbett
Reste eines mit dem africanischen nahe verwandten Nilpferdes (Hippopotamus
major Desm.). :
 Was sagt nun diese Thiergesellschaft tiber das Klima aus? Die Ele-
phanten und Rhinoceronten (mit Ausnahme der behaarten) und das Nilpferd
weisen auf ein wirmeres Klima, bestitigen also den aus der franzdsischen
Tufflora gezogenen Schluss. Hohlenldwe und Hohlenhyine sind als Raub-
thiere vom Klima unabhiingiger: dehnt ja doch auch der bengalische Tiger
seine Streifziige bis nach Sibirien aus. Anderseits aber mischen sich der
Fauna einige Hlemente nordlichen und alpinen Characters bei: das Rennthier
des lapplindischen Nordens grast neben dem Klephanten des tropischen Africa;
das Blennthier, das Murmelthier bewohnen unsere Cegenden; also auch hier
ein eigenthiimliches Zusammentreffen von Formen entgegengesetzten lklimati-
schen Characters; die einen die Nach&uo‘lel fritherer, die anderen die Pioniere
kommender Klimate. ‘
Fiigen wir noch hinzu, dass auch Conchylien und Insecten der Inter-
glacialzeit ein #hnliches Verbalten zeigen: Von 285 Meeres- und Binnen-
conchylien sind ca. 20 ausgestorben, 22 zeigen nordisch-alpinen Verbreitungs-
bezirk, ca. 15 entschieden siidlichen Character, die grosse '\Easse aber lebt
heute noch in der Gegend ihres interglacialen Fundortes. :
Endlich diirfen wir die wichtige Thatsache nicht unerwiihnt lassen, dass
damals schon der Mensch im Kampfe mit den Raubthieren und Dickhédutern
seine rohen Steinwaffen schwang; Spuren seiner Anwesenheit sind in den
Schieferkohlen von Wetzikon (zugehauene Stibe), in gleichzeitigen Sanden
von Mosbach (gespaltene Knochen) und in den Tuffen von Cannstadt\ (Brand-
kohlen und gespaltene Knochen) gefunden worden. e
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Schon auf die Organismenwelt der warmen Zwischenperiode warf, wie
wir eben sahen, die Kilte der sie zeitlich einschliessenden beiden Eisperioden
ihre Schatten. Wir wollen nun an die Untersuchung solcher Ablagerungen
gehen, deren ganzer Character auf jene Kilte hinweist, die also wihrend einer
Periode grosserer oder grosster Gletscherverbreitung entstanden sind. Wir
konnen die Flora derselben als eine «glaciale» bezeichnen.

B. Glaciale Flora.

Bis zum Jahre 1870 kannte man nur spirliche pflanzliche Funde glacialen
Characters. Dahin gehoren Reste der alpenbewohnenden Arve in Torfmooren
bei Ivrea (in Piemont an der Dora Baltea) und in diluvialem Gerdll der Mur
in Steiermark, ferner der subalpinen und hochnordischen Zwergbirke und zweier
Weiden (Salix cinerea und -myrtilloides) in diluvialem Lehm von Bovey-
Tracey in Devonshire im stidlichen England (1861 von Heer entdeckt), von
Pinus Mughus (einer Form der Bergfohre) in Torfmooren von Irland und
endlich von Pinus obliqua saut. (einer andern Form der Bergfthre) in Torf-
lagern des sichsischen Hrzgebirges (Binder 1844). Diese vereinzelten Funde,
die immerhin deutlich genug fiir eine frithere grossere Ausdehnung der nordisch-
alpinen Flora, begiinstigt durch ein allgemein strengeres Klima, sprechen,
wurden in hochst erwiinschter Weise ergiinzt durch eine wichtige Entdeckung
des schwedischen Geologen Dr. A, Nathorst. Derselbe fand bei Aenarpe in
Schonen (stidl. Schweden) in einem glacialen Siisswasserthon wohlerhaltene
Blitter von einer grossen Zahl theils arctischer, theils alpiner Pflanzen als
unwiderleghare Zeugen eines frithern kéltern Klimas. Sehen wir uns zunichst
diese schwedischen Fundstéitten einer arctisch-alpinen Vegetation etwas niher an.

In jener Gegend finden sich zahlreiche Torfmoore in den Vertiefungen
des «Geschiebelehm» (Grundmorine eines ehemaligen Gletschers); unter dem
Torf zungichst meist «Seekreide», dann ein geschichteter sandhaltiger Lehm,
und zu unterst, auf der Grundmoriine aufruhend, ein homogener feiner plasti-
scher Lehm, nach Nathorst wahrscheinlich direct aus dem Gletscherbach ab-
gelagert. Die pflanzenfithrende Schicht liegt meist an der untern Grenze des
sandhaltigen Lehms. Die Lagerungsverhiltnisse der sdmmtlichen 22 Fund-
stellen Schonens sind ganz analog; iiberall liegt die Fundschicht unter Torf
oder Wiesenmoor, so dass man diese Oberflichengestaltung geradezu als leitend
- fiir die Fundstitten arctisch-alpiner Pflanzen bezeichnen kann. Die in Schonen
3
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- vorkommenden Pflanzenreste wollen wir spater gemeinsam mit den iibrigen
Funden betrachten.

Sehr wichtig fiir die Kenntniss der allmiligen Aenderung des Klimas
nach der Glacialperiode sind weitere Funde Nathorst’s in Didnemark. Durch
die Untersuchung der dortigen Torfmoore hatte Steenstrup nachgewiesen, dass
in Dinemark successive die Zitterpappel, die Fohre und zuletzt die Eiche die
herrschenden Waldbdume waren, was einem allméligen Milderwerden des Klimas
entspricht. Hieran schloss sich nun ganz folgerichtig nach unten die von
Nathorst in Seeland und von Hansen bei Jaegenborg (Kopenhagen) gefundene
Lehmschicht mit arctisch-alpinen Pflanzen.

In England kannte man, wie oben bemerkt, unsern Glacial-Lehm schon
seit 1861, wo Pengelly und Heer Zwerghirke und 2 Weiden im Lehm tiber
dem «Boulder-clay» (einer dem Geschiebe-Lehm entsprechenden Grundmorine)
entdeckt haben. Nathorst fand an einer benachbarten analogen Lokalitit
noch mehrere andere arctisch-alpine Pflanzen. Von hohem Interesse ist ferner
das von Nathorst constatirte Vorkommen solcher im Lehm des «Weybourne-
Beds» unter dem Boulder-clay und tiber dem interglacialen Forest-bed.

In Mecklenburg, bei Nezka zwischen den Stationen Oerzenhof und
Sponholz, fanden sich in einem «alt-alluvialen Sand, in den ehemaligen gla-
cialen See aus dem umgebenden Geschiebelehm niedergeschwemmt», Blitter von

Birken und Weiden, theils arctisch-alpiner, theils subarctischer und geméssigter
klimatischer Natur.

In Bayern lieferte das Kolbermoor, in der Nihe der Hisenbahnstation
gleichen Namens im Stidosten des Landes dem unermiidlichen Forscher eine
interessante Fundstelle. Dort zog nimlich in 8 Fuss Tiefe unter der Ober-
fliche des Torfs eine beinahe ausschliesslich aus Resten von Zwerghirke be-
stehende Schicht weit unter dem Moore hin, als Bewels, dass das Moor einst
beinahe ausschliesslich diesen Strauch trug.

Aus Oberschwaben kennen wir einen postglacialen Kallctuff bei Schussen-
ried, der an Pflanzen arctische Moosarten aufweist, neben zahlreichen, Zum
Theil ebenfalls nordisch-alpinen Wirbelthieren.

Aus Frankreich ist ein Fund zu erwihnen, der seinem geognostischen
Character nach zwar zu den Schieferkohlen gehort, durch seine Flora aber
unserem Glacialthon sich néher anschliesst: das Lignitlager von Jarville bei
Nancy, in welchem Fliche im Jahre 1875 neben der Moorbirke, Lirche und
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Fichte auch die Alpenerle, Bergfohre, sibirische Fichte und Elyna spicata, ein
hochalpines und nordisches Riedgras, nachwies.

In der Sehweiz endlich entdeckte Nathorst im Jahre 1872 den Glacial-
thon im «Krutzelried»> bei Schwerzenbach am Greifensee, einem kleinen, rings
von Morinenhiigeln umgebenen und auf Moréinenschutt aufruhenden Wiesen-
moor, dicht beim Gehofte «Gfenn» (ca. 445™ {i, M.). Unter dem Torf findet
sich auch hier zun#chst ein geschichteter sandhaltiger Lehm, der nach unten
in eine homogene plastische Masse tibergeht, welche auf der Grundmordne
aufruht. Die Blatter nordisch-alpiner Pflanzen finden sich im geschichteten
Lehm, zum Theil in ganzen Nestern. Auch bei Hedingen (jenseits des Albis)
fand Nathorst unter ganz dhnlichen Verhiltnissen dasselbe Lager.

Ausserdem fand ich pflanzenfithrenden Glacial-Lehm an folgenden Orten:

Im Gschwendmattried bei Schonenberg im Studwesten des Kantons Ziirich,
in einer Gegend, wo die Husserst michtigen erratischen Schuttmassen (nach
Bscher v. d. Linth der westlichen Lingsmorine des Linthgletschers ent-
sprechend), als zahllose kleine, unregelmissig zerstreute Mordnen-Hiigelchen
auftreten. Man konnte auch auf diesen Hohenzug die von Guyot fiir die
analog gestaltete Oberfliche des Plateaus zwischen Neuheim, Menzingen und
der Sihl gewihlte Bezeichnung einer «vulkanischen» Gegend anwenden. Die
Vertiefungen zwischen den Hiigeln sind beinahe ausnahmlos mit wohl aus den
Schuttmagsen ausgewaschenem Lehm ausgefiillt, auf dem sich Wiesenmooxre
gebildet haben. Die sanft und gleichm#ssig gerundeten Abh#nge prangen im
wohlthuenden Griin saftiger Matten, die Kuppen der kleinen Hiigel ziert hdufig
ein gewaltiger Nussbaum, wihrend jeder Strasseneinschnitt an den michtigen,
regellos zerstreuten erratischen Blocken aus Sernifit, schwarzem Alpenkalk
-und Speernagelfluh, wohl auch Molassesandstein, die erratische Natur dieser so
originell gestalteten Bodendecke leicht erkennen ldsst. Auch hier fanden sich
-die Blatter der Zwergbirke und Dryas wenige Fuss unter dem Torf. ‘

Im Banne der Gemeinde Niederwyl bei Frauenfeld findet sich ein kleines
Torfmoor, im NO. und SW. von ca. 20 ™ hohen Morénenhtigeln begrenzt. In
der Nihe der von unserm bekannten Antiquar Messikommer (der mir bei
meinen Nachsuchungen in verdankenswerther Weise seine treffliche Hiilfe lieh)
ausgebeuteten Pfahlbaustation lieght unter ca. 2! méchtigem Torf und 1 dicker
Doppleritschicht (einer braunen homogenen gallertigen, an der Luft hart und
‘sprode werdenden Masse) unser geschichteter Lehm in ca. 2/ Machtigkeit, mit
-Blittern der Zwergbirke, Dryas und einer alpinen Weide. Darunter wieder,
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wie in Schonen, der feine, plastische, homogene, dusserst zihe Lehm von ea.
2—3 ‘ Michtigkeit, der auf der Grundmoridne aufliegt.

Endlich fand ich noch in dem grossen Torfmoor von Bonstetten, ca. 15
tief unter dem Torf in einem Abzugsgraben, ein einziges Blﬁttchen- der
Zwergbirke.

Im Canton Luzern entdeckte Nathorst in Bealelt von Hrn. Prof. Miihl-
berg aus Aarau in dem grossen, auf glacialem Lehm aufrubenden und von
Moréinenwillen umzogenen Wauwyler Moos, westlich vom Nordende des Sem-
pachersees, im Lehm eines kleinen Grébleins ostlich von Seewagen, Blitter
der Zwerghirke und einer Weide.

Da auch negative Ergebnisse Interesse haben, will ich mnoch hmzufugen,
‘dass Nathorst die Moore von Uster bis zum Gfenn und die jurassischen Torf-
moore, Prof. Mihlberg das Biinzermoos und die Simpfe bei Niederhallwyl,
ich selbst die Lehmschichten unter und fiber den Schieferkohlen von Utznach
vergeblich nach Pflanzenresten durchsucht haben.

Hs ist also bis jetzt im Ganzen in sieben weit ausemanderhegenden
‘Gegenden (Schonen in Schweden, Devonshire und Norfolk in England, Seeland
und Kopenhagen in Didnemark, Mecklenburg, Bayern, Schwaben, Frankreich
und Nordschweiz) und zwar tiberall (mit Ausnahme der Lignite von Jarville
und der Tuffe von Schussenried) unter ganz analogen Lagerungsverh#ltnissen
(glacialer Lehm unter Torf) die Schicht mit arctisch-alpinen Pflanzen gefunden
-worden. Simmtliche Fundorte (Jarville vielleicht ausgenommen) liegen in
frither iibereistem Gebief. : :

Bevor wir zur nihern Betrachtung der nachgewiesenen Species iiber-
gehen, wollen wir noch ein Wort iiber die Natur der Fundschicht und die
‘Erhaltungsweise der Blitter sagen. Der geschichtete Lehm ist meist durch-
zogen von zahllosen verwesten Wuwrzeln, die durch ihre verticale Richtung
einen willkommenen Anhaltspunkt zur Ermittlung der dazu senkrechten Schich-
tung bieten. Stellenweise trifft man auf cylindrische Kandle, die den Lehm
in verticaler und horizontaler Richtung durchzichen und bei niherer Unter-
suchung ‘als Reste von recenten Schachtelhalm-Rhizomen sich ergeben, von
denen nur noch die resistente ebenholzglinzende Epidermis erhalten, das
Innere herausgefault ist. Brechen wir nun den Lehm auseinander, so dringt
ung von der frischen Spaltfliche ein sehr characteristischer Sumpfgasgeruch
-entgegen, zum Beweis, dass die organische Materie noch in Zersetzung be-
griffen ist. Auyf der Schichtfliche der meist braungrauen Einschlussmasse
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zeichnen sich in scharfen Contouren die meist glinzend braun gefirbten
Bliittchen der Zwergbirke und anderer Species ab, oft so wohlerhalten, als wiren
sie eben erst eingebettet worden. Die Substanz selbst ist noch vollstindig
zusammenhingend, so dass man die Blittchen, allerdings nur mit grosster
Sorgfalt und unter Mithiilfe des feinen Strahls einer Spritzflasche, abheben
kann.*) Immerhin ist das Vorkommen brauchbarer Blattreste so selten, dass
Nathorst vollkommen Recht hat, wenn er die Priiparirung eines bestimm-
baren Restes als befriedigendes Resultat einer Tagesarbeit bezeichnet.

Dasselbe, was eben iiber die Erhaltung der Blattchen gesagt ist, gilt auch
fiir die nicht seltenen Kiferfliigeldecken: sie zeigen hiufig einen ganz wunder-
bar {frischen Metallglanz, sie leuchten dem Suchenden formlich entgegen.
Die merkwiirdige Conservirung dieser organischen Reste durch Jahrtausende
mag im Zusammenwirken verschiedener giinstiger Umstinde ihre Erklirung
finden. Erstens sorgte das strenge Klima zur Zeit ihrer Ablagerung dafiir,
dass die Verwesung bis zum Moment des Hinschlusses wenig oder gar keinen
zerstorenden Einfluss ausiibte; zweitens bedingte die Schlammfiille der glacialen
Gewisser, dass die Einbettung in das umbhiillende luftabschliessende Medium
nicht zu lange auf sich warten liess und drittens mogen die constante Durch-
feuchtung der Lagerstitte und ihr in Folge dessen geringerer Temperatur-
wechsel das ihrige dazu beigetragen haben, um so mehr, als von dem spéter
dariiber entstehenden Torf herrithrende Siuren diesen conservirenden Hinfluss
verstirken mussten. :

Lassen wir nun die einzelnen Arten unserer Schicht reden und suchen
wir aus ihren Aussagen uns ein Bild des damaligen Vegetationscharacters
zusammenzusetzen. o

Am hiinfigsten ist in dem besagten Lehm die Zwergbirke (Betula
nana L.). Die rundlichen, zierlich gekerbten Blattchen mit der unterseits so
deutlich hervortretenden Aderung (s. Fig. 1—8) sind sehr characteristisch

*) Ich pflege sie dann durch kurzes Eintauchen in schwaches Schulze'sches Reagens
_ (Lésung von chlorsaurem Kali in Salpetersinre) etwas zu bleichen, so dass sie durchsichtig
werden; nachdem die dabei auftretenden Gasblasen durch Alkohol entfernt sind, werden
_die Bldttchen in Glycerin-Gelatine mnach Art mikroskopischer Priiparate eingeschlossen
(aunf einem dickern Glasstreifen liegend und von einem ganz diinnen Gldschen bedeckt).
Es ist das die einzige Moglichkeif, sie unveréindert und der Untersuchung (eventuell durch .
das Mikroskop) stets zuginglich aufzubewahren. :

&3
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und mit vichts anderem zu verwechseln. Daneben finden sich auch mnicht
selten die zierlichen, mit glinzend brauner glatter Rinde bedeckten Zweigchen,
oft moch mit daran sitzenden Knospen; in der beinahe ausschliesslich aus
~dieser Art bestehenden Schicht des bayrischen Kolbermoors fand Nathorst
sogar blatthesetzte Zweige; in Schonen auch Kiitzchen,

Die Zwergbirke bildet, ganz unihnlich ihren stattlichen Verwandten der
Ebene, ein niedriges, 1—3 % hohes Striuchlein, deren sparrige Zweige kleine
rundliche, ringsum gekerbte Blittchen und in den Achseln derselben kuglige
Kéatzchen tragen. : ‘

Die geographische Verbreitung zeigh, dass unsere Art ihr Hauptareal im
hohen Norden hat und nach Stiden nur in vereinzelten Posten aunsstrahlt. Sie
ist circumpolar, im ganzen arctischen Cirkel verbreitet und erreicht in einer
etwas abweichenden Varietdt (var. relicta Th. Fries; mit keilig verschmilerten
Blittchen) ihren nordlichsten Punkt in Spitzbergen (Kol-Bay, bei 78° N. B.).
In Gronland wurde sie bis 73°, im Taymirland (Sibirien) bis zu 74 ° gefunden,
allerdings in ganz zwerghaften Gestalten (hochstens 6—7 hoch). In den
Tundren der Samojeden iberzieht sie, mit niedrigen Weiden gemisecht, grosse
Strecken. In Scandinavien ist sie allgemein verbreitet, immerhin mit wenigen
Ausnahmen auf die subalpine Region beschrinkt, ebenso in Schottland. Sie
kommt ferner vor in Irland, im ganzen nordlichen und mittleren Russland
im Caucasus und Himalaya.

- In Mitteleuropa ist es eine Pflanze der Bergregion; in der norddeutschen
Tbene soll sie sich nach Koch (Synopsis der deutschen und Schweizer Flora)
an 2 Orten, bei Osterode und bei Thorn in Ostpreussen, in Mooren noch
finden. Nach freundlichen brieflichen Mittheilungen der HH. Prof. Ascherson
in Berlin und Caspary in Konigsberg ist sie jetzt an beiden Orten verschwunden,
war aber nach einem in deg ersteren Herbar vorhandenen Exemplar frither
sicher wenigstens bei Thorn und zwar in einem Moor bei Gzin (hochstens
 70= Meereshohe, mittlere Jahrestemperatur eirca 6—7° C. Der angebliche
Fundort bei Osterode dagegen beruht auf einer Verwechslung mit Betula
humilis Schr, _

Dagegen findet sie sich auf dem Brocken, den Sudeten, Carpathen und
einigen der grossen Moore Bayerns (420—475m i, M.). Bei uns ist sie auf
die Torfmoore des Jura (ca. 1000™ #. M.), einige freiburgische (ebenfalls
ca. 1000™) und das grosse Einsiedler Moor (ea. 900 . M.) beschrankt, in
der Alpenkette selbst fehlt sie. -
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Die mittlere Jahrestemperatur ihrer Fundorte bewegt sich zwischen den
weiten Grenzen von —8° C. (Spitzbergen) und ca. 6° C. (Einsiedeln, Thorn, die
jurassischen Moore nach Martins). Ihr Vorkommen bei uns, im Kanton Ziirich,
lasst also auf eine Erniedrigung der mittleren Temperatur um mindestens
3° schliessen (im Maximum um 17°).

Sie findet sich beinahe an simmtlichen oben erwihnten Fundorfen; bei
uns in Schwerzenbach, Niederwyl, Bonstetten, Hedingen und Schénenberg; -
meist ist sie in den obern Lagen der Fundschicht hiufiger; steht sie ja auch
in ihren klimatischen Anspriichen der Gegenwart viel niher, als die meisten
tibrigen Funde, Auf dem Kolbermoor in Bayern scheint sie in #hnlicher Weise
dominirt zu haben, wie noch jetzt auf den Torfmooren des noérdlichen Scanch-
naviens oder auf den Tundren der Samojeden. '

Die Polarweide (Salix polaris L.) ist ein niedriges, kaum 4°m hohes
Striuchlein mib kleinen, 3--9 blithigen Kitzchen am HEnde der kurzen, meist
nur 2 Blatter tragenden Triebe; der Hauptstamm kriecht an oder sogar
unter der HErde und nur die Spitzen der Triebe treten iiber den Boden hervor.
Die rundlichen, glinzenden, etwas ledvigen Bléttchen sind ganzrandig (Fig.
9—16). Wie schon der Name andeutet, ist diese Art arctisch: «im ganzen
arctischen Cirkel gemein», sagt Andersson, der schwedische Weidenkenner. In
Spitzbergen ist sie nach Nathorst eine der hiufigsten Bliithenpflanzen. Ausser-
halb des arctischen Gebiets findet sie sich nur auf dem Dovre-Field in Nor-
wegen, den Berglindern von Herjedalen und Samtland in Schweden.

Sie weist also mit aller Entschiedenheit auf ein arctisches Klima hin,
mit einem Jahresmittel von hochstens 0°. Von grosstem Interesse ist nament-
lich thr Vorkommen im Vorland der Alpen, bei Schwerzenbach; denn sie ist
bis jetzt aus den mittelenropiischen Gehirgen nicht bekannt (es ist freilich
bei ihrer nahen Verwandtschaft mit Salix herbacea die Moglichkeit nicht aus-
geschlossen, dass sie bis jetzt iibersehen, mit dieser verwechselt wurde). Die
fossilen Stationen derselben in Mecklenburg, Dinemark, England und Schonen
verbinden unsern schweizerischen Fundort mit dem jetzigen Areal der Pflanze.

Mit der Polarweide nahe verwandt ist die krautartige Weide (Salix
herbacea L.); auch hier haben wir es mit einem halb-unterirdischen oder platt
auf dem Boden ausgebreiteten Strauch zu thun, mit ganz kurzen Endtrieben,
die nur 2 kleine rundliche, zierlich gesiigte Blidttchen und ein endstindiges
Kétzehen tragen (Fig. 22—24).
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- Ihr Verbreitungsbezirk ist ein typiseh arctisch-alpiner: sie ist cirecumpolar
(auch in Spitzbergen) und bewohnt die oberste Region der meisten europii-
schen Gebirge; nur auf den Orkney-Inseln geht sie bis 500® herab (bei einem
Jahresmittel von ca. 5,12 C.). In den Alpen gehtrt sie zu den eigentlichen
Nivalpflanzen und findet sich erst in einer Hohe von ca. 2300 ™ aufwiirts. Sie
weist also ebenfalls auf ein arctisches Klima hin., Immerhin ist zu beachten,
dass sie bel uns in Alpenanlagen gedeiht, wenn sie gut gegen Frost geschiitzt
wird. Reste von ihr fanden sich in Schonen, Dinemark uond Hedingen.

Auch unsere beiden andern alpinen Zwergweiden, die netzadrige (Salix
reticulata L.) und die stumpfbléttrige (Salix retusa L.) haben ihre Spuren
in dem glacialen Lehm hinterlassen. Sehr characteristisch sind die dick-
ledrigen, oberseits glinzenden, unterseits weisslichen und stark geaderten
- Blatter der ersteren (Fig. 25—80). Sie hat einen #hnlichen Verbreitungs-
bezirk wie herbacea, geht aber in unsern Alpen nicht so weit hinauf und
steigt bedeutend weiter herab (stellenweise bis 1100 @); auch gedeiht sie in
Culturen des Tieflandes vortrefflich, besitzt also offenbar grossere Acclimati-
sationsfihigkeit an hohere Temperaturen als herbacea. Sie ist bis jetzt in
Schonen, in Mecklenburg, in Schwerzenbach und in Niederwyl in glacialen
Letten gefunden worden. — Was von ihrem klimatischen Verhalten gesagt
wurde, gilt auch fiir Salix retusa. Ihre linglichen, nach unten keilig ver-
schmilerten Blittchen sind vorne stumpf und héufig etwas ausgerandet; beson-
ders characteristisch sind die unter #usserst spitzem Winkel vom Hauptnerven
abgehenden, beinahe longitudinal verlaufenden Seitennerven (s. Fig. 17—21).
Auch gie ist eine Pflanze der alpinen, ja nubnivalen Region der Pyrengien
und Alpen; im Norden dagegen ist sie nicht sicher nachgewiesen. *) Sie steigt
in den Alpen sehr weit herab (im Linththal z. B. bis ca. 800 ®) und geht
nur in einer kleinblattrigen, vielleicht als Art verschiedenen Form (— serpylli-
folia) so hoch wie herbacea; sie ist in sichern Resten nur von Schwerzenbach
nachgewiesen; der nichste gegenwirtige Standort derselben ist das Schnebel-

horn (1297 ™).

*) Wenn man nicht, wie Christ (Ueber die Verbreitung der Pflanzen der alpinen
Region der europiischen Alpenkette, in Denkschriften der schweiz, natwf. Gesellschaft 1867)
dies thut, die nordischen Weiden Salix phlebophylla And. und -cuneata And. mit retusa
verelnigt, - ; . :
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Die vier bis jetzt besprochenen Weiden tragen schon in ihrem zwergigen
Wuchs den deutlichsten Stempel ihrer Anpassung an ein arctisch-alpines Klima:
die iibrigen im glacialen Letten gefundenen Weiden sind hohere Striucher.
Salix hastata var. alpestris (Schwerzenbach) (Fig. 89—40) ist eine rein alpine
Form, — arbuscula L. und — myrsinites L. (Mecklenburg) sind alpin-nordisch,
myrtilloides L. (Fig. 31— 38) ein kleines Stréuchlein, nordisch und in Deutsch-
land an wenigen Orten gefunden (Schlesien, bayrische Alpen und Moore). Letztere
kommt an ihren beiden glacialen Gebieten jetzt nicht mehr vor (Schwerzen-
bach und Bovey-Tracey). Salix cinerea endlich und Betula alba, unsere
gewOhnliche Birke, die neben Betula nana und Salix myrtilloides in dem gla-
cialen Thon von Bovey-Tracey sich finden, weisen auf ein dem heutigen ana-
loges Klima, denn sie finden sich noch heute an denselben Standorten; das-
selbe gilt von der Betula pubescens Ehrh. von Mecklenburg.

Bin Steinbrech, den Steenstrup (nach gef. brieflicher Mittheilung von
Prof. Nathorst) im dinischen Glaciallehm fand (Saxifraga oppositifolia 1.), zeigt
schon in seiner #ussern Erscheinung deutlich die hochalpine Natur: aus einem
dichten Polster weithin kriechender Triebe, mit kleinen dicklichen, zierlich
bewimperten Blattchen besetzt, erheben sich auf ganz kurzem Stiel die ver-
héltnissméssig enormen dunkelblaurothen Blitthen: so sckmiickt sie Gerdll
und Felsen der nivalen Region, steigt bis auf die héchsten Gipfel (Piz Linavd
8417 = Theodulpass 3333 ™) und bis in den Spitzberger Norden; sie ist circum-
polar, auch auf dem Altai zu Hause, den Siebenbtirger Alpen und den Carpathen,
den Pyrenden, dem Apennin und der spanischen Sierra Nevada fehlt sie nicht,
ist also eine arctisch-alpine Pflanze weitester Verbreitung. Aber sie hat ein
hohes Anpassungsvermbgen an wirmere Klimate: ein sprechender Beweis dafiir
ist ein versprengter Standort am Ufer des Bodensees bei Constanz und bei
Friedrichshafen; vielleicht ist sie durch den Rhein hier herabgeschwemmt,
fristet aber nicht, wie anderwirts derartige Fliichtlinge, ein kiimmerliches
Leben, sondern sie breitet sich in méchtigen Rasen in der Strandzone aus, an
Orten, die ihr durch zeitweilige Ueberschwemmungen die Feuchtigkeit dex
alpinen Heimath ersetzen. An Standorte dhnlichen Characters steigt sie in
Schottland an mehreren Punkten herab: in Cantire, in Sutherland und im
Norden von Aberdeenshire iiberzieht sie die Strandklippen, an Orten von 9°
mittlerer Jahrestemperatur. Am Theodul hilt sie ein Jahresmittel von —5,9°
aus: also wieder Differenzen von ca. 14° wie bei der Zwergbirke. Auch in

4
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unsern Alpenanlagen gedeiht sie vortrefflich, namentlich die vom Bodensee
stammenden Exemplare, die sich schon an unser Klima gewdhnt haben.

Dryas octopetala L. ist in Schonen sehr hdufig, ferner in Mecklen-
burg, Dinemark, Schwerzenbach, Niederwyl und Hedingen nachgewiesen, also
nach der Zwerghirke das verbreitetste Fossil unserer Schicht (die Nathorst
«Dryas-Formation» genannt héitte, wenn nicht der Name schon anderweitig
verbraucht gewesen wire). Die Blidtter sind ausserordentlich characteristisch
(s. Fig. 34—38), von sehr starker ledriger Consistenz und darum zur Erhaltung
vorztiglich geeignet: am Rande mit starken tiefen Hinschnitten, die freilich
hiufig durch Einrollen des Randes verdeckt sind, und mit oberseits tief ein-
gegrabenen Nerven : ein Blatt, das mit keinem andern verwechselt werden kann.

Die Dryas ist das stattlichste Zwergstriuchlein unserer Alpenflora: aus
dem gliinzenden Griin ihrer weit ausgebreiteten Polster erhebt sich auf schwankem
Stiel der leuehtende Schnee ihrer achtblittrigen Kronen; und wenn die Bliithen-
pracht vergangen, entsteigt ein zierliches Pinselchen, aus den silberhaar-
glinzenden Griffeln zusammengedreht, dem bleibenden Kelch; sind die zahl-
reichen Friichtchen gereift, so 16st sich im Sonnenschein der Pinsel, die Hisir-
chen breiten sich weit aus und der leiseste Windhauch entfithrt die Frucht
durch die Liifte. Sy

Die Dryas ist eine circumpolare Pflanze, die bis zur Grenze pflanzlichen
Lebens sich vorwagt (auf Spitzbergen bis 80° 24.¢). Von Gebirgen hat gie
den Altai, Ural, die Carpathen, Alpen, den Jura, die Auvergne, die Pyrenien,
die Berge Rumeliens und Griechenlands und den Apennin besiedelt, also eine
arctisch-alpine Pflanze weitester Verbreitung. Als eigentliche Nivalpflanze
kann sie nicht gelten; nach Sendtner kommt sie in den bayrischen Alpen
von 1530—2166™ vor; sie zeichmet sich, wie Salix retusa, durch eine weit-
gehende Adaptionsfihigkeit an einen Wérmetiberschuss aus: in unsern Alpen-
anlagen wachst sie {ippig, im stidlichen Norwegen gedeiht eine kleine Colonie
derselben vortrefflich unmittelbar am Meeresstrand (bei Liangesund unter 59 © B.)
und bei Miinchen ist sie am der Isar hiufig (bei 471™ . M.), durch den Fluss
herabgeschwemmt. Ihre klimatischen Grenzen liegen also zwischen — 8 und
ca. 7° C. Jene Vorkommnisse im Tiefland sind immerhin vereinzelt und bei
der allgemeinen Verbreitung derselben im Glacialthon kaum massgebend: sie
deutet durch letztere zweifellos auf eine frither niederere Temperatur.
~ Dasselbe gilt vom Alpenknéterich, Polygonum viviparum L., von dem
ein einziges Blittchen bei Schwerzenbach sich fand (Fig. 43. 44), an der
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eigenthiimlichen Randnervatur leicht zu erkennen. s ist ein niedriges, ein-
stengliges Kraut, mit wenigen derben dicklichen Blattern und langer dichter
Aehre aus Kniueln weisser Bliithen. Statt derselben bringt er, namentlich
im hohen Norden, oft kleine Zwiebelchen hervor, die spiter abfallen und zu
neuen Pflanzen werden (daher sein Artname «viviparum» = lebendig gebirend).
Seine geographische Verbreitung ist ganz analog derjenigen der Dryas: circum-
polar, hocharctisch (Spitzbergen bis 80° 24/ und dort noch bis zu einer Hohe
von 180™ {i. M.) und in der Alpenregion der meisten europ#ischen und asia-
tischen Gebirge (in den bayrischen Alpen bis 2400 ®). Auch er geht stellen-
weise weit herunter (in Augsburg 450 ®, Miinchen 470 @, Thierfehd im Linth-
thal 800 ™, in den schottischen Hochlanden sogar bis 560™ @. M., bei einer
Jahrestemperatur von ca. 8° C.) und ldsst sich bei uns leicht cultiviren.

Azalea procumbens L. (Fig. 48—50), eine Verwandte unserer Alpenrosen,
bildet zierliche dichte, rasig ausgebreitete Polster auf alpinen Felsen und
Hochmooren, geschmiickt mit rothlichen Bliithensternchen. Im Verein mit
der ebenfalls in Schwerzenbach gefundenen Moor-Heidelbeere (Vaceinium uli-
ginosum L.) und andern Verwandten zieht sie einen Giirtel imme1grﬁnel
Zwergbuschvegetation um die Alpenzinnen. Immerhin hat die Azalea einen
ausgeprigten hochalpinen Character: sie findet sich nur in Hohen von ca.
1600 bis ca. 2300 @, wihrend die Moorbeere schon bei uns und auch in Nord-
deutschland in die Ebene herabstewt Beide gind auch nordisch, gehen aber
nicht bis Spitzbergen. : i

Die Birentraube (Arctostaphylos uva ursi Spreng.), ein niederliegender
Halbstrauch mit glinzenden, ledrigen Blittern (Fig. 41. 42) und zierlichen
fleischrothen Bliithen, nimmt klimatisch ungefihr denselben Rang ein wie
seine Verwandte, die Moorbeere, Sie findet sich bei uns auf den Hugeln des
Plateaus (am Irchel bei ca. 600 ™, bei Schloss Wiilflingen ca. 450 ™), in Ba.yem
von ca. 440—1860™ #, M., in dedeutschland auf Mooren der Ebene, in den
westlichen Hochlanden Schottlands geht sie bis 50™ ii. M. herab,  bei einer
Jahrestemperatur von ca. 8° €, Auch im Norden ist sie weit verb1e1tet, geht
aber nur bis zum 70° (in Lappland). Beide sind nur von Schwerzenbach
bekannt.

Die Blitter vom Tausendbla,ﬁt (Myriophyllum) (Fig. 45—47) und Laich-
kraut (Potamogeton), die in Schonen und Schwerzenbach gefunden wurden
lagsen keine sichern Speciesbestimmungen zu, konnen daher auch keinen nahern
Aufschluss tiber das Klima geben. Nur soviel sei bemerkt, dass die 2 Arten

®
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von Tausendblatt, die man bei uns kennt, in Bayern nur bis ca. 7302 . M.
gehen und nur eine derselben arctisch ist, wihrend beide die Stimpfe des
europiischen Tieflandes bis im Siiden Spaniens beleben, also ein extrem arcti-
sches Klima unwahrscheinlich machen. Laichkraut- Arten gehen allerdings
hoch hinauf (Potamogeton marinus z. B. in den Alpen bis fiber 2000 ™) und
3 Arten sind auch auf Spitzbergen vorhanden, aber die grosse Mehrzahl sind
Bewohner der Ebene. :

Von den bis jetzt bekannten 29 Moosarten der glacialen Flora (24 aus
Schonen, eine iiber dem Forest-bed, eine beim Signal von Bougy bei Lau-
sanne und 3 aus Schussenried) ist eine ausgestorben, nimlich Hypnum diluvii
Schimp. (das eiszeitliche Astmoos), verwandt mit dem aus Schussenried be-
kannten Hypnum sarmentosum aus Lappland und den Sudeten. Die 27 iibrigen

sind meist auch im ebenen Mitteleuropa zu finden, gehen aber zum grossten
~ Theil bis in den hohen Norden (18 sind auf Spltzbergen, elnes auf der Baren-
insel, zwei auf Gronland zu Hause).

Wenn wir nun die eben besprochenen Pflanzenreste nach dem Klima be-
fragen, das sie fiir die Zeit ihrer Ablagerung voraussetzen, so sind wir in der
gliicklichen Lage, mit lauter jetzt lebenden Arten rechnen zu kénmen, deren
klimatische Anspruche und Grenzen wir genau kenmnen. :

Suchen wir einmal fiir den uns am nfichsten liegenden uncl ergiebigsten
Fundort Schwerzenbach sein eiszeitliches Klima zu ermitteln. Keine der damals
dort lebenden Pflanzen, mit einziger Ausnahme des Tausendblattes und wahr-
scheinlich auch der Laichkrduter, hat sich dort, hat sich {iberhaupt an Orten
von demselben klimatischen Character halten kénnen, sie haben sich alle theils
nach dem Norden, theils in die alpine oder subalpine Region unserer Gebirge
zurtickgezogen, d. h. in kéltere Gegenden. Welche Verfinderungen in der
Natur ihrer ehemaligen Heimath lassen sich daraus erschliessen? Warum kann
diese ganze Pflanzengemeinschaft jetzt nicht mehr bei uns gedeihen? Die
Antwort auf diese Frage liefert uns klar und deutlich das Experiment: Ver-
setze eine Polarweide, eine unserer alpinen Zwergweiden, die Dryas nach
Schwerzenbach, gieb ihr ihre miitterliche Erde, den offenen Horizont und die
Sonne ihres urspriinglichen Standortes, aber lasse die Temperaturen ungehindert:
auf sie wirken, schiitze sie nicht gegen die brennende Sonunenhitze, nicht
gegen die Froste und namentlich auch mnicht gegen das Ueberwuchern durch
die vom Klima mehr begiinstigte Ebenenflora, und Du wirst sie in kurzer Zeit
zu Grunde gehen sehen; ein deutlicher Beweis, dass es die Aenderung der
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direct und indirect wirkenden klimatischen Factoren ist, die unsere Schwerzen-
bacher Flora vertrieb. Hs muss also zur Hiszeit Schwerzenbach ein Klima
gehabt haben, das dem der jetzigen Areale der vertriebenen Flora dhnlich ist,
also ein kilteres. :

- Um eine moglichst richtige Vorstellung von diesem Klima zu erhalten,
miissen wir uns nach einem Ort umsehen, wo auch heutzutage die Mehrzahl
unserer Arten zusammen vorkommen. Alle finden sich heute wohl nirgends
mehr beisammen: es stimmt eben unser Fundort darin mit den meisten petre-
factenfithrenden Schichten der Glacialperiode iiberein, dass er ein Gemisch von
Formen zeigt, die heutzutage einander ausschliessen, ein Character, der durch
die starken klimatischen Schwankungen der Glacialperiode in relativ kurzen
Zeitriumen seine hinreichende Hrklirung findet. Hs ist gerade, als ob die
Organismenwelt in der Glacialperiode nicht zu einem Gleichgewichtszustand
gekommen wéire: iiberall finden sich Formen, die in vorriickender, andere, die
in zuriickweichender Bewegung begriffen sind.

Es liesse sich noch die Frage aufwerfen, ob nicht vielleicht die Bliattchen
der nivalsten unserer Arten aus grosserer Distanz hergeschwemmt sein kénnten,
etwa vom Ende des Gletschers; aber das ist wegen der zum Theil ganz vorziig-
lichen Erhaltung gerade auch dieser Blidttchen sehr unwahrscheinlich. Eher
noch liesse sich denken, dass sie mit erratischen Blocken hertransportirt
waren, shnlich wie auch heutzutage arctisch-alpine Moose, Farrenkriiuter und
selbst Bliithenpflanzen auf Findlingen im Alpenvorlande sich finden. Die
Hiufigkeit von Salix polaris macht wenigstens fiir diese Species auch diese
Annahme sehr unwahrscheinlich.

In Spitzbergen finden sich 5 von unsern 10 Schwerzenbacher Pflanzen,
auf dem Gotthard 6, ersteres hat (unter 78° N. B.) eine mittlere Jahres-
temperatur von —89, letzterer (Hospiz) von —3,7. Nun diirfen wir aber den
namentlich fiir die Alpenpflanzen so ausserordentlich wichtigen zweiten Factor
des Klimas, die Feuchtigkeit, nicht vergessen. Dags diese zur Glacialzeib
bedeutend grosser war als jetzt, ist nach Fritherem zweifellos. Wir sehen
aber auch heutzutage an Orten, wo die Feuchtigkeit local grosser ist, die
Alpenpflanzen tief herabsteigen. So an unsern Seen: am Walensee, Vierwald-
stitter-, Thuner-, Brienzer- und Lowerzer-See reicht die rostblidttrige Alpenrose
bis zum Seespiegel (400—500 @) herab und mit ihr eine ganze Schaar von
Kindern der Hohe; am Achensee im nordlichen Tirol ist die untere Grenze
der alpinen Vegetation nach Kerner um mindestens 300™ herabgeriickt; das
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auffallendste Beispiel ist das fippige Gedeihen der Saxifraga oppositifolia am
Bodenseeufer und der schottischen Meereskiiste. '

Es konnen also unter dem Schutze einer feuchtigkeitsgetrinkten Umgebung,
das zeigen diese Beispiele deutlich, unsere Alpenbewohner das Terrain gegen
die Kbenenbewohner behaupten auch unter Temperaturverhiltnissen, die den
letztern besser zusagen. Diese Thatsache nothigh wns, das unter dem Einfluss
des jetzigen viel trocknern Klimas unserer arctisch-alpinen Vegetation entspre-
chende Temperaturmittel der feuchtigkeitsschwangeren Atmosphire der Eiszeit
zu Liebe um einige Grade zu erhdhen. Bedenken wir ausserdem die Anwesenheit
von Tausendblatt und Laichkraut, und das Zeugniss der Thierreste (s. unten),
so scheint ein Mittel von 3—4° nicht zu hoch gegriffen.

Die weite Verbreitung der Zwergbirke, der Dryas und der Polarweide zur
Glacialzeit, verbunden mit dem Fehlen des Baumwuchses an allen Fundorten,
machen eine méchtige Ausdehnung einer Zwergstrauch-Vegetation zur Biszeit
wahrscheinlich. Die tibrigen schweizerisehen Stationen sagen bei der Spérlichkeit
ihrer Reste nur wenig (nur Betula nana, Salix herbacea, -reticulata und Dryas);
das Kolbermoor in Bayern mit seiner Zwergbirken-Schicht stimmt sehr gut
dazu, ebenso Oerzenhof in Mecklenburg mit seinen zahlreichen Weiden (die
hohern derselben und die baumartigen Birken gehtoren nach Nathorst einer
spitern Zeit an) und Schonen, dessen zahlreiche Moore auf eine Tundra-
Vegetation hinzudeuten scheinen.*)

Wir konnen also das Resultat unserer Erorterung der Pflanzenreste des
Glacialthons dahin aussprechen, dass zur Zeit seiner Ablagerung an den
betreffenden Orten eine niedrige Strauchvegetation geherrscht habe; das Klima
war entschieden raulier als jetzt (im Maximum 8 —4° €. mittlere Jahres-
temperatur), auch die Feuchtigkeit war grosser und die Vegetationsperiode
ktirzer (Wéms namentlich ans dem Fehlen der Biume hervorgeht).

Was sagen nun die thierischen Reste unserer Fundschicht zu diesen
Schliissen? Hs ist bekannt, dass namentlich die Schalthiere des Festlandes
sehr empfindlich gegen Klimaverinderungen sind: Nathorst fithrt aus den
Ablagerungen in Schonen circa 9 sicher bestimmte Arten auf, simmtlich «iiber

*) Unter «Tundra» versteht man die im arctischen Gebiet dominirenden weiten Flichen,
die vorzugsweise eine Moos- oder Flechtenvegetation tragen; dazwischen sind an ma,nchen
Stellen Zwergstriucher eingestreut; so namentlich im aretischen America.
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den grossten Theil von Europa verbreitete Conchylien, deren nordliche und
verticale Verbreitungsgrenze allerdings zum Theil die stdlichste und tiefste
der aufgefiihrten Pflanzen beriihrt, die aber durchaus keinen specifisch borealen
oder alpinen Character tragens (Sandberger). Dieses Ergebniss ldsst uns ein
extrem arctisches Klima ganz unzulissic und das aus den Pflanzenresten
erschlossene Temperaturmittel von 3—4° keinenfalls zu hoch erscheinen.

Aus Schwerzenbach sind 12 Kiferarten bekannt, aus Hedingen eine *).
Fiinf davon sind ausschliesslich alpin, zwei vorherrschend alpin, und fiinf im
Hiigelland héufig, aber auch in nordischen Gegenden. Hs sprechen also auch
die Insecten fiir ein kilteres Klima, aber weniger entschieden als die Pflanzen.

Wirbelthiere aus mit unserem Glacialthon unzweifelhaft gleichaltrigen
Schichten sind bis jetzt nur in dem postglacialen Kalktuff von Schussenried
nachgewiesen, nimlich Rennthier, Vielfrass, Wolf, Polarfuchs, americanischer
Rothfuchs, Bir, Pferd, Singschwan, endlich auch Andeutungen der Existenz
des Menschen (Werkzeuge aus Feuerstein und Knochen, und Klumpen rother
Farbe). Davon sind Rennthier, Vielfrass, Polarfuchs und Singschwan hoch-
nordischen Characters, die iibrigen finden sich noch jetzt in derselben Gegend.
Auch die dort gefundenen Insecten (Carabus arvensig, Otiorhynchus niger
montanus [beide aunch in Schwerzenbach], Pterostichus vernalis und Harpalus
aeneus) weisen auf ein kilteres Klima.

Welcher Epoche der Glacialperiode gehéren unsere Abla,wertlnden an ?
Dartiber geben uns die Lagerungsverhiltnisse Aufschluss: iiberall liegen sie
auf der Grundmorine auf; bedeckt sind sie meist von recenten Torfmooren,
nirgends findet sich {iber ihnen ein Zeichen einer nochmaligen Vergletscherung:
sie sind also postglacial, d. b, nach dem definitiven Riickzug des Gletschers

*) Es sind folgende :
Aus Schwerzenbach :

L. Nur in Gebirgsgegenden: Harpalus ]aevmollls Dft., Otiorhynchus niger
montanus Schh., Otiorhynchus alpicola Hr. Schh., Otmrhynchus
rugifrons Gyll.

2. Vorherrschend in den Alpen, aber auch in's Tiefland hera,bstelgend
Carabus arvensis F, und Otiorhynchus fuscipes Ol

3. In der ebenen Schweiz hiufig, auch in nordischen Gegenden: Pterosti-
chus nigrita F. sp., Gyrinus natator L., Silpha dispar. Hbst., Donacia
sericea L. sp. und Melolontha Hippocastani F.

Aus Hedingen : Carabus silvestris (alpin).
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aus der betreffenden Gegend gebildet. Immerhin mag das Ende des Gletschers
noch nicht allzuweit entfernt gewesen sein, denn auch heutzutage finden wir
die Schwerzenbacher Flora in nichster Nihe der Gletscher: vielleicht so lange
die Zunge des Linthgletschers bis Rapperswyl reichte, vielleicht auch noch
linger mogen sich die Alpenweiden bei uns erhalten haben, um spiter dem
 Kis auf seinem Riickzug zu folgen und noch jetzt die spalhchen Reste des
ehemaligen Eismeers zu umsédumen.

Fiir einen Glacialthon bei Thorgjo in Schweden und fiir die Weybourne-
Beds iiber dem Waldbett der Norfolk-Kiiste haben wir ein hoheres Alter in
Anspruch zu nehmen. Der erstere wird von Moréine unter- und iib erlagert,
ist also in einer Zwischenperiode der Vereisung gebildet, nicht nach dem
definitiven Riickzug des Eises. Auch die Lagerungsverhiltnisse des Lehms
der Weybourne-beds sind wesentlich andere: sie liegen zwischen dem inter-
glacialen Forest-bed und dem <«Boulder-clay» der zweiten Hisperiode, gehbren
also dem Ende der grossen Interglacialperiode an, entsprechen also einer Zeit
wachsender Kilte, nicht abnehmender.

Was endlich das Lignitlager von Jarville bei Nancy betrifit, "so weicht
dasselbe von allen unsern iibrigen Fundorten durch seine petrographische Natur
und das Vorherrschen einer Baumvegetation ab; in beiden Punkten schliesst
es sich ndher an die Schieferkohlen an. Ob es interglacialen oder post-
glacialen Alters ist, lisst sich nicht mit aller Sicherheit entscheiden. Mit den
interglacialen Schieferkohlen hat es die Lirche, Fichte und Bergfohre gemein,
aber die beginnende (oder abnehmende) Kiilte der zweiten Eiszeit zeigen schon
die Alpenerle, die sibirische Fichte und namentlich die vaalpﬂa.nze Elyna
spicata an *). :

*) Die Alpenerle (Dros) bildet in ungern Alpen iiber der Baumgrenze, mit Alpenrosen
vergesellschaftet, einen Giirtel von Buschwald, steigt aber auch ziemlich tief in das Higel-
land herab: auf dem Albis ist sie zu finden, ferner auf dem Irchel und dem niedrigen

- Hohenzuge zwischen Biilach und Rorbag; in Bayern geht sie bis 300™ herab. Die sibirische
Fichte, von unserer durch viel kleinere und diinnschuppige aufrechte Zipfchen verschieden,
streicht von Finnmarken durch ganz Sibirien bis an den Amur und geht bis 70° N. B, hat
also hochnordischen Character. Die Elyna endlich, ein unscheinbares dichtrasiges Riedgras,

_ ist eine circumpolare und streng hochalpine Art, die nirgends namhaft unter 1900™ (also
nicht bis zur Baumgrenze) herabsteigt und zur Flora der hochsten Griite beitriigh; in
Culturen der Ebene gedeiht sie nicht. — Also auch hier wieder Mischung von Formen,
die sich heutzutage nicht mehr miteinander vertragen.



- Die genauere Parallelisirang unseres Glacialthons mit andern postglacialen
Gebilden lisst sich in Ermanglung eines vollstindigen Profils nicht sicher
durchfithren. Der feine Schlamm, den die Gletscherstrome zur Zeit des
Riickzuges der Gletscher weithin verfithrten, setzte sich an vielen Stellen der
Flussthéler, in geringer Hohe iiber dem jetzigen Wasserspiegel, als ein kalk-
haltiger Lehm (Mergel) ab, den man als «Thal-Loss> bezeichnet. Die Fauna
dieser Bildung, aus zahlreichen Conchylien und Wirbelthieren bestehend, ergiebt
nach Sandberger eine gleichmiissig iiber ganz FEuropa verbreitete mittlere
Jahrestemperatur von ecirca 4° Die Zeit der grossten Ausdehnung unserer
arctisch-alpinen Vegetation entspricht nach dem Vorausgehenden einer etwas
grossern Depression der Temperatur, mag also der Lissbildung vorausgegangen
sein; es ist aber leicht mbglich, dass zu der Zeit, als diese Vegetation sich
in die Nihe der Gletscher zuriickgezogen hatte (unsere simmtlichen Fundorte
liegen ja innerhalb des vereisten Gebietes), das iibrige Huropa schon jene
etwas hohere Temperatur von 4° besass; es ist das um so wahvscheinlicher,
als wir unter den Organismen unserer Glacialthone eine ganze Anzahl finden,
die eine beginnende Milderung des Klimas andeuten, die wir als Vorposten
der damals in weiterer Entfernung von den Gletschern herrschenden Flora
und Fauna betrachten diirfen: Vorposten insofern, als ja spiter das Gros
nachriickte, um schliesslich der heutigen Vegetation Platz zu machen,

Ausser den schon bei der Besprechung der interglacialen Fauna hervor-
gehobenen thierischen Zeugen eines kiltern Klimas sind in dem eben er-
wahnten Loss, dann auch in diluvialen Geschiebemassen und Tuffen, namentlich
aber in den vielen Hohlen der Gletscherzeit, noch zahlreiche Species gefunden
worden. Die 15 bis jetzt bekannten arctisch-alpinen Wirbelthiere der
Hiszeit sind: _ S

- Der norwegische und der arctische Lemming, der Ziesel, der Alpenhase,
der Moschusochse, das Rennthier, Blenthier, der Polarfuchs, Vielfrass, die
Alpenmanus, das Murmelthier, Gtemse, Steinbock, Singschwan und Schneehuhn.
Boyd Dawkins unterscheidet ausser diesen Zeugen eines killteren Klimas noch
drei Gruppen diluvialer Wirbelthiere, nimlich solche, die jetzt noch in der
gemissigten Zone von Europa, Asien und Nordamerica leben (29 Species),
solche, die jetzt nur noch in wirmeren Gegenden vorkommen (9 Arten) und
endlich ausgestorbene Arten (8 Species, die wir alle schon als interglacial
kennen lernten). Die mannigfachen, schon oben erwihnten Landbriicken der
Diluvialzeit (zwischen Spanien und Nordafrica, Sicilien, Italien und Africa,
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England und Frankreich), verbunden mit der Existenz einer whrmeren Zwischen-
periode, machen Wanderungen africanischer Formen nach Spanien und sogar
bis England erklirlich.

Fiigen wir endlich, um das Bild zu vervollstindigen, hinzu, dass in zahl-
reichen glacialen Ablagerungen auch Reste des Menschen gefunden worden
sind, namentlich in den diluvialen Flusskiesen (river-drift) und den Héhlen.
HEs sind primitivste Waffen (Dolche, Pfeilspitzen), durch mithsames Splittern
harter Steine, namentlich Feuerstein, hergestellt oder auch aus harten Knochen
oder Geweihstiicken (Angeln, Pfriemen, Schabmesser) bereitet: der Mensch der
Eiszeit war ein Jidger. Interessant ist die weite Verbreitung ganz analoger
«palaeolithischer» Funde: in England, Frankreich, Deutschland, Spanien, Italien
und Griechenland, in Algier, Aeypten und Paléstina, ja selbst in Indien und
Nordamerica jagte der Wilde der Hiszeit, fiberall auf derselben Culturstufe
stehend. Das einzige Zeugniss einer hdhern geistigen Befdhigung  hat uns
der Hohlenmenseh in den auf Knochen und Geweihstiicken eingeritzten, oft
von ganz vortrefflicher Beobachtungsgabe zeugenden Thierbildern hinterlassen,
dem #lbesten Product der bildenden Kunst.

2. Indirecte Beweise fur die Existenz einer arctisch-alpinen
Flora vm Tiefland wihrend der Hiszeit.

Wenn wir die Reste einer Pflanze als Versteinerung finden, so kénnen
wir, falls nicht andere Umstinde einen Hertransport aus weiter Ferne wahr-
scheinlich machen, mit aller Sicherheit annehmen, dass diese Pflanze friiher
an demselben Ort ihre Existenzbedingungen gefunden. Dieses Raisonnement
beniitzten wir im Vorhergehenden. Es gibt aber auch andere Thatsachen, die
uns einen Schluss auf die frithere Anwesenheit einzelner Pflanzen oder ganzer
Pflanzengemeinschaften an einem gegebenen Orte gestatten. Hs sind das die
Thatsachen der heutigen geographischen Verbreitung der Gewichse, die ja
nur einen voriibergehenden Zustand einer langsam, aber stetig sich #ndernden
Grosse darstellt, bedingt durch den vorausgehenden und den nachfolgenden
bedingend. ‘ -

Der Pflanzengeograph trifft héufig eine und dieselbe Art auf weit aus-
einanderliegenden Standorten, in Dzstanzen, die nach Breitegraden messen; die
dazwischenliegenden Gebiete schliessen durch ihre gegenwirtige Beschaffenheit
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die Mbglichkeit einer Durchwanderung fiir unsere Art vollkommen aus: wie sollen
wir ein solches Verhalten erkliren? Wenn nicht durch die Beschaffenheit der
Samen (Kleinheit, grosse Flugfihigkeit durch Fligel- oder Haarbildung, hakige
Anhiingsel) ein directer Transport durch den Wind, durch Wasser, oder durch
Viogel wahrscheinlich gemacht werden kann, so liegt (wenn man nicht anders
eine gesonderte Entstehung einer und derselben Art an verschiedenen Punkten
fiir moglich hilt, wofir bis jetzt nur sehr wenige Anhaltspunkte vorliegen)
die Vermuthung am n#chsten, dass die weit auseinanderliegenden Standorte
die jetzt getrennten Reste eines ehemaligen weit grosseren, auch das da-
zwischenliegende Gebiet umfassenden Verbreitungshezirkes unserer Art seien;
oder zum mindesten, dass das trennende Gebiet frither durch andere klimatische
- Bedingungen eine Wanderung gestattet habe.

Wenn wir also heutzutage einen grossen Theil unserer Alpenpflanzen
(nach der Zéhlung von Christ ein volles Drittel) im hohen Norden wieder-
finden, getrennt durch ein linderweites wirmeres Gebiet, das diese Pflanzen
ausschliesst, so werden wir daraus den Schluss ziehen, dass die dazwischen-
liegenden Gebiete einmal ein Klima besassen, das diesen Pflanzen eine zusammen-
hingende Verbreitung von Spitzbergen bis zu den Alpengipfeln gestattete.
Wir brauchen auch gar mnicht weit zuriick die Geschichte unseres Planeten zu
durchsuchen, um die obigen Bedingungen zu finden: die Geologen sagen uns
(und sie kamen ganz unabhingig von unserem pflanzengeographischen Raison-
nement zu diesem Schluss), dass zur Biszeit, in der jiingstvergangenen Epoche
unserer Erdgeschichte, ein solches Klima tiber ganz Huropa herrschte.

Wir haben im Vorhergehenden gesehen, dass in den postglacialen Thonen
eine Anzahl dieser «Glacialpflanzen» (unter diesem Namen wollen wir nach
Engler’s Vorgang alle diejenigen Arten zusammenfassen, die withrend der Eis-
zeit ihre Hxistenzbedingungen auch im Tiefland fanden, also wihrend dieser
Zeit ihre jetzige Verbreitung gewinnen konnten) directe Spuren ihrer An-
wesenheit in fossilem Zustand hinterlassen haben. Es ist gewiss kein Zufall,
dass die simmtlichen Bliithenpflanzen des Glacialthons mit einziger Ausnahme
der Salix retusa und - polaris nordisch-alpin sind. Christ zahlt p. 273 seines
«Pflanzenleben der Schweiz> von den 100 arctischen Hochalpenpflanzen der
Schweiz 13 auf als circumpolar und zugleich in den Alpen massenhaft ver-
breitet. Von 5 dieser 13 Arten (Dryas, Saxifr. oppositifolia, Polyg. viviparum,
 Salix herbacea, Azalea procumbens) sind im Glacialthon verbindende Stationen
zwischen ihren jetzigen beiden Hauptbezirken nachgewiesen, ebenso von 2




circumpolaren in den Alpen weniger hiufigen Arten (Salix reticulata und
Myrsinites) und von einer in den Alpen seltenen (Elyna spicata). Aber moch
viel zahlreicher als die fossilen sind diejenigen alpinen und nordischen Pflanzen,
‘die auch heutzutage noch, gleichsam als «lebende Fossilien», vereinzelt oder
in kleinern und grossern Colonieen im Hiigelland und der Ebene, weitab von
ihren Verwandten der Alpen und des Nordens, sich erhalten haben, als leben-
dige Zeugen der Kiszeit, als ein Stiick Vorwelt mitten unter den Gewichsen
der Gegenwart. Die Standorte dieser «Alpenpflanzeninseln» zeigen uns, dass
vornehmlich die reichliche Speisung mit dem Lebenselixir aller und besonders
der Alpenvegetation, mit Wasser, es ist, die diesen tapfern Nachziiglern der
allseitig sie bedrohenden Concurrenz der Ebenenpflanzen so lange die Spitze
bieten liess. Wir finden sie meist in feuchten schattigen Bergschluchten, in
der Nihe stets sprudelnder Quellen und im Schoos bestéindig feuchter Moore.
Der Leser wird schon errathen haben, dass jene alpinen Fremdlinge des Uetli,
yon denen wir ausgingen, eben eine solche Colonie aus der Eiszeit bilden,
dass die Erklirung ihrer Anwesenheit in der That, wie wir Kingangs ver-
‘mutheten, in einem frithern Zustand der Dinge zu suchen ist. Im Kanton
Ziirich zihlt Prof. Heer in der «Urwelt der Schweiz» im Ganzen 40 alpine
Arten, die namentlich im obern Téssthal, auf dem hohen Rhonen, dem Albis,
der Légern und dem Irchel sich finden. ) |

‘%) Auf dem Uefli und Albis sind es ausger den schon Hingangs angefithrten (Linavia
alpina, Epilobium Fleischeri, Petasites niveus) folgende: Saxifraga aizoides L., ein gelber
Steinbrech (auch im Kiissnachter-Tobel), Campanula pusilla Hinke, ein zierliches Glocken-
bliimchen, Pinguicula alpina L., das weissblihende, feuchtigkeitsliebende Schmeerkraut
der Alpeﬁ (auch auf Sumpfwiesen bei Wytikon), Rosa alpina L., das stachelarme Heclken-
réschen ‘'der Alpen, Alnns viridis DC., die Alpenerle, Pinus montana Mill. f, uncinata Ram.,
die hakige Form der Bergfohre, Homogyne alpina Cass., der Alplattich (Albishochwacht),
Nardus stricta. L., das steifborstige, hartrasige Nardgras der Alpenweiden (auch auf dem
Torfmoor bei Robenhausen). Auf der Liigern sind es Draba aizoides L., eine gelbe Alpen-
“drabe, Arabis alpina L. ; eine weigsblithende Ginsekresse, Ribes alpinum L., die Alpen-
Johannisbeere, Saxifraga Aizoon L., ein weissblithender Steinbrech,’Adenostyles albifrons
‘Rehb., der graufilzige Driisengriffel. Auf Moorwiesen (Wytikon, Oerlikon, an der Thur
bei Thalheim) bliiht im Frithjahr die wohl auch hierher zu rechnende Primula farinosa L.,
die Mehlprimel, die auch die Marschen Hannovers schmiickt; im Robenhauser Torfried
bildet die rasige Binse (Scirpus caespitosus L.) der Alpen ihre steifen Polster neben denen
des Nardgrases, Aber auch nordische Formen, die den Alpen fehlen, beherbergen unsere
Moore; ‘so die Scheuchzeria palustris L., ein niedriges, steifes, binsenihnliches Gewichs mit
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Aus dem Kanton Aargau sind durch Prof. Mihlberg ca. 58 Bliithen-
pflanzen alpiner Herkunft bekannt; die auffallendste darunter ist ein schoner,
alljahrlich blithender Strauch der rostblittrigen Alpenrose im Riternwald bei
Schneisingen, ca. 500® i, M., den die Umwohner, auf den Werth dieses
Zieugen der Kiszeit aufmerksam gemacht, durch sorgliche Umsiumung vor
Zerstorung geschiitzt haben.

Manche dieser Colonisten scheinen direct mit dem muttelhchen Boden
in die Ebene gewandert zu sein, sind also im vollen Sinne des Wortes «erra-
tisch» : nimlich solche,- die auf Findlingen der Alpen oder des Nordens
wachsen, Der gewaltige «Pflugstein» bei Erlenbach am Ziirichersee hat wohl
das in seinen Spalten griinende, alpin-nordische Farrenkraut, das sonst unserem
Kanton fehlt (Asplenium septentrionale Hoffm.) direct aus seinem Ursprungsort
am Gandstock im Kanton Glarus mitgefithrt. Wahrscheinlich gilt dasselbe
von den zahlreichen alpinen oder no1dlschen Flechten und Moose.n, welche
Fiindlinge der. Ebene bewohnen.

Kerner z#hlt aus Nieder-Oestreichs Voralpenland ca. 50 Pflanzen der
Hochalpen auf; sie finden sich ca. 450—600= . M., in Thélern, die weit
entfernt von der Kette der Hochalpen liegen, deren angrenzende Berge auf
ithrem Scheitel keine einzige dieser Alpenpflanzen beherbergen, welehe auch
nicht von Gewissern durchzogen werden, die aus den hoheren Alpen kommen ;
auch hier sind die Standorte meist nach Norden liegende, in schattigfeuchte
Thalschluchten abfallende Gehéinge, und auch hier documentiren diese Colonien
ihre Greisennatm durch das Fehlen des Nachwuchses, dureh allmiliges Aus-
sterben. :

Das ganze Deutschland ist relch an solchen vereinzelten Zeugen der His-
zeit, namentlich die ungeheuren Moore der bayrischen Donauhochebene. Engler
zihlt auf diesen allein 50 Glacialpflanzen, im iibrigen Deutschland etwa 60,
wovon auch wieder die Moore Norddeutschlands etwa 24 beherbergen. Auch
- in Russland und Irland sind Colonien von Glacialpflanzen in der Ebene be-
kannt. Es ist also auch dieses Document der Kiszeit weit verbreitet.

unscheinbarven gelblichgriinen Bliithen und sparrig abstehenden Friichtchen; so auch die
fadenwurzlige Segge, Carex chordorrhiza Ehrh., einen seltenen Bewohner des Katzensee-
Riedes und der Moore bei Pfiffikon, ausgezezchne{; durch die fadenartig den «schwingenden
Boden» durchziehenden Rhizome, die nur in weiten Distanzen (1—29) emzelne blithende
Halme ubel die Erde senden
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- Wir haben demgemiss in der heutigen Vertheilung der Gew#chse ein
Mittel, uns den Bestand der Glacialflora indirect wieder zusammenzusetzen.
Alle diejenigen Arten, die jetzt dem hohen Norden einerseits und den Alpen
oder andern siidlichen Gebirgen anderseits gemeinsam sind, ferner solche, die
~ aus dem arctischen Gebiet oder von den Gebirgen herab weit in die' Ebene
verbreitet sind, und endlich solche, die der alpinen Region einiger durch weite
Ebenen getrennten Gebirge eigen sind: all’ diese Pflanzen konnten nur wihrend
der Eiszeit*), da das ihnen zusagende Klima iiberall herrschte, 1hre jetzige
Verbreitung erlangen, bilden also die Glacialflora. *¥) : :

Aber ein sorgfiltiges, vergleichendes Studium der Jetz1gen Areale dieser
Glacialpflanzen sagt uns noch mehr: Wir erkennen in denselben bald die
Endstationen, bald einzelne Etappen ausgedehnter Wanderungen; wir erfahren _
von einem lebhaften wechselseitigen Austausch der verschiedenen Gebiete
wihrend der Glacialzeit und sehen den jetzigen Zustand der Dinge  als das
Resultat mannigfacher Kampfe zwischen concurrirenden Arten entstehen.

In vielen Féllen lésst sich aus dem Verhalten einer Art in ihren ver-
schiedenen Arealen (namentlich auch aus der Verbreitung der nichsten Ver-
wandten derselben) mit ziemlicher Sicherheit der Schluss ziehen, ~welches
derselben das urspriingliche ist, wo sie ihre Heimat hat; denn auch die
Geschlechter der Pflanzen haben wie die der Mensehen ihre Wiege, ihr Ent-
stehungscentrum, von wo aus sie sich auszubreiten suchen; auch die stummen
Vidlker der Gewichse haben ihre Wanderungen, ihre Kimpfe, leidenschaftslos,
langedauernd und unblutig, aber mit nicht geringerer Zahigkeit bis zum
Unterliegen, bis zur Ausrottung des Gegners getrieben.

Durch die Forschungen von Heer, Hooker, Engler und Chrlst haben wir
ein ziemlich vollstindiges Bild der wahrscheinlichen Wanderungen wiihrend
der Glacialperiode erhalten, das wir hier in seinen Hauptziigen kurz wieder-
geben wollen. '

*) Vorausgesetzt, dass ein heutiger Transport iiber weite Strecken unwahrscheinlich
ist, was fiir jede Arf gesondert untersucht werden muss.

**) Vielleicht haben wir, nach Entrlers Ansicht, auch noch manche Gewachse hinzu-
zurechnen, die heutzutage allein noch unsere tiefern Regionen bewohnen, aber zur Vol-
lendung ihres jihrlichen Lebenscyclus nur kurze Zeit, also auch relativ wenig Wirme
brauchen; so viele unserer Friihlingsblumen, unsere Haidekriiuter mit immergriinnen
Blattern und frither Bliithezeit, ferner solche mit im zweiten Jahre blithenden grundstéin-
digen Laubrosetten (Wintergriine, viele Steinbrecharten).
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~ Wir haben oben gesehen, dass die hohen Gebirge des temperirten Nord-
asiens (Altai) ihrer continentalen, trocknen Lage wegen keine Spuren einer
fritheren grossern Vergletscherung tragen. Von dort scheint denn auch ein
Hauptstrom von Glacialpflanzen ausgegangen zu sein, der einerseits das arctische
Gebiet bevolkerte, anderseits theils tiber den Ural, Skandinavien, England und
Norddeutschland *) bis zu den Alpen, Pyrenden, der Sierra Nevada und den
tibrigen Mediterrangebirgen vordrang, theils stidlich vom Ural lings der Ufer
‘des diluvialen, aralo-caspischen Binnenmeeres zu den Carpathen und Alpen
sich wandte. Die ganze Alpenkette verdankt dieser nordasiatischen Colonisation
etwa ein Viertheil ihrer Flora.**) Andere Arten wanderten vom Altai direct
zum Kaukasus und Himalaya; auch die americanischen Gebirge weisen eine

*) Manche nordische Arten machten in Norddeutschland Halt und drangen nicht bis
zu uns vor: so die zwerghafte schwedische Cornel-Kirsche (Cornus suecica L.), die Zwerg-
Brombeere (Rubus chamaemorus L.), der Schnee-Steinbrech (Saxifraga nivalis L.), das
Liusekraut der Sudeten (Pediculavis sudetica Willd.), die Cassandra calyculata Don, u. A.

#%) Christ («Ueber die Verbreitung der Pflanzen der alpinen Region der europidischen
Alpenkeftes in den Denkschriften der echweizerischen naturforschenden Gesellschaft, 1867)
gruppirt die von ihm aufgezithlten 693 Arten der ganzen Alpenkette (vom Ventoux bis
zum Wiener Schneeberg) folgendermassen :

492 finden sich nicht im Norden, sind a,lso Producte der Alpen selbst oder benach-
barter Gebirge und Flachlinder.
41 kommen im Norden vor, aber so veremzel‘c dasy ihre Helmat sehr wahrscheinlich
in den Alpen anzunehmen ist. :
230 sind nordiseh-alpin mit wahrscheinlichem Ausgangsgebiet im Norden.
Von diesen 230 Arfen finden sich
182 Arten in den Gebirgen des temperirten Nordasiens (Alta,1 und andere
sibirische Ketten, darunter 54, welche Scandinavien fehlen (u. A. das
Edelweiss, Alpena,s_ter, Alpenerle, Liirche und Arve).
171 Arten in Scandinavien.
30 nur im arctischen America (aus America stammt auch das subalpine
Galium triflorum Mchx., ein nord-americanisches, wie Waldmeister
duftendes Labkraut, das von Dr. Killins bei Tarasp entdeckt und
von Ascherson kiirzlich erkannt wurde; in Europa bis jetzt nur aus
Lappland und dem nérdlichen Russland bekannt; ferner Botrychium
virginianum Sw., von gleicher nérdlicher Verbreitung wie das Galium
und in Mitteleuropa, in Ost-Preussen, dem Engadin, Berchtesg%den und
Oestreich gefunden. i
16 nur in Nordeuropa.
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~ nicht geringe Anzahl nordasiatischer Formen auf und selbst die tropischen
und sogar antarctischen Gebirge tragen Spuren dieser Flora: ein sprechender
Beweis fur die gewaltige «Expansionskraft> der altaischen Pflanzengemeinde.

Ein weit weniger michtiger Zug von Glacialpflanzen entsprang dem
arctischen America, colonisirte einerseits iiber die Behringstrasse das arctische
Sibirien und drang anderseits tiber Labrador, Gronland, Island und England
(zum geringen Theil auch Skandinavien) bis zu den Alpen, zum Ka.ukasus,
vielleicht sogar bis zum Himalaya. i

Eine noch untergeordnetere Rolle als selbststiindiger Vegetatlonsheerd fiir
arctisch-alpine Pflanzen spielt allem Anschein nach Nordeuropa

Unsere Alpen selbst sind die Geburtsstétte einer weit ausstrahlenden Flora:
auf der Alpenkette entstandene Arten besiedelten Island, Skandinavien, Gron-
land, Labrador, den Ural; der Jura, die Vogesen, der Schwarzwald, die mittel-
deutschen Gebirge, die Pyreniien, der Apennin, die Carpathen und im fernen
Osten der Taurus, vielleicht sogar der Himalaya haben unsern Alpen einzelne
ihrer pflanzlichen Bewohner zu verdanken. Das Alter dieser endemischen Kr-
zeugnisse der modernen KNiszeit, d. h. der Alpenregion, mag ein sehr ver-
schiedenes sein. Da ja schon emmal am KEnde der Tertifirzeit, ungefihr die
jetzigen Klima-Verhiltnisse herrschten, musste sich schon damals auf den eben
entstehenden Alpen eine alpine Vegetation gebildet haben, von welcher zweifel-
los manche Bestandtheile die Glacialperiode tiberdauert haben: so machen es
Verwandtschaftsverhaltnisse wahrscheinlich, dass unsere Alpenrosen zu d1esen
uralten Alpenbewohnern gehoren.

Auch die fibrigen mitteleuropédischen und stidasiatischen Gebn‘ge spielten
in grésserem oder geringerem Grade die Rolle von Entwicklungscentren fiix
einzelne Arten.

So erscheint der Pflanzenteppich der Glacialzeit aus zahlreichen Elementen
verschiedenen Urspruncrs gewirkt.

Wir haben die Flora der Eiszeit aus ihven directen und indirecten Spuren
zusammengesetzt, wir haben gesehen, welches ihr Schicksal nach dem Riick-
zuge des Bises war: ein Riickzug in die jetzt noch der Hisperiode angehdrigen
Gebiete des Nordens und der Alpen, mit Zuwriicklassung versprengter Nach-
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ziigler in der Kbene. Hs eriibrigh uns noch zum Schlusse, zur Erginzung
unseres Vegetationsbildes, einen Blick auf die Besiedlung der von den Glacial-
pflanzen gerdumten Gebiete durch die heutige Ebenenflora zu werfen.

Die Ausdehnung der unter dem Einflusse der Vergletscherung stehenden
Flora mag ihre Grenzen wenig siidlich der Alpen und der Pyrenien gefunden
haben. Wenn auch bei uns, in Deutschland und in ganz Nordeuropa die Ver-
eisung die Ebenenflora der vorausgegangenen tertifiren Periode beinahe ginz-
lich vertreiben oder vernichten musste, so gab es doch im wéarmeren Mittel-
meerbecken Oxrte genug, wo sie sich ungestort weiter entwickeln konnte, wo
der Zusammenhang der tertiiren mit der jetzigen Flora keine gewaltsame
Unterbrechung erlitt. Dieser ungestorten Entwicklung verdankt die Mediterran-

flora ihren Reichthum an dort entstandenen Arten, wie ja auch die grosse

Zahl der eingeborenen Alpenbewohner auf dem Umstand beruht, dass die Eis-
zeit hier, in der alpinen Region, keinen volligen Unterbruch herbeifiihrte.
Auch in Asien nahm, wie wir schon oben sahen, der geringeren Feuchtigkeit
halber das Glacialphaenomen keine bedeutende Ausdehnung an; auch dort
konnte die Ebenenflora sich ungestért weiter entwickeln.

Ueher die successiven Veriinderungen des Klimas und der Vegetation nach
~ der Eiszeit wissen wir noch sehr wenig. Skandinavische Forscher (Steenstrup,
Fries, Blytt, Areschong) berichten von einer Reihenfolge in Torfmooren be-
grabener Waldvegetationen, die ein allmiliges Milderwerden des Klimas an-
deuten: in Seeland z. B. folgten Espe, Kiefer, Eiche, Erle und Buche
aufeinander, ‘

Von der Einwanderung der jetzigen Ebenenflora Mitteleuropas nach der
Biszeit in die <aus His und Wasser auftauchenden Linder» kénnen wir nur
die allgemeinsten Zige aus der jetzigen Verbreitung derselben erschliessen.
Stideuropa und Asien waren die Quellgebiete der in die mneuerschlossenen
Ebenen sich ergiessenden Pflanzenstrome: die Mittelmeerpflanzen bevilkerten
vornehmlich Westeuropa und drangen von dort nach Osten vor; die mittel-
asiatische Steppentlora konnte die Pussten Ungarns colonisiren und die Send-
linge des ungeheuren Waldgebietes Nordasiens machten den von Westen
kommenden Einwanderern das Gebiet der mitteleuropiischen Ebenen streitig.




Tabellarische Zusammenstellung der glacialen Flora,

d. h. derjenigen Pflanzenfunde, die ein kilteres Klima, als das jetzige, andeuten.

Namen der Pflanzen.

Postglacialer Thon (meist unter dem Torf) in:

Schaweiz.

Mecklenhurg.
Bayern
(Kolhermoor).
Schonen- [

herg.

Hedingen.

von Jvrea
(Piemont).

Bonstetten.

Wauwyler-
Moos

Schie

Torfmoore

-

Gerdlle der Mur in

=
2
=
=

Kalkt

n Jarville

hei Nancy.

Liguite v

Lebermoose.
Metzgeria furcata N. a. E.

Laubmoose.
Leptotrichum flexicaule Schmpr.
Tortula ruralis Schwgr. 6
Bryum pseudotriquetrum Schng
—  pallens Sw.
Aulacomnium palustre Schwvr
Philonotis fontana Brid.
Timmia megapolitana § norvegica Ze’r'n
Thuidium abietinum Br. et Sch. ..
Climacium dendroides W. et M. . . .
Camptothecium nitens Schmpr. -,
Amblystegium serpens Br. et Sch.
Hypnum stellatum Schreb.
Wilsoni Schmpr. ollm .
—  turgescens Schmpr
—  exannulatum Guemb.
= floitans Palls A o0
—  filicinum L. ;
—  callichroum /Br. .
—  ochraceum Wils. .
—  giganteum Schmpr. .
—  scorpioides L.

—  aduncumw, Hedw. var groenlandmum 5

—  sarmentosum Wahlbg. .

— +« Heufleri Jur. .

— d11uvu/Schmpr (musgestorben)
—  cupressiforme L. i
— cusl7"da.t-um T ey

{  Nadelholzer.

Picea excelsa Dur. gemeine Fichte
Picest obovata Led. sibirische Fichte
Harix decidua Mill. Liirche .
Pinus montana Mill. Bergfchre

= —  f. obliqua Saut. .
f. Mughus Scop. .
~— CQembra L. Arve

Monocotyledonen.
Elyna spicata Schrad. Nackt-Riedgras
Potamogeton spec. Laichkriuter

Dicotyledonen.
Salix cinerea L. graue Weide G
— myrtilloides L. myrtenblattrige Welde
— arbuscula L. od. -myrsinites L.
— hastata alpestris And.

— pyrenaica Gouan. Weide der Pylenden %

— retusa L. stumpfblittrige Zwergweide
— herbacea L. krautige Zwergweide -
— polaris Whilbg. Polar-Weide
— reticulata L. netzadrige Zwergweide .
— glauea L. meergriine Weide .
Betula alba L. gem. Birke
— nana L. Zwergbirke .
Alnus viridis DC.  Alpenerle .
Polygonum viviparum L. Alpen- Kuoteuch
Arctostaphylos uva wrsi L. Birentraube
Vaccinium uliginosum L. Moorbeere
Azalea procumbens L. Alpen-Azalee
Saxifraga oppositifolia L. :
Myriophyllum spec. I‘fmsendbla.tt
Dryas octopetala L. Dryas . . . .
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Fig 1.8 Betula nana. L, Zwergbirke.
Fig: 1. lebend, 28 {bssil (Schwerzenbach und Scho'l\enhex‘g)

Fig: 17-21.Salix retusa L. Stimpfblatirige Zwergweide.
Fig. 17. lebend. 18-21. fossil (Schwerzenbach)

Fig: 9-16. Salix polaris Wahlbg: Polarweide.
Fig: 9.10. lebend 11-16.£9ssil (Schwerzenbach).

Fig 2224 Salix herbacea, L. Krau lige Zwergwei de
TFig: 22.23.lebend, 24 fossil (Hedingen)‘

Tig 31-33.Salix myrtilloides L.
Myrtenblittrige Weide.
Figi31.32 lebend 33 fossil (Schwerzenbach).

Tig:25:30Salix veticulata. L Netzadrige Zwergweide.
TFig. 25126 lebend, 27-30 fossil (Schwerzenbach)

&5, 46.

TFig: 45.-47. Myriophyllum. sp.
Tausendblatt.
(Sehwerzonbach).

Fig 34-38.Dryas octopetala L.
Fig:3%u 35 lebend. 36-38 fbssil (Schwerzenbach)

Pig: 4142 Arclostaphylos uwva ursi L.
Bérentraube.
fossil (Schwerzenbach).

Fig:39.a.40. Salix hastata alpesteis And.
ossil (Schwerzenbach).

Fig 43. klk. Polygonum viviparum
390 Betula nana. 39.c.Dryas octop.

Alpenkngterich.
(Schwerzenbach).

a3t a9,

vunten - vioben

Fig £8:50. Azalea. procumbens L.
Figh8.491abend 50ossil (Sehworzenbach).

hellblau: das Fis des ehemaligen Rhonegletschers
dunkelblan - &

Fig: 51 Langenprofil des Rhonegletschers zur Zeit seiner grossten Ausdehnung: paehFalsan « Chantre)
3 ‘-jetzigen
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Fig: 1-50. Die Pflanzen des Glacial-Thons in der Schweiz.
Fig: 16,17 22.23,25.26,29;38,45:50 n.d Natur, die iibrigen nach Hoer (Urwelt der Schweiz).

Lith Anst., Wurster, Randegger’ & 0% in Winterthur.
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