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Die Vegetation des Diluviums in der Schweiz.
‘Pror. Dr. H. BROCKMANN-JEROSCH.

Es gibt eine ganze Reihe verschiedener Moglichkeiten, sich
ein Bild der Flora und der Vegetation der Vergangenheit zn machen.
Wir konnen den 7Tierresten nachforschen und durch sie erfahren,
was fiir Pflanzenformationen sie voraussetzen. Man hat auch in
weitgehendem Masse bei der Frage nach der Vergangenheit Er-
wigungen iiber die systematische Stellung der Arten und iiber Ver-
breitungsfragen mitsprechen lassen. Am wichtigsten sollten selbst-
verstindlich immer die pflanszlichen Fossilien sein; sie geben den
direkten und positiven Aufschluss, wenn man hier iiberhaupt diesen
Ausdruck gebrauchen darf. Bei den andern Grundlagen sind die
Deutungen immer schwankend, je nach dem Stande der betreffenden
Wissenschaft. So gab es beispielsweise eine Zeit, in der man aus
dem 1isolierten Vorkommen von subalpinen Arten am Rande der
Alpen und im schweizerischen Mittellande, die ,da wie verlorene,
von lauter Ebenenbewohnern umringte Kinder der Alpen erschei-
nen“, auf eine frithere allgemeine Verbreitung der Alpenvegetation
im schweizerischen Mittellande glaubte schliessen zu diirfen. Dabei
war die Ansicht massgebend, die Pflanzen hétten kein Vermogen,
sich in einem Sprunge auf grossere Distanzen zu verbreiten, son-
dern sie miissten Schritt auf Schritt sich neue Gegenden erobern
in geschlossenem Areal. Isolierte Standorte wiren somit die Reste
fritherer, grosserer Areale und so galten auch die erwihnten Pflanzen
ohne weiteres als Ueberbleibsel der allgemeinen Kiszeitvegetation
und ihr Vorkommen schien geniigend, um eine alpine Vegetation
ausserhalb der Alpen wihrend der Eiszeit anzunehmen. Sobald
wir aber erkennen miissen, dass die Pflanzenverbreitung derart
erfolgt, dass sie auch iiber grissere Gebiete sprungweise stattfinden
kann, so werden die Schliisse anders lauten. Wir wissen, dass es
alpine Pflanzen gibt, die in den Alpen, in der Arktis, in den Rocky
Mountains und in Siidamerika vorkommen, wir kennen alpine Arten
selbst auf der Sierra Nevada. Diese und viele andere Verbreitungs-
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tatsachen zeigen, dass wir ohne die Annahme einer sprungweisen
Verbreitung nicht auskommen konnen, und damit fallen die Schliisse,
die wir auf Grund der isolierten Vorkommnisse am Alpenrande und
im schweizerischen Mittellande gezogen hatten, dahin.

Solchen mit dem Stande der Wissenschaft schwankenden Er-
wigungen stehen die Kenntnisse gegeniiber, die wir auf Grund
~ der pflanzlichen Fossilien erworben haben, und es lisst sich wohl
behaupten, dass wir uns in allererster Linie an sie zu halten haben,
bevor wir auf irgendwelche Spekulationen eingehen. Der knapp -
bemessene Raum verlangt es ja auch, dass ich mich kurz fasse,
und so stelle ich mir als Aufgabe, nur itber die Schliisse zu sprechen,
die wir auf Grund der Fossilien machen kénnen. Leider kann ich
mich hier auch nicht iiber die Lossfrage aussprechen. .

Die Geschichte der Erforschung des Diluviums zeigt, dass die
Wissenschaft recht spit den genannten Weg beschritt und lange
bevor die ersten eiszeitlichen Fossilfunde bekannt waren, sprach
man auf Grund der heutigen Pflanzenverbreitung schon in posi-
tiver Weise iiber Flora und Vegetation der Kiszeit. Diese Art
der Beweisfilhrung, die wir heute als etwas voreilig betrachten
~ miissen, war von grossem Einfluss auf die Anschauungen iiber die
Vegetation, das Klima und damit auch die Ursache der Eiszeit
gewesen. Wenn- -Hegr, fussend auf einer Reihe von Vorgingern,
sich an dieser Stelle bereits im Jahre 1864 iiber die Vegetation
der Eiszeit dusserte, so hatte er seine ersten Ansichten durch Ueber-
legungen gewonnen, die auf der Florenverwandtschaft der Alpen
mit der Arktis und auch auf den sogenanten Glazialrelikten auf-
gebaut waren. -

Die Pflanzenfunde mit den Resten einer heutigen Baumvege-
tation, eingekeilt zwischen glaziale Ablagerungen — unsere Schiefer-
kohlen — stunden mit seiner schon gefassten allgemeinen An-
schauung iiber die Eiszeit derart in Widerspruch, dass Heer sie
nicht etwa als eiszeitlich ansah und seine alten Ansichten in Er-
wigung zog, sondern die gefundene Vegetation vielmehr als mit
den eiszeitlichen Verhiltnissen unvereinbar erklirte. Hrrkr schuf
damit den Begriff der Interglazialfiora und der Interglazialzeiten
im Alpengebiet, nachdem schon #hnliche Ideen fiir die nordeuro-
piische Vergletscherung ge#ussert worden waren, Nicht nur sollten
sich die Gletscher in ihnen bis zu dem Orte der Bildung der inter-
glazialen Schichten von Uznach zuriickgezogen haben, sondern weil
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die Fossilien Baumreste enthielten, so wurde verlangt, dass ein
geméssigtes, dem heutigen #hnliches Klima mit einer &hnlichen
Schnee- und Baumgrenze vorhanden gewesen sein miisse. Hitte
Heer damals vielmehr die Verhiltnisse, wie sie heute in Alaska,
Chile und Neuseeland herrschen, gekannt und mit ihnen die eis-
zeitlichen vergleichen wollen, so wire er wohl nicht zu. Folgerungen
gekommen, die so tiefgreifend fiir die Glazialogie in den deutsch-
sprechenden Léndern geworden sind.

Einige Jahre nach der Entdeckung der sogenannten intergla-
zialen Flora erst wurden Fossilien gefunden, die Reste der Alpen-
vegetation in der Kiszeit darstellen sollten. KEs handelt sich um
Pflanzen, die unter dem Namen Dryasfiora bekannt geworden sind
und deren Diskussion eigentlich heute noch nicht abgeschlossen
ist. Wir miissen davon absehen, diese Flora in Europa iiber unsere
Landesgrenze hinaus zu verfolcren und wir wollen nur dle Haupt-
punkte der ganzen Diskussionsfrage beriihren.

Im Gebiete des ehemaligen Linthgletschers und anschliessend
in einigen Teilen des Rheingletschers und an der Scheide von
Reuss- und Linthgletscher wurden im Laufe der Zeit besonders
durch Nartmorst, ScEROTER und NeuweriLer Fossilien entdeckt,
unter denen hauptsichlich ein”heute subalpiner und alpiner, nied-
riger Strauch, Dryas octopetala, die Hauptrolle spielt. Noch eine
Reihe von Pflanzen mit &hnlicher Verbreitung lassen sich nach-
weisen; in der Hauptsache handelt es sich um kleine, niederlie-
gende Striucher.

Wir kennen demnach aus der Eiszeit zwei Gruppen von Fos-
_silfunden, die sogenannte Interglazialflora und die Dryasflora. Sie
sind von einander sehr scharf geschieden und stehen heute, aber
nur anscheinend, ohne vermittelnde Floren einander gegeniiber.
Schon das angenommene Fehlen eines Ueberganges zeigt, dass die
Deutung der Fossilfunde wohl kaum richtig sein kann. Wir wollen
zuerst uns iiber die Dryasflora aussprechen und nachher auf Grund
eines von mir genauer untersuchten Vorkommens die sogenannte
interglaziale Flora ndher betrachten. Zum Schlusse mag eine all-
gemeine, kurze Uebersicht am Platze sein.

Auf den Funden der Dryasflora bauen weitgehende Schliisse
‘auf, die im deutschen Sprachgebiet sozusagen allgemeine Anerken-
nung gefunden haben. Die Vegetation der Eiszeit im engern Sinne
wird — weil Baumreste in den Dryastonen bei uns, nicht aber
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in Schonen (Siidschweden) fehlen, wo Baumpollen z. T. hiufig vor-
- kommen — als baumlos betrachtet. Ja, die Ablagerung der grossen
Tonmengen soll vor sich gegangen sein, weil das harte Eiszeit-
klima keine geschlossene Pflanzendecke zugelassen hitte. Wir
haben spéter auf diese Schlussfolgerung noch zuriickzukommen.
Wihrend die heutigen Gletscher in die Waldgebiete hinabreichen,
teilweise im Laubwaldgebiet abschmelzen, sollen damals ganz andere
Verhiltnisse geherrscht haben. ,

Wir miissen, um die Rolle der Dryasflora gut zu verstehen,
einige wenige 'Tatsachen herausgreifen. Wir finden die Dryas-
blatter und ihre Begleiter nur in fluvioglazialen Tonen vor, die
enge Beziehungen zu Grund- und Endmorinen haben. Es handelt
sich um glaziale Tone, die sich in kleinen, glazialen Becken ab-
gelagert haben. Wir kennen in der Schweiz eine Unmenge von
solchen Tonen; ‘von den Geologen werden sie meist unabhingig
davon, ob sie geschichtet oder ob sie massig sind, als Grund-
mordnenlehm bezeichnet und kartiert. . In der Regel sind sie vollig
fossilfrei, obschon sie eine grosse Michtigkeit erreichen konnen.
Es handelt sich offenbar um Ablagerungen von Bichen, die direkt
vom Gletscher her das Material brachten und keine Gelegenheit
hatten, Tier- und Pflanzenreste aufzunehmen oder einzubetten.

Sehr hiufig finden sich mit den Dryaspflanzen zusammen
Wasserpflanzen vor, ja oft sind die Tone von den Resten von
Characeen z. B. vollstindig durchsetzt. Die Wasserpflanzen wuchsen
in den Timpeln selbst, wihrend wir iiber die Standorte der Dryas-
) pflanzen im Unklaren sind. Auf alle Falle sind sie auf dem Lande
gewachsen.

Einen grossen Wert lege ich darauf, dass es bis jetzt nie ge-
lungen ist, ausserhalb der vereisten Gebiete je einen Fossilfund
zu machen, der mit der Dryasflora identisch wire: alle Dryasfunde
sind intramordnisch, und in der Schweiz stammen sie aus den
- Riickzugsstadien der Wiirmeiszeit. Kein Moor oder Ton ausser-
- halb der Jungmoriinen hat ein Dryasblatt oder ein analoges Fossil
zu bieten vermogen.

Ich betrachte es als wichtig, zu konstatieren, dass bis jetzt
. die Dryasflora einzig und allein im 7Zone (bei der nordischen Ver-
gletscherung kommt auch Sand in Frage) gefunden worden ist.
Es gilt dies nicht nur fiir die Schweiz, sondern fiir alle Dryas- .
funde auch im- Gebiet der nordischen Vergletscherung. Sobald



die Tonablagerung aufhort, ist es auch mit der Dryasflora zu
Ende. Aus den Untersuchungen von NEuwEerLEr geht hervor, dass
sofort mit dem Abschluss der Tonbildung die heutige Flora ein-
setzt und zwar sofort mit der grossblattrigen Linde (Tilia platy-
phyllos), dem Bergahorn (Acer pseudoplatanus) usw. Die neuern
geologischen Untersuchungen durch Hua erlauben nun die Fossil-
fundstellen, wie sie besonders ebenfalls durch Hue (1917) bekannt
geworden sind, miteinander zeitlich in Verbindung zu bringen, wie
dies bis jetzt wohl auf keinem Punkte der Erde moglich ist. Neben
den Ablagerungen aus dem Maximum der letzten Vergletscherung
kennen wir solche aus dem Stadium von Bonstetten, von Hedingen,
von Ziirich und vom Biihlstadium. Die Fossilien der damaligen
Zeit umfassen Dryasflora, aber auch zu gleicher Zeit eine Laub-
waldvegetation mit einer grossern Zahl von Koniferen und wenn
wir diese Funde tabellarisch zusammenstellen, so ergibt sich, dass
die Dryasflora gleichzeitig gelebt hat mit einer Baumvege-
tation.

Wie ich schon frither ausgefithrt habe (1919, S. 44), folgen dem
zuriickgehenden Gletscher die Dryasflora-Ablagerungen, daneben
finden wir aber auch schon Fichten und die bekannte Laubwald-
flora mit den zahlreichen Eichen. Meist sind die Wassertiimpel
mit Wasserpflanzen dicht durchwachsen und die Dryaspflanzen
finden sich nur sehr spérlich vor. Diese kdnnen also nicht der
Uberrest der allgemeinen Vegetation aus dieser Zeit gewesen sein.
Entweder hat die Dryasflora die Gletscherenden in einem schmalen
Saume umgeben — sie mag die frei werdenden Gletscherbdden
besiedelt haben — vielleicht aber auch wuchs sie auf den Ober-
mordnen oder sie wurde gar durch den Gletscher eingeschmolzen
herbeigefiithrt, wie wir ja heute noch in grosser Zahl die Blitter
von Im Winter mehr oder weniger schneefrei liegenden Griten
und Bergriicken auf Firnfeldern vorfinden, wobei sich in den Kalk-
alpen mit Vorliebe Dryas, Salix retusa und S. reticulata durch
ihr massenhaftes Vorkommen auszeichnen.

Die zweite Gruppe von Pflanzenfossilien wird als interglazial,
teilweise auch als interstadial bezeichnet, was aber im Grunde aut
ein und dasselbe herauskommt. Kine der interessantesten Fund.
stellen scheint mir diejenige von Giintenstall bei Kaltbrunn zu
_sein, und es sei mir gestattet, auf diese kurz einzutreten (Brock-
~ MANN-JEROSCH 1910).
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Beim Bau des Rickentunnels, der das Ziirichseetal mit dem
Toggenburg verbindet, wurde die Gegend der in der (lazialogie
- rithinlich bekannten Schieferkohlen von Uznach in sehr interes-
santer Weise aufgeschlossen. Von Uznach aus fiihrt die Eisenbahn
langsam steigend lings des Hanges in die Hohe, um bei Kalt-
brunn vom Zirichseetal ins Toggenburg als Rickentunnel gefiihrt
zu werden. Lange bevor das Eisenbahntracé in Angriff genommen
wurde, war fiir die Abfuhr des Tunnelmaterials ein Stollen durch
den Hang oberhalb Kaltbrunn beim Gehoft Giintenstall getrieben
worden. Dort fand C. ScemipT aus Basel am 80. April 1905 eine
Reihe von Fossilien unter einer Grundmor#ine, die dann in der
Folge durch NeuvweiLer untersucht und publiziert worden sind.” Die
Erweiterung dieses Stollens zum spiteren Eisenbahneinschnitt wurde
durch Gelegenheitsarbeiten langsam weitergefiihrt und so kam es,
dass in den Jahren 1907 und 1908 die Boschung von neuem an-
geschnitten wurde und nun wihrend der nur sehr langsam fort-
gefithrten Arbeit eine viel reichere Ausbeute bot als frither. Hatte
NeoweiLEr 18 Pflanzenarten entdeckt, so stieg durch meine Unter-
suchungen die Zahl auf 59. Zu gleicher Zeit ist zu bemerken,
dass auch die Zahl der Fossilfunde der gleichen Arten in unver-
gleichlichem Mafstab anwuchs, und wir diirfen die Giintenstaller
Fundstelle unter die reichsten in der Schweiz zdhlen. Bei der
geologischen Untersuchung, bei der eine Reihe von Ziircher Geo-
logen mithalf, konnte nun durch den beginnenden Bau des Bahn-
tracés, das sich dem ganzen Hange entlangzieht und Bahneinschnitte,
_ Briickenfundamente, Bachableitungen u. dgl. brauchte, die La-
- gerung klar gelegt werden. Die Grosszahl der ostschweizerischen
Geologen hat die Fundstelle zu einer Zeit besucht, als sehr viele
Aufschliisse vorhanden waren. Es handelt sich um eine Ablagerung
eines auf mehr als drei Kilometer sich hinziehenden Gletschersees,
der die Terrasse der Uznacher Schieferkohlen begleitet; in ihn
hinein miindet ein Bach, der auch heute noch vorhanden ist —
es ist der Kaltbrunner Dorfbach — und dieser hat an einer Stelle
die reichen Fossilfunde eingeschwemmt. Sie finden sich von der
Schlucht des Dorfbaches aus bis zum Bahnhof Kaltbrunn und
liessen sich im Eisenbahneinschnitt naturgemiss am besten sam-
meln. Noch heute fliessen durch diese Deltaschichten kleine Quell-
adern, an denen entlang der Boden nicht berast ist und hier lassen
sich auch heute noch einige Fossilien finden. Die Griinde, warum
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wir in dieser Ablagerung eine glaziale! sehen miissen, sind kurz
folgende (BrockMANN-JEROSCH 1910): ’ ,

1. Es handelt sich um eine Stauung eines Sees, fiir die eine -
andere Barre als der Gletscher selbst nicht in Frage kommen kann.

2. Das Material der Ablagerung bestebt aus feinen, gebin-
derten Glazialtonen, die nur in néichster Nihe eines Gletschers
in dieser Reinheit abgelagert werden kénnen, denn sie sind iiber
28 m michtig.

3. In diesen Tonen sind Morénenfetzen, erratische Geschiebe
- und Blocke konkordant eingelagert.

4. Der Ton zeigt starke, durch den Gletscher erzeugte Ver-
werfungen und Stauchungen, bei denen Rutschungen und andere Ein-
wirkungen ausgeschlossen sind.

Diese Glazialbildung ist jiinger als die Schieferkohle von Uznach,
denn diese kommt erratisch in grosserer Menge in den Tonen,
wie auch in der hidngenden Moridne vor. Sie war bereits als ge-
presste Kohle vorhanden.

Im Giintenstaller Einschnitt wurden Fossilien gefunden, die
eine eingehende Rekonstruktion des diluvialen Waldes erlaubten.
Es war ein Laubwald mit der Stieleiche als wichtigstem Baum.
Bergahorn, Sommerlinde, Schwarzpappel und Esche waren hiufig,
daneben gab es Haselnufstriucher, Winterlinden und Spitzahorn.
Im Halbschatten wuchsen baumférmige Exemplare der Stechpalme
und der Eiben und daneben gab es noch Edeltannen, Fichten und
Foéhren. Wie in allen diesen Ablagerungen so fehlt auch hier die Buche.
Nicht ein einziger Fruchtbecher oder irgend etwas, das man als
einen Teil des Fruchtbechers hitte deuten konnen, kommt vor,
wahrend iiber 500 Haselniisse s. Z. von mir allein gesammelt wurden.

Alle diese Pflanzen wuchsen also in niichster Nihe des Glet-
schers: Die diluvialen Gletscher waren demnach von Eichenwdl-
dern. umsdumi. Wie heute noch die Gletscher in die Walder hinab-
reichen, so wird es auch im Diluvium gewesen sein und die Ver-
hiltnisse lassen sich am ehesten mit Alaska, Chili und Neuseeland,

! Der Ausdruck glazial wird von Geologen und Pflanzengeographen 6fters
verschieden bewertet. Der Pflanzengeograph verwendet ihn auch in bezug auf
Ablagerungen ausserhalb der Gletscher, aber in deren Nihe, also topographisch.
Fiir ihn ist gewissermassen das Klima in der Néhe der Gletscher massgebend.
Der Schweizer Geologe verwendet dafiir den Ausdruck postglazial, der fiir
uns Pflanzengeographen oft wenig aussagt.. Seine Bezeichnungsweise ist
chronologisch,
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nicht aber mit dem ,hohen Norden“ vergleichen. Daraus ergeben
sich Schliisse von allgemeiner Bedeutung. Demnach ist es nicht
die Dryasflora, die uns die allgemeinen Vegetationsverhiltnisse
anzeigt, sondern die filschlich nur als interglazial betrachtete Flora
der bekannten Laubwilder. Bis jetzt kennen wir nur solche im
wesentlichen gleichbleibende Wilder, und zwar aus der letzten
Vergletscherung, vermutlich auch aus der Riss-Wiirmzeit bis zum
Ende der paldolithischen Periode. Mit dem Einwandern der Buche
geht die Fichte in das Gebirge zuriick, Rhododendron ponticum
stirbt in Mitteleuropa vollstéindig, der Buchs auf grossere Strecken
aus, und Bergahorn, Eichen und Linden werden seltener.

Neben dem Giintenstaller Eisenbahneinschnitt mit seinen un-
gemein reichen Fossilien, bot derjenige von Oberkirch noch wei-
teres Interesse. Ausser den erwiihnten Schieferkohlenstiicken fanden
sich in ihm eine Grosszahl von Baumstimmen vor, die alle stark
gepresst waren und in solch grosser Menge vorkamen, dass sie
von den Arbeitern gesammelt und in ihrer Mittagskiiche als bei-
nahe alleiniges Brennmaterial verwendet wurden. Daneben aber
waren die Tone so rein von jeder Beimengung, dass es weder mir
noch einem andern Forscher gelang, irgend ein anderes Fossil zu
finden. Schon NeuweiLer und viele andere hatten vergeblich ge-
sucht; ich selbst habe die Tone unter verschiedenen Umstinden,
auch unter Beisatz von Salpetersiure nach Gefrierenlassen und
Auftauen vergeblich geschlemmt. Der Vorwurf von C. A. WEBER
und Narmorst, nur die Unvollstindigkeit der Untersuchung habe
keine Fossilien zu Tage fordern lassen, darf also ruhig zuriick-
gewiesen werden. :

Selbstverstindlich konnte diese Arbeit mit den daraus ge-

. zogenen Schliissen nicht ohne Entgegnung bleiben. C. A. WEBER

und PEnck besonders. haben sich eingehend mit dieser Sache be-
fasst. Auch eine Reihe anderer Forscher haben sich gelegentlich
gegen die gemachten Schlussfolgerungen ausgesprochen, ohne aber
eine andere Deutung zu versuchen, und von einer weiteren Seite
sind Einwendungen gemacht worden, die aber leider so sehr auf
das Personliche hinausgehen und zudem grossenteils auf der WEBER-
schen Erwiderung fussen, so dass ich mir wohl erlauben darf, nicht
ndher darauf einzutreten. o

Die Griinde, die ich fiir ein glaziales Alter der Ablagerung
angegeben habe, erscheinen WEBER nicht als zwingender Beweis.



Einzig das Material der Bindertone mag seiner Idee nach vom
Gletscher stammen. Aber der Gletscher konne auch weit entfernt
gewesen sein und hoch oben im Gebirge gestanden haben, wobei
WeBER ausser Acht ldsst, dass die KEbene zwischen Ziirich- und
Walensee eine alluviale Bildung ist, so dass der Ton anstatt hoher
am Gehinge, vielmehr unter ihr liegen miisste. Die Morineneinlage-
rungen in konkordante Tone mochte WEBER als nachirdgliche
Einpressung von Morinenzungen erkliren, die im Querschnitt als
isolierte Einlagerungen erscheinen. Ein nachtriigliches Eindringen
ohne Schichtstérung ist aber absolut undenkbar. Nun glaubt WEBER,
dass auch kein Gletschersee vorhanden gewesen sei, sondern dass
es sich um eine tiefe, trogartige Wanne handle, deren , Umrandungs-
ebene zu jener Zeit horizontal war, aber in spiterer Zeit, nach
der Ausfiillung mit Sedimenten durch eine tektonische Bewegung
die gegenwirtige, windschiefe Lage am Bergrand erhalten hat, so
dass also der jetzige Siidrand zur Zeit der Entstehung der Ablage-
rung ebenso hoch lag, wie der gegenwirtig 40—50 m hoher liegende
Nordrand“. Dazu ist zu sagen, dass in der Schweiz bisher keine
Jungglazialen tekionischen Bewegungen bekannt geworden sind.
Ferner verlaufen die gebidnderten Tone, soweit sie nicht vom
Gletscher gestaucht worden sind, horizontal. Abgesehen davon,
dass eine solche tektonische Bewegung das Herausstechen der
Deltaschichten bei Kaltbrunn auch noch nicht erkliren wiirde, so
miissten Senkungen von 40—50 m unbedingt zu konstatieren sein,
und kein schweizerischer Geologe wiirde in diesem vielbegangenen
(Gebiete achtlos an solchen tektonischen Storungen vorbei gegangen
sein. Wir miissen also die Einwinde von WEBER, -der selber leider
die Fundstelle nicht besichtigen konnte, zuriickweisen.

Etwas spiter hat Penck sich mit den Ablagerungen beschéf-
tigt. Er kennt sie im Gegensatz zu den schweizerischen Geologen
nicht personlich. Penck legt grossen Wert darauf, dass die Glazial-
tone des Eisenbahneinschnittes von Oberkirch sich nicht durch
gute Aufschliisse bis zum Giintenstaller Einschnitt verfolgen liessen,
sondern dass ich stellenweise gezwungen war, mit einem Erd-
bohrer mir Aufschliisse zu verschaffen. Damit hat PEnck zweifellos
den Punkt aufgegriffen, der leider durch den Mangel an guten
Aufschliissen verursacht ist und der am ehesten eine Liicke in der
Beweisfiihrung darstellt. Immerhin habe ich meiner fritheren Arbeit
zuzufiigen, dass auch Kkleinere Aufschliisse durch den Bau der
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Eisenbahnunterfiihrung, wie auch einer spiteren Drainage vorlagen
und dass, wenn man die Sachen an Ort und Stelle gesehen hat,
besonders diesen ganz eigentiimlichen, stark blauen, geschichteten
Ton mit seinen gelben Einlagerungen, man an der Richtigkeit
nicht zweifeln kann.

Abgesehen von der Giintenstaller Fundstelle, bietet aber schon
der Oberkircher Einschnitt an und fir sich den Beweis, " dass
Baume wihrend der Ablagerung der Glazialtone wuchsen. Es
handelt sich, wie oben gesagt, um Baumstimme. Nachdem NEu-
WEILER vergeblich versucht hatte, die stark gepressten Hoélzer
(Stimme von 17 cm Durchmesser sind auf 4 cm Dicke zusammen-
gepresst) zu bestimmen — nur Picea liess sich feststellen, die
Laubholzer waren unbestimmbar — habe ich davon abgesehen,
hier nochmals mit dem Mikroskop zu untersuchen. Wenn also die
beiden Ablagerungen auch nicht zusammenhingen wiirden, so wire
an und fiir sich der Oberkircher Einschnitt der Beweis der Gleich-
zeitigkeit der Gletscher mit grossen -Biumen. Auf die wesent-
lichste der Fragen, durch was fiir eine Barre der See gestaut
worden sei, geht Penck nicht ein; und im iibrigen versucht er
keine Gegenbeweise, sondern findet einfach, zwingende Kraft wohne
meinen Beweisen nicht inne.

Es ist sehr schwer, beide Fossillager der Umgebung von
Uznach, Giintenstall-Oberkirch einerseits und die Schieferkohlen
anderseits, in der PEnck-Brtr/ckNER’schen Chronologie unterzubringen,
falls man beide, im Gegensatz zu meinen Beobachtungen und Folge-
rungen, als interglazial oder auch als interstadial erklirt, und es
bemiiht sich deshalb Pewnck, auf die Méglichkeit hinzuweisen, dass
sie doch gleich alt gewesen sein konnen. Ich vermag ihm in seinen
Anschauungen nicht zu folgen, sie haben fiir mich etwas Gezwung enes,
doch steht diese Frage mit der heutigen nur in losem Zusammen-
hang, und ich verweise auf die frither gemachten Bemerkungen.

Die. weitgehenden Schliisse, die ich auf Grund der Giinten-
staller Fossilfunde gezogen habe, habe ich erwihnt. Nicht wiisten-
dhnliche, beinahe vollig vegetationsfreie Gebiete waren ausserhalb
der Gletschergrenzen gewesen, sondern freudiggriine Laubwilder
umnsdumten sie und in ihnen gab es Edeltannen und Fichten und
viele immergriine Gehélze wie Buchs und Stechpalmen.

‘Es mag erstaunen, dass so weitgehende Schliisse nur auf
Grund einer einzigen Fossilfundstelle gefasst werden sollen. Es

14
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kann ja immer Fille geben, die zu falscher Deutung durch be-
sondere Verhiltnisse Anlass geben. Bis jetzt sind ja eigentlich
keine Fossilfunde in dieser Weise gedeutet worden, wenn ja auch
die Annahme einer grossen Feuchtigkeit wihrend der Eiszeit und
als ihre wesentliche Ursache von verschiedener Seite zu verschie-
denen Zeiten und auf Grund von vielerlei Erwigungen immer wieder
gemacht worden ist. Der Vorwurf, auf diesen Fund allein ab-
zustellen, ist ja auch von gegnerischer Seite erhoben worden.
Wenn aber etwas von dem einleitungsweise Gesagten allgemeine
Anerkennung finden wird, so ist es die Forderung, dass wir bei
Jedem Fossilfund uns gut zu vergegenwértigen haben, aus welcher
Zeit er 8tammt. Die alte Bezeichnung glazial, interglazial und
postglazial geniigt nicht, sondern wir miissen wissen, welchem
Gletscherstande diese Ablagerung der Funde entspricht. Die-
Jenigen Fossilien, bei denen wir dies bestimmen konnen, haben
eine unvergleichlich viel griossere Wichtigkeit, als diejenigen, bei
denen das unmoglich ist. Es wird immer schwer bleiben, in Flach-
lindern genaue Altersbestimmungen vorzunehmen, weil der Zusam-
menhang mit Flussldufen, Gletscherstromen schwierig und recht
unsicher zu erkennen ist. In gebirgigen Gegenden jedoch lassen
sich alle diese Dinge viel leichter feststellen und aus der Zeit des
Riickzuges der Gletscher sind Ablagerungen zu erwarten, die von
den Seitenfliissen herrithren und entstunden, als das Haupttal noch
mit Eis gefiillt, das Nebental jedoch schon eisfrei war, dhnlich wie
wir das am Kaltbrunner Bach gesehen haben. Wie mancher hoch-
gelegene Schotter, wie manches Delta, wie manche Lehmablage-
rung an einem Hange wird auf diese Zeit zuriickzufiihren sein.
Es ist also das Alpengebiet wohl am ehesten im Stande, die
Fragen der Vegetation, des Klimas und damit der Ursache der
Eiszeit zu losen und daraus geht der Wunsch hervor nach einer
genauen Altersbestimmung anscheinend auch unbedeutender Fossil-
lager.

Nun zeigt die Literatur, dass die Funde von Giintenstall gas»
nicht allein stehen, sondern dass das Dogma der Baumlosigkeit
der Kiszeit in Mitteleuropa dazu gefithrt hat, eine grosse Zahl
von Funden derart zu deuten, dass sie nicht mit ihm in Wider-
spruch stehen. Ich mdchte mir gestatten, an Hand der Literatur
einige wenige Beispiele herauszugreifen, um die Revisionsbediirftig-
keit zu zeigen. | '
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Das prichtige Ubersichtswerk von Penck und BRUckNER, ,Die
Alpen im Eiszeitalter¢, bietet uns geniigend Beispiele. Die beiden
Autoren gingen von den deutschen Alpen aus. Dort war es ihnen
gelungen, in systematischer Weise die glazialen Ablagerungen zu-
sammenzufassen und in ein System einzuordnen. Eigentlich haben sie
in dieser ersten Arbeit in den wesentlichen Punkten ihre Ansicht
bereits festgelegt und es handelte sich nun fiir sie darum, in
gleicher Weise in das gleiche System die glazialen Erscheinungen
der gesamten Alpen unterzubringen. KEs ist zu sagen, dass im
grossen und ganzen dies auch gelungen ist. Aber anderseits miissen
wir doch bedenken, dass bewusst die Absicht vorlag, zu beweisen,
dass die in der ersten Arbeit festgelegten Grundsitze sich auf
einem grossen Gebiete beweisen lassen. In der ersten Arbeit
stiitzten sich PEnck und Bri'ckNEr in bezug auf Fauna und Vege-
‘tation auf die damals herrschenden Ansichten, wie sie in besonders
klarer Weise von Heer und ScHrOTER ausgesprochen waren. Die
scharfe Scheidung, die man ziehen zu miissen glaubte zwischen
der Vegetation einer vereisten Periode und einer Riickzugsperiode,
~ also einer Interglazialzeit, war fiir Pexck und BrUCKNER gegeben.
Es handelte sich nicht darum, alle neuen Fossilfunde zu revidieren
und in jedem einzelnen Falle neu zu erwigen, ob sie von neuem
‘diese Theorie beweisen, sondern sie wurden eben in das gegebene
Schema eingereiht. Dies soll kein Vorwurf gegen die Verfasser
der ,Alpen im Eiszeitalter® sein. Aber wir miissen doch diesen
Punkt berithren, um zu zeigen, wie damit die Gefahr verbunden
ist, sich im Kreise zu bewegen, und dass der Vorwurf, der gegen
mich gemacht worden ist, ich stiitze meine Ansichten nur auf einen.
Elnzelfall ungerechtfertlgt ist. '

Ich habe schon in einer friiheren Arbeit darauf a,ufmerksam
gemacht, dass die mitten im Schotter liegende, pflanzenfithrende
Ablagerung von St. Jakob an der Birs als eine eiszeitliche i.e.S.
aufzufassen sei. Der einzige Geologe, der die Ablagerung in mo-
‘derner Weise untersuchen konnte, -erklirt sie als aus der Zeit der.
Aufwerfung der Niederterrassenschotter stammend und er stiitzt
sich dabei auf ein unbefangenes Urteil von Crrist, wonach -eine
Flora von Corylus avellana, Carpinus betulus, Pinus silvestris, Vi-
burnum lantana und Rhamnus Frangula sich mit einer gleichzeitigen
~ Vergletscherung gut vereinen lasse. Pexck und Brockner finden
aber: ,Der Charakter der Flora schliesst ein glazzales Alter
aus; er spmcht fiir interglaziales Alter.“
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Wenn wir nun im Hinblick auf solche Altersbestimmungen
das Werk von Penck und BrtUckner durchgehen, so stossen wir
fortwdhrend auf die gleiche Art der Beweisfithrung. Ausgehend
von der schon gefassten Meinung, jede Baumvegetation schliesse
ein glaziales Alter aus, werden alle Funde von Baumresten als
interglazial betrachtet, gleichviel welche geologische Lagerung
vorliegt. So sehen wir zum Beispiel in den grauen Tonen des
Saodnetales eine Bildung, die von den dortigen Geologen — und
Penck und Briockner schliessen sich ihnen an — als gleichaltrig
mit den Staubildungen der Niederterrasse betrachtet wird. Nun
werden jedoch von den franzosischen Geologen j,auch die Tone
bei La Truchére hierzu gerechnet, die so zahlreiche Baumstimme
enthalten, dass diese von den Umwohnern ausgebeutet werden®.
Diese Waldschicht darf nun aber nach Penxck und BricknER nicht
als gleichaltrig mit den Niederterrassen betrachtet werden, weil
sie eben Baumstimme enthdlt. Wir sehen also, wie die paldonto-
logischen Gesichtspunkte als entscheidend herangezogen werden,
bevor die geologischen gehért werden; ja sie gelten leider immer
als- die massgebenden.

In den schweizerischen Siidalpen und den anschliessenden
italienischen Alpen, also im Gebiete der insubrischen Gletscher,
finden sich eine Reihe von Fossilfundstellen, die beinahe immer in
Ablagerungen liegen, die im Zusammenhang stehen mit Stauungen
durch Gletscher oder durch ihre Mordnen. Da schreiben Prnck
und Brickner iiber die Ablagerungen im Centovalli und Vigezzotal,
dass sie ,der Eiszeit angehOren; denn sie tragen den Charakter
von Staubildungen, die entstehen mussten, als das untere Melezzatal
noch vom Tessingletscher blockiert war, wihrend das obere schon
eisfrei geworden war“. Die ungemein reiche und leicht auszu-
beutende Flora zeigt nach meinen Untersuchungen in erster Linie
wiederum ein starkes Vorherrschen der Laubbiume. Grosse, méich-
tige und zu gleicher Zeit A schon erhaltene Blitter der Trauben-
eiche, Quercus sessiliflora, finden sich in sehr grosser Zahl. Ein
grossblittriger Ahorn, Acer pseudoplatanus, Linden, Haselnuss,
Schwarzpappel und als immergriines Beiholz Rhododendron ponticum,
sodann Pinus silvestris, Abies pectinata und Picea excelsa kommen
hier vor. Wir haben mit andern Worten wiederum die Eichenwald-
flora vor uns mit vielleicht nur einem Unterschied, dass Quercus
sessiliflora die vorherrschende Art ist und Quercus Robur vertritt.
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Uber das Alter der Fundschicht im Speziellen mochte ich mich
noch nicht aussprechen. Hier nur soviel, dass sie nach PExck und
Briickner interglazial sein muss, ,denn die Flora hat einen aus-
gesprochenen siidlichen und siidostlichen Einschlag® und aus ihr
wird zudem noch eine etwas hohere Lage der Schneegrenze, als
die gegenwirtige es ist, geschlossen.

Fiir uns ndher liegen die Verhdltnisse in Zugano. Weit ver-
breitet in seiner Vorstadt Paradiso und am Hange des Salvatore
sind horizontal gelagerte B#ndertone vorhanden. Die Tone rei-
chen bis 330 m Meereshohe und PExck macht darauf aufmerksam,
dass nach dem Maximum der Wiirmeiszeit der See nicht so hoch
gespannt sein kann. Da wird wohl nicht viel anderes iibrig blei-
ben, dls sie als eine glaziale Stauungserscheinung anzusehen. Weil
aber nun die Flora nach Pe~ck’s Ansicht ,durchaus keinen glazialen
Charakter® trigt, wird sie als interglaziale Ablagerung betrachtet.
Nur der Ton, der bei dem benachbarten Noranco auftritt, gleiche
Lagerung hat und mit den andern wobl in Verbindung steht, wird
als Bénderton, also als glazial, bezeichnet. KEr soll sich nach
Penck dadurch unterscheiden, dass er petrographisch verschieden
ist. Diese Verschiedenheit besteht in der Fossilfreiheit und im
Auftreten von gekritzten Geschieben. Nun hat sich neuerdings
dieser Ton als Pflanzenreste enthaltend erwiesen und zwar finden
sich nach meiner, noch nicht aufgearbeiteten Ausbeute wiederum
Eiche, Haselnuss, Carpinus, Picea (heute im Siidtessin fehlend),
Abies und Pinus .vor. In grosster Zahl ist jedoch diesmal die
Erle vertreten. Eine genaue Durchforschung der gewiss reichen
Fundstelle fehlt leider noch. Wiederum handelt es sich hier um
einen Bach, der in den Glazialton hinaus die Pflanzenreste ge-
schwemmt hat. Wiederum ist der Ton, der von der Ziegelei
ausgebeutet wird, fossilfrei. Wihrend mehrerer Jahre habe ich
dort vergeblich immer wieder nach Fossilien gesucht, bis dann
am Ende der Grube durch G. GemLiNneer, Winterthur, durch Zufall
die fossilfiihrenden Schichten gefunden wurden. Hier sind die
Verhidltnisse giinstiger als in Giintenstall, indem die fossilfreien
Bindertone mit den fossilfiihrenden in unmittelbarem Zusammenhang
stehen. Es handelt sich hier wiederum uwm einen Bach, dessen
Furche heute noch besteht, der die Fossilien in den Eissee ein-
schwemmte. Es ldsst sich vermuten, dass er von Erlen umsdumt
war. Er kann nur von ganz geringer Meereshéhe herkommen,
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und vielleicht einen halben Kilometer lang gewesen sein. Die
Pflanzen wuchsen also hier direkt neben dem Gletscher mit seinem
Gletschersee. Damit ist durch die Penck’sche geologische Alters-
bestimmung des Tones von Noranco eine Baumvegetation wihrend
der Eiszeit nachgewiesen.

Ein grosses Interesse haben von jeher die Pflanzenreste von
Pianico Sellere im Borlezzatal am Iseosee gehabt. Hatte schon
Stoppant erkannt, dass die pflanzenfiihrende Schicht zwischen zwei
Morénen lagert und ihr glaziales Alter zugeschrieben, so wurde
sie spéter als interglazial erkldrt. Hier interessiert uns nur die
Art und Weise, wie diese Umdeutung zu Stande gekommen ist.
Es wird zugegeben, dass wir es mit einem glazialen Stausee zu
tun haben. Aber die Reste der Flora und Fauna bei Pianico
scheinen PENck ganz unvereinbar mit einem glazialen Klima und
so werden von ihm ganz gezwungene Deutungen herbeigezogen,
um die Verhéiltnisse zu erkliaren. Sie fiihren zu der Annahme, der
Altmorénengiirtel miisse eine sehr betréchtliche Abnahme erfahren
haben, ja es wird als denkbar hingestellt, dass infolge der Fort-
dauer der Hebung der Alpen die Sedimente iiber den Altmoréinen-
giirtel gehoben worden sind. Die einfache Erklirung eines gla-
zialen Stausees, wobei nach dem Zuriickgehen der Gletscher die
Schichten frei in die Luft hinaus stechen diirfen, wird also durch
komplizierte Hilfshypothesen ersetzt.

Diese Betrachtung dieser Fossilstellen soll nicht dazu dienen,
neue Tatsachen zu fordern oder alte anders zu deuten, sondern ich
mochte damit nur zeigen, dass bei ihrer Beurteilung paldonto-
logische Momente herbeigezogen worden sind und nicht geologische.
Aus diesem Grunde konnen sie also auch nicht dazu dienen, den
‘Satz zu beweisen, dass wir eine strenge Scheidung zwischen gla-
zialer und interglazialer Flora machen konnen oder miissen. Kinzig
die Tatsache, dass die Schieferkohlenflora mit der von Heer vor-
gefassten Ansicht, die Eiszeit sei in erster Linie eine Kilteperiode
gewesen, die Glazialrelikte seien die Reste der allgemeinen Eiszeit-
flora, als eiszeitliche Flora nicht in Ubereinstimmung gebracht
werden konnte, fithrte zur Aufstellung des Begriffes der Inter-
glazialflora und der Interglazialzeiten. PEnck (1912) betont dies
~selbst, indem er darauf aufmerksam macht, dass palidontologische
Griinde zur Aufstellung der Lehre von den Interglazialzeéiten ge-
fihrt haben. Es duirfen also wmgekehrt, die paldontologischen
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Folgerungen wicht weiter zur Festlegung des Allers der Fossilien
dienen, sonst bewegen wir uns tm Kreise herum; das mochte
ich nun doch einmal mit aller Entschiedenheit hervorheben. WEBER
ist den geologischen Beweis fiir seine personliche Ansicht, die
Kaltbrunner Flora sei interglazial, schuldig geblieben, ja er ist
mit vielen deutschen Fachkollegen der Meinung, ein solcher sei
unndtig und das ist der wesentliche Punkt, worin ich ihm nicht
folgen kann.

Damit bin ich zum Schlusse gekommen. Sie mogen ersehen,
dass unsere Fossilfundstellen in den Alpen einer Revision bediirfen.
Aus ihr wird hervorgehen, dass wir die Vegetation der Eiszeit im
schweizerischen Mittellande, wie auch am Siidfuss der Alpen als
eine Laubwaldvegetation mit sommergriinen Bdwmen uns vorzu-
stellen haben, wie sie noch heute vorhanden ist. Nur wenige Arten
mogen hier ausgestorben sein, wie die pontische Alpenrose, die
Fichte im Siidtessin und im schweizerischen Mittelland ! und der
Buchs im Mittelland. Andere sind selten geworden, wie der Berg-
ahorn. -Ein wichtiger Punkt besteht darin, dass die Mischungsver-
hiltnisse damals andere waren als heute und dass die Buche fehlte.
Hiufig hat man zwar geglaubt, sie zu finden auf Grund von Holz-
stiicken und Blattfragmenten. Allein nie ist ein Fruchtbecher oder
eine Frucht gefunden worden, die sich doch ungemein leicht er-
kennen lassen.® Die geschilderte Flora hat wohl alle Stadien
wahrend der Riss-Wiirmzeit und der Wiirmeiszeit iiberdauert
und ist im wesentlichen sich gleich geblieben. Von den friihern
Eiszeiten haben wir keine Kunde. |

Die Vegetation erlaubt uns Riickschliisse auf das Klima. Eine
solche Laubwaldvegetation finden wir heute nur in feuchten Ge-
bieten. Nur im feuchten #ussersten Westen Europas wie auch im.
kontinentalen Osten fehlt die Buche, im mittleren Klima kommt
sie itberall vor. Im Osten fehlen aber die andern genannten Laub-
biume, Wir miissen demnach das Klima als ein feuchtes und im
Grunde genommen recht gleéichmissiges betrachten. Feuchte,; kiihle
Sommer -haben wohl mit feuchten, milden Wintern gewechselt, so
dass die mitllere Jahrestemperatur von der heutigen sich nicht
~wesentlich unterschied. Das feuchte Klima ziehi eine starke

! Hier erscheint sie erst wieder zur Romerzeit unter dem Einfluss des
Menschen. : : :

? Die Herr'schen Angaben iiber Funde von Pinus montana und Lirche
~ miissen nach den Untersuchungen von NeuweiLer fallen gelassen werden. -



Nebel- und Wolkenbildung nach sich und dadurch wird die Ab-
schmelzung stark verhindert. Die Niederschlagsmenge muss also
verhiltnisméssig gar nicht so gross gewesen sein, wie man sie auf
Grund der heutigen Gletscherverhéltnisse ausrechnet.! Die Ur-
sache der Eiszeil wiirde demmach im ozeanischen Klima mit
starken Niederschligen zu suchen sein. _

Diese Schlussfolgerungen verlangen eine erneute Priifung der
Schneegrenze der Kiszeiten, besonders soweit sie auf palidontolo-
gischem Wege festgelegt wurde. Die interglazialen Schieferkohlen
und Breccien am Alpenrande erlauben zudem nicht, zu bestimmen,
wie weit wdihrend ithrer Bildung sich die Gletscher zuriickge-
zogen halfen. Wenn die Schieferkohlen wirklich aus einer Inter-
glazialzeit stammen, — sie konnen aber auch von einem Vorstoss
oder von-einer Schwankung herriihren, wir wissen positiv weder
das eine noch das andere, — so wissen wir eben nur, dass Glet-
scher im Zirichsee-Linthal etwa bis Ziegelbriick, im Aaretal bis
Interlaken zuriickgegangen waren. KEs ist also die Madglichkeit
eines engeren Zusammenhanges der Riss- und Wiirmeiszeit und
damit einer griosseren Kinheillichkeit der beiden Eiszeiten gegeben.

Angefithrte Literatur.

1910. Brockmann-Jerosch, H., Die fossilen Pflanzenreste des glazialen Deltas
bei Kaltbrunn und deren Bedeutung fiir die Auffassung des Wesens
der Eiszeit. Jahrb. d. St. Gallischen naturw. Ges. f. d. Jahr 1909, und
einzeln, Leipzig 1912.

1919. Brockmann-Jerosch, H., Weitere Gesichtspunkte zur Beurteilung der
Dryasflora. Heim-Festschrift. Vierteljahrsschrift d. naturf. Ges. in Ziirich,
64. Jahrg.

1864. Heer, O., Eroffnungsrede bei der 48. Jahresvers. Verh. d. schweiz.
naturf. Ges.

1917. Hug, J., Die letzte Eiszeit in der Umgebung von Ziirich. Festschrift
d. naturf. Ges. in Ziirich. Vierteljahrsschrift d. naturf. Ges. in Ziirich,
62. Jahrg.

1909. Penck wund Briickner, Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig.

1912, Penck, A., Richard Lepsius iiber die Einheit und Ursachen der dilu-
vialen Eiszeit in den Alpen. Zeitschr. f. Gletscherkunde, Bd. VI, 8.161.

1911. C. A. Weber, Sind die pflanzenfiihrenden diluvialen Schichten von Kalt-
brunn bei Uznach als glazial zu betrachten? Englers bot. Jahrb. 45. Bd.
S. 411.

! Den Berechnungen von Brijckner, die mir entgegengehalten wurden,
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wihrend sich doch mit ihm stets der ganze Komplex verindern muss.
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