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Wer in der zweiten Halfte des Juni unsern vielbbterc Uetliberg,
Eisenbahn und sogar Fussweg verschmahend, auf eleemahlreichen Gréate
erklimmt, der kann, wenn Zufall oder kundige Fitlguhn an die rechte Stelle
leitet, ein eigenthimliches Vegetationsbild schalranobersten Theil einer jener
zahllosen Runsen, in denen der lose Mergelboderdin®andsteinbanke nackt
zu Tage treten, fallt unser Blick auf eine in dres¢émgebung befremdende
Pflanzengestalt. Dem lockern Boden entspringen ekiez graulich-niedrige
ausgebreitete Bische, mit violetten Blithen gesakiniWir verlassen
neugierig, den Grat und erreichen in raschem Teinegr Uber weiches
nachrutschendes Terrain die Fremdlinge. Das schmnmaéergriine, dickliche
Blatt, die endstdndige Traube aus langgespornietién Léwenmaul-Blithen
mit hochgelbem Gaumenfleck lasst uns eine alte leleaaus den Alpen wieder-
erkennen, das Alpenleinkraut (Linaria alpina Mill)ie oft hat uns sein dem
steinlosen Boden entquellender Blithenschmuck déssatige Erklimmen
alpiner Geroéllhalden ertraglicher gemacht! Eineterei Umschau zeigt uns, dass
noch andere Gefahrten aus den Alpen ihm hieherlgge$éind: das zierliche
Weiden-roéschen alpiner Flusskiese (Epilobium Fheesic Hochst.) und der
weissfilzige Lattich (Petasites niveus Baumg.), ahdr seinen langen Rhizomen
weit im losen Terrain umherkriecht.

Wie kommen diese Kinder der Alpen hieher? Unwilllair hebt sich der
Blick, um durch die Baume den Hochgipfel zu sucltam rinnendes Wasser sie
entfihrt haben koénnte (denn das Leinkraut treffeniw Kies der Alpen-strome
bis weit in's Thal herunter, vom Wasser herabgéfiiAber durch das Grin des
Laubes schimmert uns nur blauer Himmel entgegenhalen bei circa 850m
den Kamm des Uetli schon erreicht und die n&chalgimen Standorte unserer
Vordringlinge liegen am Rigi, in gerader Linie @r8-4 Stunden entfernt. Oder
haben die Samen auf den Fliigeln des F6hns oderefieddr eines Vogels die
weite Strecke zurtickgelegt ? Fir die mit windfagen Haarschopf
ausgerusteten kleinen Samchen ausgeristeten (réspchtchen) des
Weidenrdschens wie Lattichs hatte diese Annahntgsldnwahrscheinliches,
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wohl aber fur die glatten, nur ganz schmalfligliggamen des Leinkrauts.
Wenn also der jetzige Zustand der Dinge zu einkl&Erng dieses sporadischen
Vorkommens von Alpenpflanzen im Higelland nicht raicht (wir werden
spater sehen, dass sich unsern alpinen Utobewolzabireiche analoge Falle
anreihen), so haben wir vielleicht den Grund inesinfriiheren Zustand der
Dinge zu suchen, vielleicht in andern klimatischérhaltnissen, die unserem
Alpenleinkraut ein allméaliges Durchwandern der trenden Strecke gestatteten.

Und so verhalt es sich in der That: sobald wirders engen Kreis unserer
personlichen Erfahrungen heraustreten, lernen &g Klima, die Vertheilung
von Warme und Feuchtigkeit auf der Erde, als eiaable Grosse kennen, die
im Verlauf der geologischen Perioden der Erdgestbioganz bedeutende
Veranderungen zeigt.

Zur Beurtheilung der klimatischen Verhdlinisse aergener Erdperioden
dienen uns die fossilen Reste der Organismen, ldierefund Pflanzen. Gestitzt
auf diese haben die Geologen ein ziemlich vollsgesdBild der klimatischen
Umwalzungen herzustellen vermocht, die die Gesthicimseres Erdballs von
den altesten geologischen Epochen bis zur Gegebwegleiten.

Von der Steinkohlenperiode bis zur Kreidezeit hevts auf der ganzen
Erdoberflache, an den Polen so gut wie am Aequeiar gleichmassiges und
tropisches Klima. Vielleicht schon in der mittler€reide, jedenfalls aber mit der
Tertiarzeit beginnen die Pole sich abzukiihlen, tthpische Vegetation gegen
den Aequator sich zurlickzuziehen. Dieser Procet® s&h, wie aus den
klassischen Untersuchungen Heer's Uber das Klima TBertiarperiode
hervorgeht, wahrend der Tertidrzeit continuirligrtf um am Ende derselben
ungefahr die jetzige Vertheilung der Warme zu ehen. Nun aber, in der
Diluvialperiode (Quartarzeit, Pleistocen, Glacialpde) tritt eine merkwdrdige,
unerklarliche Anomalie auf: die Temperatur sinkt sehr vielen Punkten der
Erdoberflache einige Grade unter das jetzige Mided Gletscher der Gebirge
und des Nordens, erhalten eine gewaltige Ausdehmum bedecken grosse
Flachen des ebenen Landes: wir kommen in die Eiszdie mit einer oder
mehreren warmeren Zwischenperioden wahrend viatetausende dauert. Dann
hebt sich die Temperatur allmélig wieder auf dieigee Hohe.

Welches war wahrend dieser Eiszeit das Pflanzehkieserer Gegenden,
und in welchen Beziehungen zur gegenwartigen Fkieht dasselbe? Diese
verwandte Fragen wollen wir auf den folgenden Blétizu 16sen suchen.
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|. Die Oberflache unseres Landes wéhrend der Gladeriode.

Bevor wir an eine Betrachtung der Vegetation gekimen, missen wir
uns ein Bild zu entwerfen suchen von der Beschha##rder Oberflache unseres
Landes zur Eiszeit.

Es wurde schon in einem friihern Neujahrsblatt (Masserverhéltnisse
der Stadt Zurich und ihrer Umgebung von Prof. DrE&cher v. d. Linth und A.
Blrkli, Stadtingenieur 1871) gezeigt, welche Erschegen im geologischen
Bau unseres Landes es sind, die nur durch die Aneakiner ehemaligen
Vergletscherung desselben befriedigend erklart arerdénnen. Eine kurze
Aufzéhlung dieser «erratischen» Phaenomene magalbdser geniigen

1. Die grossen, zum Theil gigantischen Blocke (Riige, erratische
Blocke), die von ihrem Ursprungsort in den Alpenitveaitfernt in zonenweiser
Verbreitung (d. h. in von dem Ursprungsort ausgdheft facherférmig ins
Flachland ausstrahlenden Gebieten) das VorlandAtgEm weithin bedecken.
Ihre oft enorme Grosse, eckige Form, ihre haufigzgeonderbaren Aufeinander-
thirmungen, ihre Verbreitung und das Vorherrscleesi Vorkommens an den
Thalgeh&ngen (nicht auf der Thalsohle), lassenekamdere Erklarung zu, als
Transport auf dem Riicken méachtiger Gletscher.

2. Die in vielen Thalern des Alpenvorlandes in melder weniger gut
erhaltenem halbmondférmigem Bogen quer durch's Fle&denden oder sich
langs der Gehéange hinziehenden, aus ungeschiciMetesen von Sand, kleinen
und gréssern eckigen oder gerundeten und dann tekri(siehe unten)
Gesteinstruimmern aufgehauften Walle, die nur ald- Exder Seiten-Moranen
eines ehemaligen Gletschers eine befriedigendéunkd finden.

3. Das Vorkommen zahlreicher «polirter» und «getart
(«<geschrammter») Steine aus alpinem Material imchfémd; die ganz
characteristische Oberflachenbeschaffenheit di€gsteinstrimmer kann nach
allen bisherigen Erfahrungen von keinem andern besannten Agens als
fliessendem Eis, also Gletscher, herrihren. Es efincsich Steine mit
Gletscherkritzen namentlich in den eben erwahntken aMoranen, in der
sogenannten  «léchrigen  Nagelfluh»  (durch  Kalksinteverkittetem
Gletscherschutt) und in den als «Alluvions an-c&nn Gletscher-
anschwemmungen, Blocklehm, Geschiebelehm, Bowidgr- argile a silex,
limon a cailloux anguleux» bezeichneten Ablagermngke zum grossten Theil
als Grundmoranen der alten Gletscher zu deuten sind
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4. Die in vielen Alpenthalern meist bis circa 70@eltener bis 1000oder
sogar 1500m) Uber der jetzigen Thalsohle an deigéei Gehangen und auch in
der Ebene vielerorts auftretenden «Rundhdckersfa@@s moutonnées), sanft
gewdlbte, glatt polirte und oft mit Schrammen vaesee Felsflachen, die mit den
Erosionswirkungen fliessenden Wassers nichts gemleaben, sondern
natirlichen Hobelwirkung ihre Existenz verdankenelche die gewaltige
Eismenge des alten Gletschers durch unter siehgeratFelsstiicke auf ihren
Untergrund ausubte.

5. Viele der im anstehenden Gestein oft tief ausgkén kesselformigen
Vertiefungen (Riesentdpfe), entstanden durch didemile Wirkung eines durch
einen Wasserfall in drehende Bewegung versetztissttieks. ES gehtren hieher
bloss die Riesenttpfe solcher Stellen, wo die Nithistenz eines friihem
Wasserlaufes nachgewiesen werden kann (Gletschemgamon Luzern). In
solchen Fallen kann nur eine machtige Eisbedeckiemy Wasser das noéthige
Gefélle gegeben haben, wie wir denn auch heutzudagen Gletscherspalten
sich ergiessenden Wasserfélle solche «Gletscheemiiideiben sehen.

6. Endlich konnen wir noch eigenthiimliche Schicktérungen nennen,
die den durch einen vorrickenden Gletscher aufeseituntergrund hervor-
gerufenen sehr ahnlich sehen und also ebenfallseand Gletscherwirkung
hindeuten.

Ein seit den letzten 4 Decennien von den hervondsgien Geologen
betriebenes umfassendes Studium der Verbreitungsedieerratischen
Erscheinungen hat zu einer ziemlich detaillirtennkimiss des Umfangs der
ehemaligen Gletscher gefuhrt. In der Schweiz, déamsischen Boden fur die
Erforschung der Eiszeit, wo vor ungefahr 50 Jal{i&36) zum ersten Male die
«Gletschertheorie» als Ganzes von Versetz und @htaep aufgestellt, wo das
Verhalten der jetzigen Gletscher am eingehendstetirswurde, sind die alten
Gletscher wohl am besten bekabhntFiir unsere Zwecke moge folgende kurze
Darstellung gentigen:

Als die Invasion des ebenen Landes durch die Gletsbegann, hatte
dasselbe im Wesentlichen schon durchaus seinggefonfiguration erlangt und
veranderte dieselbe auch wahrend der ganzen Qlagadle nur wenig; es geht
das ans den Lag-erungsverhéltnissen der erratifiltemgen hervor, welche

1 Der Leser findet hieriiber Genauerse in Heer'sidaker «Urwelt der Schweiz»
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sich ganz den Formen und Niveauverhéaltnissen un$aéer anschmiegen. Wir
erhalten ein richtiges Bild der ehemaligen Vergletsung unseres Landes, wenn
wir uns die jetzigen Flusslaufe mit Eisstromen krfienken, die im Quellgebiet
eine enorme Machtigkeit zeigen, um nach unten ihwachem Gefélle
abzunehmen und sich, untereinander verschmelzetsl, cantinuirlicher
Eismantel, als ein Meer von «Inlandeis» Uber dae@orland auszubreiten, aus
dem nur wenige hoéhere Vorberge inselartig hervemagEine lebendige
Vorstellung davon kdnnen wir uns verschaffen, wemin an einem hellen
Wintertag den Uetliberg besteigen, wo die Tiefezuis Albiskamm ein Nebel-
meer bedeckt, so weit das Auge reicht: denken ws statt des Nebels ein
Eismeer und die Oberflache desselben statt hoak@tvas gegen die Alpen
ansteigend und wir haben eine Landschaft aus deeiEvor uns.

So war es zur Zeit der grossten Ausdehnung den @lletscher. Das
Eismeer entstand aus den mit den Randern sich feexddn und verschmel-
zenden Massen von funf méchtigen Eisstrémen, dewn®h Aar-, Reuss-,
Linth- und Rheingletscher, zwischen denen einigeinre von grosseren
Gebirgsstocken der Voralpen herabsteigende zu nesind, so der Pilatus- und
der Sentis-Gletscher. Die nordliche Grenze derdeisbkung geht ungefahr in
einer gebogenen Linie von Genf Uber Basel, Schafila Sigmaringen und
Miinchen bis Wels und Steyer.

Solche ungeheure Machtigkeit und Ausdehnung besassest die
Gletscher unseres Landes; heutzutage stellen siemouh kiimmerliche Reste
ihrer vergangenen Grésse dar. Als sprechendsterg Bifir habe ich in Fig. 51
das von Falsan und Chantre entworfene LangspregilRhonegletschers in redu-
cirtem Massstab wiedergegeben: der Vergleich zwisctiem winzigen Fleck,
der den heutigen Rhonegletscher darstellt, und ggevaltigen Zunge seines
eiszeitlichen Vorfahren ist wohl geeignet, uns eightige Vorstellung von der
Grosse der ehemaligen Eismassen zu geben.

Es sprechen viele Griinde, aus Documenten der umsot@@n und orga-
nischen Natur entlehnt (die letzteren werden wiitespgenauer kennen lernen),
Ubereinstimmend dafir, dass wahrend einer langeschenperiode das Eis sich
vollig aus unserem Hugelland zuriickzog und das &lisich wieder dem
heutigen naherte, um dann einer zweiten Vereisungeichen (in unserm Lande
wahrscheinlich von geringerer Machtigkeit; andetwdiegt das Maximum der
Vereisung in der zweiten Periode). Aus der Zeit démaligen Ruckzugs
zweiten Eisbedeckung sind uns méchtige Endmoraretien, die als



— 8 —
zusammenhangende oder unterbrochene Schuttwéllé aiehrfacher Anzahl
hintereinander, unsere Flussthaler durchsetzeneimeh jeweilig langere Zeit
stabilen Zustand des Gletscherendes andeuten.nhmaithal finden sich sechs
derselben, auf einem ist unsere Stadt Zurich erpadé Neujahrsblatt 1871);
namentlich sind aber die Seitenthéler der Aare iamt&n Aargau durch eine
ganze Reihe von wohlerhaltenen Moréanen ausgezdiclliee besonders bei
Mellingen eine typische «Moranenlandschaft» bild@ehe die sorgfaltige
Untersuchung Prof. Mihlbergs Uber die erratischescteinungen des Aargau).

Dass die Glacialperiode nicht nur bei uns aufltain bloss locales Phae-
nomen ist, sondern auf beiden Hemisphaeren in steitd/erbreitung analoge
Erscheinungen die der Gegenwart voraufgehende Epbebkeichnen, geht aus
dem weitverbreiteten Auftreten der Erratica hervion. Duerothal Portugals
erstreckte sich das Eis bis zum Meer, der Atlas, Sierra Nevada Spaniens, die
Pyrenden, Sevennen, ja selbst der Morvan, die Ameeund die niedrigen Berge
des Lyonnais und Beaujolais hatten ihre eigeneeflistkung; in den Alpen
hatten nicht nur die oben erwahnten Eisstrome miehtige Ausdehnung: auch
Uber den Langensee, Comer- und Gardasee bis iRadibene, sowie Uber das
Vorland zu beiden Seiten der 6stlichen Alpen eckten sich riesige
Gletscherzungen. Der Schwarzwald, die rauhe Alpe &logesen, das
Riesengebirge und der Thiringerwald, die Carpathed siebenbirgischen
Alpen waren vergletschert; auf dem Kaukasus, ddmrion und Himalaya hat
man Spuren einer Eiszeit gefunden, ebenso in déirgea Nordamericas. Auf
der sudlichen Hemisphéare sind es Gebirge Brasjli€tisles, Patagoniens,
Sudafricas und Neu-Seelands, welche Anzeichen eraperiode tragen.

Penck hat nachgewiesen (Vergletscherung der deanséfpen 1882),
dass wie auch heutzutage die Gletscherentwicklnrder alten und neuen Welt
eine Abnahme von West nach Ost zeigt, so auch idisefleckung der Glacial-
periode. Die Balkanhalbinsel war frei von grossdat$ghern, auch die hohen
Gebirge Central- und Nordasiens zeigen nicht digeriwicklung der viel
niedrigeren Alpen; in den sibirischen Gebirgen ffali® ganz. Es erscheint also
das Glacialphaenomen der Eiszeit als eine Steigedes heutigen.

Am grossartigsten aber trat das Phaenomen im Nordeseres
Continentes auf: Die ganze skandinavische Halbingat mit Gletschern
bedeckt, die das Becken der Ostsee Uberbriickterdigndanze norddeutsche
Ebene vereisten, ja sogar am sudlichen Rand derselim dem Fuss des
Riesengebirges, Erzgebirges und Thiringer-Waldesiegen. Auch England
und Schottland waren
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zum grossen Theil Ubergletschert; wie Scandinavém, machten auch die
britischen Inseln wéhrend der Glacialperiode mehigbungen und Senkungen
durch. Endlich ist auch fir Gronland, Spitzbergem was Grinellland eine
ehemalige starkere Vereisung nachgewiesen.

Auch die Vertheilung von Wasser und Land war zulubalzeit eine
etwas andere: England und Frankreich hingen zusammigenso zeitweise
Africa und Sudeuropa (bei Gibraltar und SicilieAhderseits hatte das Diluvial-
meer eine bedeutendere Ausdehnung als heutzutageSdhara, die Donau-
niederungen, das aralo-caspische Depressionsgeiniegrosser Theil von West-
Sibirien waren unter Meer; auch in Nordamerica fibrete dasselbe einen
grossen Theil des jetzigen Continents. Wir konnésp als Signatur der
Glacialperiode aufstellen : eine ganz allgemeinsgede Ausbreitung des
Wassers in flissiger und fester Form, eine beddutéhere Feuchtigkeit.

Wie verhielt sich nun der zweite Factor des Klimd& Temperatur?
Sehen wir, welche Anhaltspunkte uns zu ihrer Beailtthg die Erscheinungen
der unorganischen Natur geben: Die Gletscher siadEstrome, welche den
alljghrlichen Ueberschuss von Schneefall der TzeieAbschmelzung zufihren.
Die Ausdehnung derselben wird bedingt durch dash&leris zweien einander
entgegenwirkender Factoren: der Erndhrung und dmschmelzung. Folgen
mehrere schneereiche Jahre aufeinander, so ninentirdéhrung des Gletschers
zu: er wachst; wird die Ernahrung durch Schnesfaéirlicher, so vermag sie die
Abschmelzung, nicht mehr auszugleichen: der Gletsskchwindet zusammen,
was am auffalligsten im Rickzug seines Endes sids@icht. Ein Vorriicken
des Gletschers kann aber auch durch Herabmindelem@emperatur zu Staude
kommen, indem dadurch die Abschmelzung verringérd,v60 dass Ernéhrung
und Bewegung Uberwiegen. Dass die eine Bedingung Zimahme der
Gletscher, die grossere Feuchtigkeit, zur Dilumeaipde erfiillt war, haben wir
oben gesehen. die betrachtliche Ausdehnung dewiBlilaeere allein ist hiefir
Beweis genug. Nehmen wir noch dazu die damals ellesf grossere
schneesammelnde Oberflache der héheren Thalstfden Alpen (wir haben
uns ja den ganzen Betrag der enormen Mengen vorituletder seit der
Glacialperiode uber das ebene Land gefiihrt wurtdeBadenerhthung in die
Gebirgsthaler zurtickversetzt zu denken), so wiithese combinirten Ursachen
fur die Alpen wenigstens gentigen, auch ohne eimadpe Erniedrigung der
Temperatur das gewaltige Vorriicken der Gletschearkléren.
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Wenn wir aber die weite geographische Verbreitureg dlacialen Er-
scheinungen im Auge behalten, namentlich auch destéhd , dass sogar in der
tropischen und subtropischen Zone sich Anzeichesetteen finden, wenn wir
ferner sehen, dass selbst ein extrem maritimes &Kime das Neu-Seelands,
einen Riickgang der dortigen Gletscher in der &taiicht hindern konnte, kann
eine solche locale Erklarung nicht mehr gentigen dindAnnahme eines ganz
allgemeinen Sinkens der Temperatur als UrsacheEd=eit (nicht nur eines
bloss localen als Folge der durch andere Umstaedegten Vergletscherung
scheint unabweislich®y

Ob die Temperaturverhéltnisse Ursache oder FolgeVéegletscherung
waren, das bleibt sich fur die ihrem Einflusse wmtefene Organismenwelt
jedenfalls gleich. Wie dem auch sei, zweifellosrbeinte wéahrend der grossen
Ausdehnung der Gletscher nicht nur in ihrer Naledsrn sicher auch in ganz
Mitteleuropa ein kélteres Klima als heutzutage. Ssvrugen dazu die enormen
skandinavischen Gletscher nicht wenig bei: die imeseim ungeheuren
«Kaltereservoir» stattfindende Absorption der Warmeisste durch die
Nordwinde auch auf unser Land erkaltend wirken rigblman doch die Ungunst
der Witterung im verflossenen Sommer (1882) deinfl&sse einer starkeren
Eisbedeckung des Nordens zu; denkt man sich desdlls zu den
mitteldeutschen Gebirgen ausgedehnt, so scheiat@apression der mittleren
Temperatur um 4-5° nichts Erstaunliches.

ll. Die Vegetation der Eiszeit.

Nachdem wir uns im Vorhergehenden mit der Bodertagenheit und
dem Klima unseres Landes zur Eiszeit einigermassemaut gemacht, wollen
wir au unsere Hauptaufgabe gehen, die Flora denselbch den Documenten zu
schildern, die uns dartber berichten.

! Durch welche kosmischen Ursachen diese allgemelrieitfiung unserer Erde unter das jetzige

Mittel bewirkt wurde, darliber sind die Acten nocicht geschlossen : Man hat sie in einer

Aenderung der Lage der Pole gesucht, oder in éiraderung der Stellung der Erde zur Sonne
(Wechsel der Excentricitat der Erdbahn), oder anainer niederere Temperatur des von unserem
Sonnensystem zur Eiszeit durchmessenen Theils ddtsaWnes.
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1. Pflanzenreste aus Ablagerungen der Eiszeit.

Die Ablagerungen der diluvialen Periode sind zurmsgen Theil viel zu
turbulenter Natur, um die Erhaltung pflanzlichersi®e zu ermdglichen: wie
sollten sie in dem Geschiebelehm, in den Gerdllerasand Sanden der
diluvialen Strome oder gar in den Knochenbreccien eiszeitlichen H6hlen
zarte Pflanzenblatter in erkennbarem Zustand ufiseaahrt werden? In der
That hat denn auch die Untersuchung dieser Schidhite jetzt nur Thierreste
(Saugethier- und Vogelknochen, sowie Muschel- urbn8ckenschalen) und
zwar in grosser Zahl ergeben. Um auch in pflanelictResten Zeugen der
Pleistocenzeit zu hinterlassen, hat die Natur geeschiedene Wege befolgt:
Torfmoore wurden von glacialem Schutt Gberdeckt unter dem maéchtigen
Druck der auf ihnen lastenden Massen im Lauf dehrtdasende zu
Schieferkohlen (Ligniten) verwandelt, in denen Ygei's in den Kohlen selbst,
sei's in den zwischenlagernden Lehmbé&ndern) diestdégn der Moore und
ihrer Ufer wiederfinden. Oder es haben aus kalkezic Quellwassern sich
absetzende machtige Tuffmassen zarte Blatter urtteranPflanzentheile in
grosster Treue nachmodellirt; oder endlich es gerie die organischen Reste in
einen feinen, aus ruhigem Wasser sich absetzenelem Lder in manchen Fallen
uns die Pflanzensubstanz selbst in wunderbar gischustand erhielt.

Wir haben schon oben erwéhnt, dass die Lagerunusimisse der dilu-
vialen Schichten uns vielerorts die Annahme eirs@rgén Zwischenperiode
geringerer Vergletscherung und milderen Klimas weheinlich machen. Eine
solche musste der Erhaltung von Pflanzenrestennides®s glinstig sein; in der
That mussen wir denn auch die grosse Mehrzahl deddite diluvialer Floren
als «interglaciale» bezeichnen. Hat ja doch dasli$tu einer solchen Flora
(derjenigen der Schieferkohlen von Utznach und [itnh Heer die un-
umstdsslichsten Beweise fir die Existenz einerdpaeialzeit geliefert.

Beinahe sammitliche Tuff- und Lignitlager der Pletginperiode und eine
Anzahl pflanzenfihrender Lehmlager gehoren derrglidgeialen Zeit an ; die
Flora dieser Schichten enthalt daher keine odersebr spérliche Zeugen einer
Eiszeit, eines kaltern Klimas; die pflanzlichen Bpueines solchen, meist in
Lehmschichten enthalten, sind viel sparlicher umst seit wenigen Jahren
bekannt. Wir wollen zun&chst die Flora der Zwisgieziode behandeln.
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A. Interglaciale Flora.

Die bis jetzt bekannten Fundorte interglacialea®Zen sind folgende:

In der Schweiz: die Schieferkohlen von Wetzikon uBdrrsten im Kanton

Zurich;
die Schieferkohlen von Utznach und Morschwyl im #em St. Gallen
;(die Schieferkohlen am Thunersee gehtren den uagswerhaltnissen
nach ebenfalls hieher, haben aber keine Pflanzeneegeben) ;
ein Lehmlager bei St. Jakob a. d. Birs.

In Deutschland: die Schieferkohlen bei Sonthoferilgau, Bayern (die
analogen Kohlenlauer von Gross-Weil am Kochelsea gflanzenleer);
die Schieferkohlen von Steinbach bei Baden-Baddm ;Schieferkohlen
von Lauenburg, Norddeutschland; die Tuffe von Ctadtund Stuttgart;
die Hottingerbreccie bei Innsbruck (enthalt nur idmer bestimmbare
Pflanzenreste).

In Frankreich: die Lignite von Chambery und Sonina3avoyen;
die Kalktuffe der Provence (Aygalades, Marseille, eykérgues,
Belgencier, les Arcs);
die Kalktuffe von Montpellier;
die Kalktuffe von Celle bei Paris.

In Italien: die Lignite von Leffe bei Gandino.

In England: das sogenannte «Waldbett» (Forestdreder Kiiste von
Norfolk, bei Cromer.
In Schottland: das Lignitlager von Cocadon Glengdvséstlich von
Glasgow.

In Spitzbergen: das sogenannte «Mytilusbett», @ifl@nzen- und conchylien-
fuhrende alte Strandbildung aus Ger6ll, Sand uridrie

In Nordamerica endlich sind ahnliche Bildungen mdings bekannt geworden:
ein «Waldbett» (Reste eines frihere Waldes) im &atss Ohio; analoge
Torfbildungen in lowa, Wisconsin und Minnesota.
Was sagen nun die Lagerungsverhaltnisse diesect8ehiuber ihr Alter

aus? Dass sie nicht nach der Glacialperiode gelildeden, das geht aus
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der mit wenigen Ausnahmen constatirten Ueberlagenmmit Erratica hervor;

postglacial kénnen sie also nicht sein. Bei Utznaicth Dirnten z. B. liegen tber
dem Kohlenfldtz erratische Blocke aus Sernifit ubdnter Nagelfluh; das

Waldbett von Cromer wird vom Boulder-clay» (Gesbleid.ehm, Grundmorane
des alten Gletschers) bedeckt u. s. w. Nun ist di®mrvielen derselben
(Schieferkohlen von Wetzikon, Morschwyl, Utznach(®pnthofen, Lettelager
von St. Jakob, Hottinger-Breccie, Forest-bed, araaische Waldbetten) ganz
unzweifelhaft nachgewiesen, dass auch unter ihteaiage Schichten liegen. In
Wetzikon z. B. entdeckte Messikommer unter den &ehtohlen gekrizte

Blocke aus schwarzem Alpenkalk und sogar von Pglati- Granit aus dem
Rheinthal ; unter dem englischen Waldbett findeh ®ine marine Ablagerung
(Chillesford-bed), in welcher unter 40 Muschelargharctische nachgewiesen
sind, ein deutliches Zeichen einer vorausgegangda#teren Periode. Der
Schluss ist also unabweisbar, dass die Bildungedieschichten in eine
Zwischenperiode der Eiszeit fallt, wo die Gletschieh sehr weit zurtickgezogen
hatten. Sehr weit, denn Utznach liegt den Alperr s@he und Innsbruck sogar
innerhalb derselben. Auch die Aenderung im Klima dire Dauer dieser Periode
ist viel zu bedeutend , als dass man sie als bid3seillation» betrachten durfte.

Werfen wir nun einen Blick auf die Pflanzenweltsie Interglacialzeit!

Am besten bekannt ist die Flora unserer schwedesis Schieferkohlen
durch die Untersuchungen Heer's. In zahlreichenhtigén, wohlerhaltenen
Stammen, auch in Zapfen und nadelbesetzten Zwdigdat sich da die Fohre
und zwar sowohl die gemeine der Ebene (Pinus silgds) wie die Bergfohre
(Pinus montana Mill.). Auch Birkenstimme, noch nader leicht sich
abblatternden Rinde bedeckt, durchsetzen in grddsege die Kohle. Andere
Baume und Straucher dieser Flora sind die EibeuJdaccata L.), die Fichte
(Picea excelsa Dur.), die Larche (Larix decidual.Midie Eiche (Quercus robur
L.) , der Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.), deséthuss und zwar in
denselben zwei Formen, die sie noch heutzutageetbildie kurzfriichtige
(Corylus Avellana ovata W.) und die langfriichtiggo(ylus Avellana L.). Unter
den krautartigen Pflanzen dominirt der sumpfliekeekieberklee (Menyanthes
trifoliata L.) und das Schilfronr (Phragmites commisuTrin.); ferner sind die
Seebinse (Scirpus lacustris L.), die Himbeere (Ruldeeus L.) und das
Sumpflabkraut (Galium palustre L.) in unzweideutigeriichten vorhanden;
zweifelhatft ist die Bestimmung des Wasserpfeff@@ygonum Hydro-
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piper L.), der Wassernuss (Trapa natans L.) undRideiselbeere (Vaccinium
Vitis Idaea L.).

Diese sdmmtlichen Arten, mit Ausnahme der Bergfgfineen sich auch
jetzt noch an denselben Standorten; die Bergfotwenn auch in Utznach,
Wetzikon und Dunnten verschwunden , steigt dochigséens anderorts bis in
unser Hugelland herab (am Uetliberg bis zur Manemp einzige ausgestorbene
Blithenpflanze ist eine Seerose (Holopleura Vieto@asp.), von der nur die
Samen gefunden wurden und die mit der tropischectoa regia naher
verwandt ist als mit unserer weissen Seerose. &nddind noch einige
Moosarten zu nennen, von denen 4 mit jetzt dodridien Formen identisch oder
nahe verwandt sind, eines aber (Hypnum priscum ngzhi dem Hypnum
sarmentosum aus Lappland und den Sudeten sehstedite

In den Imberger Kohlen (bei Sonthofen in Bayermydien sich bis jetzt nur
Reste der Fohre, in der Steinbachen Kohle solche Rieberklee; in denen
Savoyens Fichte, Birke und zwei Weiden (Salix adaek. und repens L.) ; in
Leffe Fichte, Larche, Haselnuss, Wassernuss, Rst&slka und eine nicht mehr
lebende Nuss (Juglans tephrodes Ung., mit der aamschen cinerea nahe ver-
wandt); die Lauerhunger Lager weisen Eiche, HasslnHainbuche, Feldahorn
und Wassernuss auf. Das Lettenlager von St. JakoteraBirs, endlich ergab
ausser schon angefuhrten Arten noch eine torfledekbart der Kiefer (Pinus
silvestris var. reflexa Heer), die Hainbuche (Cangi Betulus L.), die gethrte
Weide (Salix aurita L.), den Faulbaum (Rhamnus @uén L.), Liguster
(Ligustrum vulgare L.), Schneeball (Viburnum. Lamdal.), Hornstrauch
(Cornus sanguinea L.) und die Sumpfheidelbeere diaon uliginosum L.).
Auch in dem englischen und den americanischen Vedielb und den
schottischen Ligniten finden sich lauter noch jetatdenselben Orten lebende
Pflanzen (mit Ausnahme auch hier der Bergfohre,igieenglischen «Forest-
bed» auftritt: Endlich zeigt die Flora des Mytiheites Spitzbergens einen
arctischen Character wie die heutige, hier aber Amreichen eines etwas
warmeren Klimas,

Wir sehen also, dass im grossen Ganzen die Floraingderglacialen
Schieferkohlen und verwandter Bildungen auf ein detzigen analoges Klima
hinweist. Immerhin aber ist es der Beachtung wet#ss dem Gros mit jetzigen
identischer Formen einzelne der Gegend jetzt freAntien von unter sich ganz
entgegengesetztem klimatischem Character beigensemdjt die mit tropischen
Formen verwandte Seerose einerseits, das nordiSglpam nahe stehende Moos
und die Bergfohre anderseits.
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Die Flora der interglacialen Tuffe setzt in Deutadd ebenfalls ungefahr
das heutige Klima voraus: von 29 Arten des Canmteatatliffs kommen nur 4
nicht mehr in Wirtemberg vor, namlich 3 uberhauptsgestorbene (die
Mammuth-Eiche, Quercus Mammuthi Heer, eine Pappebulus Fraasii Heer
und ein mit americanischen Formen verwandter Nusspand der Buchs, der
eher ein etwas milderes Klima andeuten wurde. —efsth Frankreich: zur Zeit
der Tuffbildung lebte der Feigenbaum (Ficus Catigaund der edle Lorbeer
(Laurus nobilis L.) bei Paris : in der Provence evavereinigt der edle und der
Lorbeer der Canaren (Laurus Canariensis Webb.)Fdige, der Zirgelbaum
(Celtis australis L.), die Manna-Esche (Fraxinusu@rL.), die Weinrebe (Vitis
vinifera L.), der Judasbaum (Cercis Siliquastru uind Vi-burnum Tinus L.
(immergruner Schneeball), also sitdliche Typen ,deit Schwarzkiefer (Pinus
Salzmanni Dun, einer Form von Pinus Laricio Podgr Legféhre (Pinus
montana var. pumilio Haenke), der Ume (Umus casimse Sm. und montana
Sm.), Haselnuss (Corylus Avellana L.), Silberpapipulus alba L.) u. s. w.
Der canarische Lorbeer, die Manna-Esche und well@ler Judasbaum kommen
jetzt nicht mehr wild in der Provence vor und deué&n milderes Klima an,
wahrend die Schwarzkiefer, Legféhre, Linde und Awedsich auf die Berge
zurickgezogen haben, wohl wegen ihres grésserenhfgkeitsbedurfnisses.
Saporta schliesst nach dieser Pflanzengemeinsctiaés das Klima damals
milder, feuchter und gleichméssiger gewesen seijedid, etwa wie auf den
Canaren.

Die Pflanzenwelt der interglacialen Bildungen, oer heutigen nahe ver-
wandt, sagt uns also, dass zur Zeit ihrer Ablaggias Klima dasselbe war wie
heute oder etwas warmer. Die Thierwelt derselbemo®e auf die wir auch
einen kurzen Blick werfen wollen, zeigt ein viekfndartigeres Gepréage. Wir
finden da neben einer allerdings stattlichen Rdibkannter Gestalten (Pferd,
Hirsch, Elenn, Reh, Rennthier, Fuchs, Wolf, EbabeB Dachs, Murmelthier,
Eichhdrnchen, Spitzmaus, Maulwurf, Luchs) etwa @8-femde, heute
erloschene Formen , vor allein einige riesige Déakir. Da ist der Urelephant
(Elephas antiquus Fab.) dem indischen am nachdtmersd, und Elephas
meridionalis Nesti, ein Verwandter des africanischeeben ihnen ihr in dichten
Haarpelz gehillter Vetter, das Mammuth. Auch von Bainoceronten ist eines
sicher langhaarig (Rhinoceros tichorrhinus Cuvr),aaderes, Rhinoceros Merkii
Jacqu., ist mit dem des Cap am nachsten verwdndts @auch ein Haarkleid trug,
wissen wir nicht. Auch der riesige Hohlenbéar (Ursus
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spelaeus Blum.) mit unserem Alpenb&r verwandt, ajpéisser, der Ursus
arvernensis Croiz, kleiner als unser einheimisched dem chilenischen
Schmuckbéren (Ursus ornatus) am néchsten stehieaedeliten die Eiszeit nicht.
Dasselbe Schicksal theilten ferner der Hohlenlokedi§ spelaea Goldf.) und die
Hohlenhyane (Hyaena spelaea Goldf.), die der ddlecdes Cap nahe verwandt
ist; ihre Namen verdanken diese Raubthiere dem a&hdstdass ihre Reste
vorzugsweise in Hohlen der Diluvialzeit sich fanddber Urochse (Bos
primigenius Boj.) dagegen und der Auerochse (WjsBas priscus Ow.) Uber-
dauerten die Eiszeit; der erstere lebte noch zahlPuzeit und ist als Stamm-
vater eines grossen Theiles unserer Rindviehrasseig; der letztere wird
heute noch in Lithauen gehegt. Endlich fanden #&chenglischen Waldbett
Reste eines mit dem africanischen nahe verwandiipfieies (Hippopotamus
major Desm.).

Was sagt nun diese Thiergesellschaft Uber das Kduns® Die Elephanten
und Rhinoceronten (mit Ausnahme der behaarten)dasdNilpferd weisen auf
ein warmeres Klima , bestatigen also den aus damzésischen Tuffflora
gezogenen Schluss. Hohlenldwe und Hbhlenhyane asdRaub-thiere vom
Klima unabhangiger: dehnt ja doch auch der berdeisTiger seine Streifziige
bis nach Sibirien aus. Anderseits aber mischen dghFauna einige Elemente
nordlichen und alpinen Characters bei : das Reantdies lapplandischen
Nordens grast neben dein Elephanten des tropiséfiera ; das Elennthier, das
Murmelthier bewohnen unsere Gegenden; also auah eme eigenthiimliches
Zusammentreffen von Formen entgegengesetzten kdichan Characters; die
einen die Nachzigler friherer, die anderen dieiBierkkommender Klimate.

Fugen wir noch hinzu, dass auch Conchylien undcteseder Inter-
glacialzeit ein ahnliches Verhalten zeigen : Vorb 28eeres- und Binnen-
conchylien sind ca. 20 ausgestorben, 22 zeigenisthr@lpinen Verbreitungs-
bezirk, ca. 15 entschieden stdlichen Charactergmisse Masse aber lebt heute
noch in der Gegend ihres interglacialen Fundortes.

Endlich diurfen wir die wichtige Thatsache nicht mm@&hnt lassen, dass
damals schon der Mensch im Kampfe mit den Raulghiemd Dickh&utern
seine rohen Steinwaffen schwang; Spuren seiner femeeit sind in den
Schieferkohlen von Wetzikon (zugehauene Stabegjleithzeitigen Sanden von
Mosbach (gespaltene Knochen) und in den Tuffen @annstadt (Brandkohlen
und gespaltene Knochen) gefunden worden.
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Schon auf die Organismenwelt der warmen Zwischeogemwarf, wie wir
eben sahen, die Kélte der sie zeitlich einschlredse beiden Eisperioden ihre
Schatten. Wir wollen nun an die Untersuchung salchielagerungen deren
ganzer Character auf jene Kalte hinweist, die algghrend einer Periode
grosserer oder grosster Gletscherverbreitung ewlstasind. Wir kénnen die
Flora derselben als eine «glaziale» bezeichnen.

B. Glaciale Flora.

Bis zum Jahre 1870 kannte man nur sparliche pfarelFunde glacialen
Characters. Dahin gehdren Reste der alpenbewohméxrge in Torfmooren bei
Ivrea (in Piemont an der Dora Baltea) und in dédmin Ger6ll der Mur in
Steiermark, ferner der subalpinen und hochnordrscheergbirke und zweier
Weiden (Salix cinerea und -myrtilloides) in dilukien Lehm von BoveyTracey
in Devonshire im sddlichen England (1861 von Heetdeckt), von Pinus
Mughus (einer Form der Bergféhre) in Torfmooren ydand und endlich von
Pinus obliqua saut. (einer andern Form der Bergiphm Torf-lagern des
sachsischen Erzgebirges (Binder 1844). Diese vazktén Funde, die immerhin
deutlich genug fur eine frihere grossere Ausdehnusy nordisch-
alpinen Flora, sprechen, durch ein allgemein sesggKlima, sprechen in hoéchst
erwinschter Weise erganzt durch eine wichtige Ektdey
des schwedischen Geologen Dr. A. Nathorst. Dersédine bei Aenarpe in
Schonen (sudl. Schweden) in einem glacialen Sisevtasn wohlerhaltene
Blatter von einer grossen Zahl theils arctischérild alpiner Pflanzen als
unwiderlegbare Zeugen eines frihern kaltern Klim@shen wir uns zun&chst
diese schwedischen Fundstatten einer arctischealpegetation etwas naher an.

In jener Gegend finden sich zahlreiche Torfmoorden Vertiefungen des
«Geschiebelehm» (Grundmorane eines ehemaligencéety; unter dem Turf
zunéachst meist «Seekreide», dann ein geschictdatethaltiger Lehm, und zu
unterst, auf der Grundmordne aufruhend, ein honmgeriner plasti-
scher Lehm, nach Nathorst wahrscheinlich direct deis Gletscherbach ab-
gelagert. Die pflanzenfiihrende Schicht liegt meist der untern Grenze des
sandhaltigen Lehms. Die Lagerungsverhaltnisse @anglichen 22 Fundstellen
Schoners sind ganz analog; Uberall liegt die Fumdst unter Torf oder
Wiesenmoor, so dass man diese Oberflachengestajienagezu als leitend fur
die Fundstatten arctisch-alpiner Pflanzen bezeichaan. Die in Schonen
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vorkommenden Pflanzenreste wollen wir spater gesa@inmit den tbrigen
Funden betrachten.

Sehr wichtig fir die Kennmiss der allméligen. Aendey des Klimas nach
der Glacialperiode sind weitere Funde Nathorst'sDémemark. Durch die
Untersuchung der dortigen Torfmoore hatte Steepstrachgewiesen, dass in
Danemark successive die Zitterpappel, die Fohre mrdtzt die Eiche die
herrschenden Waldbdume waren, was einem allmaligdderwerden des
Klimas entspricht. Hieran schloss sich nun gangdiothtig nach unten die von
Nathorst in Seeland und von Hansen bei Jaegenlkangehagen) gefundene
Lehmschicht mit arctisch-alpinen Pflanzen.

In England kannte man, wie oben bemerkt, unsermrciglhehm schon
seit 1861, wo Pengelly und Heer Zwergbirke und 2défe im Lehm tber dem
«Boulder-clay» (einer dem Geschiebe-Lehm entspretdre Grundmorane)
entdeckt haben. Nathorst fand an einer benachbartaiogen Lokalitat noch
mehrere andere arctisch-alpine Pflanzen. Von hdnésnesse ist ferner das von
Nathorst constatirte Vorkommen solcher im Lehm dé&ybourneBeds» unter
dem Boulder-clay und Giber dem interglacialen Febbest

In Mecklenburg, bei Nezka zwischen den Stationerrzéwnof und
Sponholz, fanden sich in einem «alt-alluvialen Sandlen ehemaligen glaeialen
See aus dem umgebenden Geschiebelehm niedergestitweBiatter von
Birken. und Weiden, theils arctisch-alpiner, theilsarctischer und gemassigter
klimatischer Natur.

In Bayern lieferte das Kolbenmoor, in der Nahe @&enbahnstation
gleichen Namens im Sudosten des Landes dem unecimé| Forscher eine
interessante Fundstelle. Dort zog namlich in 8 Fuste unter der Oberflache
des Torfs eine beinahe ausschliesslich aus RestenZwergbirke bestehende
Schicht weit unter dein Moore hin, als Beweis, ddas Moor einst beinahe
ausschliesslich diesen Strauch trug.

Aus Oberschwaben kennen wir einen postglacialenkt@l bei
Schussenried, der an Pflanzen arctische Moosaukwvest, neben zahlreichen,
zum Theil ebenfalls nordisch-alpinen Wirbelthieren.

Aus Frankreich ist ein Fund zu erwédhnen, der seigemgnostischen
Character nach zwar zu den Schieferkohlen gehdmghd seine Flora aber
unserem Glacialthon sich n&her anschliesst: dasitlager von Jarville bei
Nancy, in welchem Fliche im Jahre 1875 neben desrbicke, Larche und
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Fichte auch die Alpenerle, Bergfohre, sibirischehk@ und Elyna spicata, ein
hochalpines und nordisches Riedgras, nachwies.

In der Schweiz endlich entdeckte Nathorst im JAi%& den Glacialthon
im «Krutzelried» bei Schwerzenbach am Greifense®ne kleinen, rings von
Moranenhtigeln umgebenen und auf Moranenschutt laeriden Wiesenmoor,
dicht beim Gehofte «Gfenn» (ca. 445m u. M.). Untem Torf findet sich auch
hier zunachst ein geschichteter sandhaltiger Leder, nach unten in eine
homogene plastische Masse Ubergeht, welche ausidedmorane aufruht. Die
Blatter nordisch-alpiner Pflanzen finden sich insgechteten Lehm, zum Theil
in ganzen Nestern. Auch bei Hedingen (jenseitsAleis) fand Nathorst unter
ganz ahnlichen Verhaltnissen dasselbe Lager.

Ausserdem fand ich pflanzenfiihrenden Glacial-Lehnfodgenden Orten:

Im Gschwendmattried bei Schénenberg im SidwesterKdetons Zirich,
in einer Gegend, wo die ausserst machtigen ernatiscSchuttmassen (nach
Escher v. d. Linth der westlichen Langsmordne degthgletschers ent-
sprechend), als zahllose kleine, unregelmassigireate Mor&nen-Hugelchen
auftreten. Man kénnte auch auf diesen H6henzugyaiie Guyot fiir die analog
gestaltete Oberflache des Plateaus zwischen Neuhdenzingen und Sihl
gewahlte Bezeichnung einer «vulkanischen» Gegendvealen. Die
Vertiefungen zwischen den Hugeln sind beinahe dmiws mit wohl aus den
Schuttmassen ausgewaschenem Lehm ausgefillt, anfsad Wiesenmoore
gebildet haben. Die sanft und gleichméassig gerwamdétbhdnge prangen im
gleichméassig Abhange prangen im Grin saftiger Matiéee Kuppen der kleinen
Hugel ziert haufig ein gewaltiger Nussbaum, wahnedér Strasseneinschnitt an
den méchtigen, regellos zerstreuten erratischeokBld aus Sernifit, schwarzem
Alpenkalk und Speernagelfluh, wohl auch Molassestend, die erratische Natur
dieser so originell gestalteten Bodendecke leiatkernen lasst. Auch hier
fanden sich die Blatter der Zwergbirke und Dryasige Fuss unter dem Torf.

Im Banne der Gemeinde Niederwyl bei Frauenfelddinsich ein kleines
Torfmoor, im NO. und SW. von ca. 20m hohen Moratig@n begrenzt. In der
Nahe der von unserm bekannten Antiquar Messikom(aer mir bei meinen
Nachsuchungen in verdankenswerther Weise seindlichef Hulfe lieh)
ausgebeuteten Pfahlbaustation liegt unter ca. 2htigeém Torf und 1' dicker
ausgebeutete Doppleritschicht (einer braunen hem&y gallertigen, an der
Luft hart und sprode werdenden Masse) unser gddefec Lehm in ca. 2'
Méachtigkeit, mit Blattern der Zwergbirke, Dryas uraher alpinen Weide.
Darunter wieder,
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wie in Schonen, der feine, plastische, homogersseist zahe Lehm von ca. 2-3’
Méachtigkeit, der auf der Grundmoréne aufliegt.

Endlich fand ich noch in dem grossen Torfmoor vam&ehen, ca. 15' tief
unter dem Torf in einem Abzugsgraben, ein einzig&sichen der Zwergbirke.

Im Canton Luzern entdeckte Nathorst in Begleit wsn. Prof. Mihlberg
aus Aarau in dem grossen, auf glacialem Lehm asafrdén und von
Moranenwaéllen umzogenen Wauwyler Moos, westlich Wdondende des Sem-
pachersees, im Lehm eines kleinen Grableins ¢stlichSeewagen, Blatter der
Zwergbirke und einer Weide.

Da auch negative Ergebnisse Interesse haben,clilhoch hinzufiigen,
dass Nathorst die Moore von Uster bis zum Gfenn diedjurassischen Torf-
moore, Prof. Mihlberg das Blinzermoos und die StrbpfeNiederhallwyl, ich
selbst die Lehmschichten unter und Uber den Schafiéen von Utznach
vergeblich nach Pflanzenresten durchsucht haben.

Es ist also bis jetzt im Ganzen in sieben weit masalerliegenden
Gegenden (Schonen in Schweden, Devonshire und IKarfdengland, Seeland
und Kopenhagen in Danemark, Mecklenburg, Bayerhw@ben, Frankreich und
Nordschweiz) und zwar tberall (mit Ausnahme demltegvon Jarville und der
Tuffe von Schussenried) unter ganz analogen Lagsmenhaltnissen (glacialer
Lehm unter Torf) die Schicht mit arctisch-alpineflaRzen gefunden worden.
Sammtliche Fundorte (Jarville vielleicht ausgenomjndiegen in friher
Ubereistem Gebiet.

Bevor wir zur n&hern Betrachtung der nachgewies&peties tUibergehen,
wollen wir noch ein Wort Uber die Natur der Fundsbh und die
Erhaltungsweise der Blatter sagen. Der geschiclteen ist meist durchzogen
von zahllosen verwesten Wurzeln, die durch ihreticede Richtung einen
willkommenen Anhaltspunkt zur Ermittlung der dazenkrechten Schichtung
bieten. Stellenweise trifft man auf cylindrische néée , die den Lehm in
verticaler und horizontaler Richtung durchziehen tyei n&herer Untersuchung
als Reste von recenten Schachtelhalm-Rhizomen esighben, von denen nur
noch die resistente ebenholzglanzende Epidermisalterh , das Innere
herausgefault ist. Brechen wir nun den Lehm ausdi&a so dringt uns von der
frischen Spaltflache ein sehr characteristischen@@gasgeruch entgegen, zum
Beweis, dass die organische Materie noch in Zaragtbegriffen ist. Auf der
Schichtflache der meist braungrauen Einschlussmasse
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zeichnen sich in scharfen Contouren die meist glédizbraun gefarbten
Blattchen der Zwergbirke und anderer Species dlsoofvohlerhalten, als waren
sie eben erst eingebettet worden. Die Substanztseb noch vollstéandig
zusammenhangend, so dass man die Blattchen, atisrdiur mit grosster
Sorgfalt und unter Mithilfe des feinen Strahls ei@pritzflasche, abheben
kann.*l) Immerhin ist das Vorkommen brauchbarer Blattresieselten, dass
Nathorst vollkommen Recht hat, wenn er die Prépagreines bestimmbaren
Restes als befriedigendes Resultat einer Tagesadzaichnet.

Dasselbe, was eben Uber die Erhaltung der Blattgesagt ist, gilt auch
fur die nicht seltenen Kaferfligeldecken: sie zrigéufig einen ganz wunderbar
frischen Metallglanz, sie leuchten dem Suchendemli¢h entgegen. Die
merkwiirdige Conservirung dieser organischen Rastehdlahrtausende mag im
Zusammenwirken verschiedener gunstiger Umstande HEnklarung finden.
Erstens sorgte das strenge Klima zur Zeit ihreragbtung dafir, dass die
Verwesung bis zum Moment des Einschlusses wenigr agie keinen
wenig zerstbrenden Einfluss ausubte; zweitens lgeglidie Schlammfille der
glacialen Gewasser, dass die Einbettung in das llendé luftabschliessende
Medium nicht zu lange auf sich warten liess undtefts mdgen die constante
Durchfeuchtung der Lagerstéatte und ihr in Folgesdasgeringerer Temperatur-
wechsel das ihrige dazu beigetragen haben, um $o, ks von dem spéter
dartber entstehenden Torf herriihrende Sauren dmseservirenden Einfluss
verstarken mussten.

Lassen wir nun die einzelnen Arten unserer Schisitén und suchen wir
aus ihren Aussagen uns ein Bild des damaligen Y#gascharacters
zusammensetzen.

Am haufigsten ist in dem besagten Lehm die Zwekgb{Betula nana L.).
Die rundlichen, zerlich gekerbten Blattchen mitr denterseits so deutlich
hervortretenden Aderung (s. Fig. 1-8) sind sehratttaristisch

L ieh pflege sie dann durch kurzes Eintauchen in sches Schulze'sches Reagens
(L6sung von chlorsaurem Kali in Salpetersaure) stavableichen, so dass sie durchsichtig werden;
nachdem die dabei auftretenden Gasblasen durchthdlllentfernt sind, werden die Blattchen in
Glycerin-Gelatine nach Art mikroskopischer Praparaingeschlossen (auf einem dickern
Glasstreifen liegend und von einem ganz dinnen oBdiis bedeckt). Es ist das die einzige
Mdoglichkeit, sie unverandert und der Untersuchuegefituell durch das Mikroskop) stets
zuganglich aufzubewahren.
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und mit nichts anderem zu verwechseln. Danebereffirgich auch nicht selten
die zierlichen, mit glanzend brauner glatter Ribéedeckten Zweigehen, oft noch
mit daran sitzenden Knospen; in der beinahe aussshith aus dieser Art
bestehenden Schicht des bayrischen Kolbermoors fBlathorst sogar
blattbesetzte Zweige; in Schonen auch Kétzchen.

Die Zwergbirke bildet, ganz unéhnlich ihren stektén Verwandten der
Ebene, ein niedriges, 1-3dm hohes Strauchlein,ndsparrege Zweige kleine
rundliche, ringsum gekerbte Blattchen und in derhg&in derselben kuglige
Kétzchen tragen.

Die geographische Verbreitung zeigt, dass unsetahArHauptareal im
hohen Norden hat und nach Suden nur in vereinz@lgsten ausstrahlt. Sie ist
circumpolar, im ganzen arctischen Cirkel verbreitetl erreicht in einer etwas
abweichenden Varietat (var. relicta Th. Fries, rkiilig verschmaélerten
Blattchen) ihren nordlichsten Punkt in Spitzbergknl-Bay, bei 78 ° N. B.). In
Gronland wurde sie bis 73°, im Taymirland (Sibididns zu 74 ° gefunden,
allerdings in ganz zwerghaften Gestalten (héchddernss- hoch). In den Tundren
der Samojeden Uberzieht sie, mit niedrigen Weidsamigcht, grosse Strecken. In
Scandinavien ist sie allgemein verbreitet, immerhihwenigen Ausnahmen auf
die subalpine Region beschrénkt, ebenso in Schdttidie kommt ferner vor in
Irland, im ganzen nérdlichen und mittleren Russlamth Caucasus und
Himalaya.

In Mitteleuropa ist es eine Pflanze der Bergregiam der norddeutschen
Ebene soll sie sich nach Koch (Synopsis der deetsand Schweizer Flora) an
2 Orten, bei Osterode und bei Thorn in Ostpreussenjooren noch finden.
Nach freundlichen brieflichen Mittheilungen der HPf.of. Ascherson in Berlin
und Caspary in Konigsberg ist sie jetzt an beideterOverschwunden, war aber
nach einem in des ersteren Herbar vorhandenen Hxenfipiher sicher
wenigstens bei Thorn und zwar in einem Moor beinG@ndchstens 70m
Meereshohe, mittlere Jahrestemperatur circa 6-DeC.angebliche Fundort bei
Osterode dagegen beruht auf einer Verwechslungetitla humilis Schr.

Dagegen findet sie sich auf dem Brocken, den Sodeéarpathen und
einigen der grossec Moore Bayerns (420-475- m {i. Bki uns ist sie auf die
Torfmoore des Jura (ca. 1000m {. M.), einige fregjlsehe (ebenfalls ca. 1000
und das grosse Einsiedler Moor (ca. 900 m 0. Msgheinkt, in der Alpenkette
selbst fehlt sie.
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Die mittlere Jahrestemperatur ihrer Fundorte bevsedi zwischen den
weiten Grenzen von —8° C. (Spitzbergen) und c&C.6Einsiedeln, Thorn, die
jurassischen Moore nach Martins). |hr Vorkommen ures, im Kanton Zirich,
lasst also auf eine Erniedrigung der mittleren Terafur um mindestens 3°
schliessen (im Maximum um 17°).

Sie findet sich beinahe an sammtlichen oben ere#@hRtundorten ; bei
uns in Schwerzenbach, Niederwyl, Bonstetten, Hedlingind Schonenberg;
meist ist sie in den obern Lagen der Fundschichfide; steht sie ja auch in
ihren klimatischen Ansprichen der Gegenwart vidlemials die meisten Gbrigen
Funde. Auf dem Kolbermoor in Bayern scheint sidlimlicher Weise dominirt
zu haben, wie noch jetzt auf den Torfmooren dedliotien Scandi-naviens oder
auf den Tundren der Samojeden.

Die Polarweide (Salix polaris L.) ist ein niedrigggaum 4cm- hohes
Strauchlein mit kleinen, 3--9 blithigen Katzchen Brnde der kurzen, meist nur
2 Blatter tragenden Triebe; der Hauptstamm kriechoder sogar unter der Erde
und nur die Spitzen der Triebe treten lber den Bdusvor. Die rundlichen,
glanzenden, etwas ledrigen Blattchen sind ganzgaffdg. 9-16). Wie schon der
Name andeutet, ist diese Art arctisch: «im ganzetisahen Cirkel gemein»,
sagt Andersson, der schwedische Weidenkenner. izb8men ist sie nach
Nathorst eine der haufigsten Bluthenpflanzen. Adisdle des arctischen Gebiets
findet sie sich nur auf dem Dovre-Field in Norwegelen Berglandern von
Herjedalen und Samtland in Schweden.

Sie weist also mit aller Entschiedenheit auf eiktesches Klima hin, mit
einem Jahresmittel von hochstens 0 °. Von grosstéenesse ist namentlich ihr
Vorkommen im Vorland der Alpen, bei Schwerzenbasnn sie ist bis jetzt aus
den mitteleuropdischen Gebirgen nicht bekannt gedreilich bei ihrer nahen
Verwandtschaft mit Salix herbacea die Moglichkaihh ausgeschlossen, dass
sie bis jetzt Gbersehen, mit dieser verwechseltd@urDie fossilen Stationen
derselben in Mecklenburg, Ddnemark, England undo®eh verbinden unsern
schweizerischen Fundort mit dem jetzigen ArealRftanze.

Mit der Polarweide nahe verwandt ist die krautaetivVeide (Salix
herbacea L.); auch hier haben wir es mit einem-baberirdischen oder platt auf
dem Boden ausgebreiteten Strauch zu thun, mit igarzen Endtrieben, die nur
2 kleine rundliche, zierlich geségte Blatichen wid endstindiges Katzchen
tragen (Fig. 22-24).
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Ihr Verbreitungsbezirk ist ein typisch arctischiagy: sie ist circumpolar
(auch in Spitzbergen) und bewohnt die oberste Regdier meisten européai-
sehen Gebirge; nur auf den Orkney-Inseln geht isi6@m herab (bei einem
Jahresmittel von ca. 5,1° C.). In den Alpen gelsiet zu den eigentlichen
Nivalpflanzen und findet sich erst in einer Hohenvea. 2300m aufwarts. Sie
weist also ebenfalls auf ein arctisches Klima finmerhin ist zu beachten, dass
sie bei uns in Alpenanlagen gedeiht, wenn sie ggeg Frost geschitzt wird.
Reste von ihr fanden sich in Schonen, DanemarkHgatingen.

Auch unsere beiden andern alpinen Zwergweidenndteadrige (Salix
reticulata L.) und die stumpfblattrige (Salix redus.) haben ihre Spuren in dem
glacialen Lehm hinterlassen. Sehr characterisssuth die dickledrigen, oberseits
glanzenden, unterseits weisslichen und stark gead&latter der ersteren (Fig.
25-30). Sie hat einen ahnlichen Verbreitungsbewiidk herbacea, geht aber in
unsern Alpen nicht so weit hinauf und steigt bededt weiter herab
(stellenweise bis 1100m); auch gedeiht sie in Ceitu des Tieflandes
vortrefflich, besitzt also offenbar grossere Acdimationsfahigkeit an hohere
Temperaturen als herbacea. Sie ist bis jetzt inoBeh, in Mecklenburg, in
Schwerzenbach und in Niederwyl in glacialen Lettenden worden. — Was
von ihrem klimatischen Verhalten gesagt gilt audir Salix retusa. lhre
langlichen, nach unten keilig verschmalerten Bltc sind vorne stumpf und
haufig etwas ausgerandet, besonders charactdrissisl die unter &usserst
spitzem Winkel vom Hauptnerven abgehenden, beindbegitudinal
verlaufenden Seitennerven (s. Fig. 17-21). Auchstieine Pflanze der alpinen,
ja nubnivalen Region der Pyren&den und Alpen ; innddo dagegen ist sie nicht
sicher nachgewiesérSie steigt in den Alpen sehr weit herab (im Lihditz. B.
bis ca. 800m und geht nur in einer kleinblattrigenelleicht als Art
verschiedenen Form (— serpyllifolia) so hoch werbacea; sie ist in sichern
Resten nur von Schwerzenbach nachgewiesen; dersteadegenwartige
Standort derselben ist das Schnebelhorn (1297 m)

1 wenn man nicht, wie Christ (Ueber die Verbreiturey Bflanzen der alpinen Region der
europaischen Alpenkette, in Denkschriften der sehweaturf. Gesellschaft 1867) dies thut, die
nordischen Weiden Salix phlebophylla And. und -ameé\nd. mit retusa vereinigt.
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Die vier bis jetzt besprochenen Weiden tragen seéhdhrem zwergigen
Wuchs den deutlichsten Stempel ihrer Anpassungraaretisch-alpines Klima:
die Ubrigen im glacialen Letten gefundenen Weidad Bohere Straucher. Salix
hastata var. alpestris (Schwerzenbach) (Fig. 39st@ine rein alpine Form, —
arbuscula L. und — myrsinites L. (Mecklenburg) siradpin-nordisch,
myrtilloides L. (Fig. 31--33) ein kleines Straudhlenordisch und in Deutschland
an wenigen Orten gefunden (Schlesien, bayrischerAlpnd Moore). Letztere
kommt an ihren beiden glacialen Gebieten jetzt tniokhr vor (Schwerzenbach
und Bovey - Tracey). Salix cinerea endlich und Bealba, unsere gewothnliche
Birke, die neben Betula nana und Salix myrtilloideglem glacialen Thon von
Bovey-Tracey sich finden, weisen auf ein dem heuatignaloges Klima, denn sie
finden sich noch heute an denselben Standorterseliies gilt von der Betula
pubescens Ehrh. von Mecklenburg.

Ein Steinbrech, den Steenstrup (nach gef. briedtidfittheilung von Prof.
Nathorst) im déanischen Glaciallehm fand (Saxifragpositifolia L.), zeigt schon
in seiner aussern Erscheinung deutlich die hochelpiatur: aus einem dichten
Polster weithin kriechender Triebe, mit kleinenkdichen, zierlich bewimperten
Blattchen besetzt, erheben sich auf ganz kurzeml 8ie verhaltnisméassig
enormen dunkelblaurothen Bluthen: so schmuckt se0l5 und Felsen der
nivalen Region, steigt bis auf die hdchsten Gipfeiz Linard 3417 m,
Theodulpass 3333 -) und bis in den Spitzberger &lordie ist circum- polar,
auch auf dein Altai zu Hause, den SiebenbirgerrAlped den Carpathen, den
Pyrenéen, dem Apennin und der spanischen Sierraddefehlt sie nicht, ist also
eine arctisch-alpine Pflanze weitester VerbreituAtper sie hat ein hohes
Anpassungsvermogen an warmere Klimate: ein sprelendseweis dafur ist ein
versprengter Standort am Ufer des Bodensees beist@on und bei
Friedrichshafen; vielleicht ist sie durch den Rhisier tierabgeschwemmt, fristet
aber nicht, wie anderwérts derartige Flichtlinge)y kBimmerliches Leben,
sondern sie breitet sich in machtigen Rasen inSdemdzone aus, an Orten, die
ihr durch zeitweilige Ueberschwemmungen die Fegkbtt der alpinen Heimath
ersetzen. An Standorte dhnlichen Characters sieigh Schottland an mehreren
Punkten herab: in Cantire, in Sutherland und imdsarvon Aberdeenshire
Uberzieht sie die Strandklippen, an Orten von Qftlener Jahrestemperatur. Am
Theodul halt sie ein Jahresmittel von —5,9° auso alieder Differenzen von ca.
14° | wie bei der Zwergbirke. Auch in

4
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unsern Alpenanlagen gedeiht sie vortrefflich, nattidn die vom Bodensee
stammenden Exemplare, die sich schon an unser igewéhnt haben.

Dryas octopetala L. ist in Schonen sehr haufigydein Mecklenburg,
Danemark, Schwerzenbach, Niederwyl und Hedingemgewiesen, also nach
der Zwergbirke das verbreitetste Fossil unserercGtl{die Nathorst «Dryas-
Formation» genannt hatte, wenn nicht der Name semolerweitig verbraucht
gewesen ware). Die Blatter sind ausserordentlidrastteristisch (s.Fig. 34-38),
von sehr starker ledriger Consistenz und darumErbhaltung Fig. Erhaltung
vorziglich geeignet: am Rande mit starken tiefers&hnitten, die freilich haufig
durch Einrollen des Randes verdeckt sind, und irseits tief eingegrabenen
Nerven : ein Blatt, das mit keinem andern verwelthssrden kann.

Die Dryas ist das stattlichste Zwergstrauchleineners Alpenflora: aus
dem glanzenden Grin ihrer weit ausgebreiteten étolsthebt sich auf
schwankem Stiel der leuchtende Schnee ihrer athitpd# Kronen; und wenn
die Bluthenpracht vergangen, entsteigt ein zieelichPinselchen, aus den
silberhaarglanzenden Griffeln zusammengedreht, llefbenden Kelch; sind die
zahlreichen Frichtchen gereift, so I6st sich im rismschein der Pinsel, die
Haarchen breiten sich weit aus und der leisestediénch entfuhrt die Frucht
durch die Lufte.

Die Dryas ist eine circumpolare Pflanze, die bis Guenze pflanzlichen
Lebens sich vorwagt (auf Spitzbergen bis 80° 249n Gebirgen hat sie den
Altai, Ural, die Carpathen, Alpen, den Jura, dievAigne, die Pyrenaen, die
Berge Rumeliens und Griechenlands und den Apenesiebelt, also eine
arctisch-alpine Pflanze weitester Verbreitung. @igentliche Nivalpflanze kann
sie nicht gelten; nach Sendtner kommt sie in demidgehen Alpen von 1530-
2166- vor; sie zeichnet sich, wie Salix retusa, curine weitgehende
Adaptionsfahigkeit an einen Warmetberschuss ausunisern Alpenanlagen
wéachst sie Uppig, im sudlichen Norwegen gedeihe¢ &leine Colonie derselben
vortrefflich unmittelbar am Meeresstrand (bei Lang unter 59 ° B.) und bei
Minchen ist sie an der Isar haufig (bei 471 - (), Mlurch den Fluss
herabgeschwemmt. lhre klimatischen Grenzen lie¢gm z@avischen — 8 und ca.
7 C. Jene Vorkommnisse im Tiefland sind immerhimeireelt und bei der
allgemeinen Verbreitung derselben im Glacialthorurka massgebend: sie
massgebend deutet durch letztere zweifellos aufe eiriher niederere
Temperatur.

Dasselbe gilt vom Alpenknéterich, Polygonum viviparL., von dem ein
einziges Blattchen bei Schwerzenbach sich fand @&3g44), an der
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eigenthimlichen Randnervatur leicht zu erkennen.isEsein niedriges, ein-
stengliges Kraut, mit wenigen derben dicklichentt®l& und langer dichter
Aehre aus Knaueln weisser Blithen. Statt derselivérgt er, namentlich im
hohen Norden, oft kleine Zwiebelchen hervor, diatepabfallen und zu neuen
Pflanzen werden (daher sein Arthame «viviparumebehdig gebarend). Seine
geographische Verbreitung ist ganz analog derjendgr Dryas: circum-polar,
hocharctisch (Spitzbergen bis 80° 24' und dort nfwslzu einer Hohe von 180m
0. M.) und in der Alpenregion der meisten eurogé&éscund asiatischen Gebirge
(in den bayrischen Alpen bis 2400 -). Auch er gagbllenweise weit herunter (in
Augsburg 450 m, Minchen 470 m, Thierfehd im Lin#itl800 m, in den
schottischen Hochlanden sogar bis 50 - (. M., im@reJahrestemperatur von ca.
8° C.) und lasst sich bei uns leicht cultiviren.

Azalea procumbens L. (Fig. 48-50), eine Verwandtsewer Alpenrosen,
bildet zierliche dichte, rasig ausgebreitete Polsief alpinen Felsen und
Hochmooren, geschmiickt mit réthlichen Blithensteemc Im Verein mit der
ebenfalls in Schwerzenbach gefundenen Moor-HeigetbdVVaccinium uli-
ginosum L.) und andern Verwandten zieht sie eindirtgb immergriner
Zwergbuschvegetation um die Alpenzinnen. Immerhat die Azalea einen
ausgepréagten hochalpinen Character: sie findetraichn Hohen von ca. 1600
bis ca. 2300 m, wahrend die Moorbeere schon beiunts auch in Nord-
deutschland in die Ebene herabsteigt. Beide sict aardisch, gehen aber nicht
bis Spitzbergen.

Die Béarentraube (Arctostaphylos uva ursi Sprengin), niederliegender
Halbstrauch mit gldnzenden, ledrigen Blattern (Md. 42) und zierlichen
fleischrothen Blithen, nimmt klimatisch ungefahngelben Rang ein wie seine
Verwandte, die Moorbeere. Sie findet sich bei wnisden Higeln des Plateaus
(am Irchel bei ca. 600 m, bei Schloss Wolflingen 430 -), in Bayern von ca.
440-1860m 0. M. in Norddeutschland auf Mooren deerte, in den westlichen
Hochlanden Schottlands geht sie bis 50m u. M. hdyabeiner Jahrestemperatur
von ca. 8° C. Auch im Norden ist sie weit verbiteitgeeht aber nur bis zum 70°
(in Lappland). Beide sind nur von Schwerzenbaclahek

Die Blatter vom Tausendblatt (Myriophyllum) (Figh-47) und Laichkraut
(Potamogeton), die in Schonen und Schwerzenbacindeh wurden lassen
keine sichern Speciesbestimmungen zu, konnen dabeh keinen nahern
Aufschluss Gber das Klima geben. Nur soviel seidr&tdass die 2 Arten
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von Tausendblatt, die man bei uns kennt, in Bapembis ca. 730 - . M. gehen
und nur eine derselben arctisch ist, wahrend bdiel&Sumpfe des europaischen
Tieflandes bis im Siden Spaniens beleben, alseedmem arcti-sches Klima
unwahrscheinlich machen. Laichkraut - Arten gehdardings hoch hinauf
(Potamogeton marinus z. B. in den Alpen bis Gbé&02®) und 3 Arten sind
auch auf Spitzbergen vorhanden, aber die grossezitehsind Bewohner der
Ebene.

Von den bis jetzt bekannten 29 Moosarten der diwcidlora (24 aus
Schonen, eine Uber dem Forest-bed, eine beim SigmaBougy bei Lausanne
und 3 aus Schussenried) ist eine ausgestorbenichdfypnum diluvii Schimp.
(das eiszeitliche Astmoos), verwandt mit dem aubluSsenried bekannten
Hypnum sarmentosum ans Lappland und den Sudeter2Diibrigen sind meist
auch im ebenen Mitteleuropa zu finden, gehen al@r grossten Theil bis in den
hohen Norden (18 sind auf Spitzbergen, eines aufBdeeninsel, zwei auf
Gronland zu Hause).

Wenn wir nun die eben besprochenen Pflanzenreste ad@m Klima be-
fragen, das sie fur die Zeit ihrer Ablagerung vesaizen, so sind wir in der
glicklichen Lage, mit lauter jetzt lebenden Arteecimen zu kdnnen, deren
klimatische Anspriiche und Grenzen wir genau kennen.

Suchen wir einmal fir den uns am néchsten liegenohehergiebigsten
Fundort Schwerzenbach sein eiszeitliches Klimarmiteeln. Keine der damals
dort lebenden Pflanzen, mit einziger Ausnahme dassdndblattes und wahr-
scheinlich auch der Laichkréuter, hat sich dort,dizh Uberhaupt an Orten von
demselben klimatischen Character halten kénnerhahen sich alle theils nach
dem Norden, theils in die alpine oder subalpine idtegunserer Gebirge
zuruickgezogen, d. h. in kéaltere Gegenden. Welché@nderungen in der ihrer
ehemaligen Heimath lassen sich daraus erschliessan@m kann diese ganze
Pflanzengemeinschatt jetzt nicht mehr bei uns ¢geaé! Die Antwort auf diese
Frage liefert uns klar und deutlich das Experimafdrsetze eine Polarweide,
eine unserer alpinen Zwergweiden, die Dryas nattw8zenbach, gieb ihr ihre
mutterliche Erde, den offenen Horizont und die Sworimres urspriinglichen
Standortes, aber lasse die Temperaturen ungehiadisie wirken, schiitze sie
nicht gegen die brennende Sonnenhitze, nicht gdgerfrroste und namentlich
auch nicht gegen das Ueberwuchern durch die vomm&imehr begiinstigte
Ebenenflora, und Du wirst sie in kurzer Zeit zu @te gehen sehen; ein
deutlicher Beweis, dass es die Aenderung der
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direct und indirect wirkenden klimatischen Factorsn die unsere Schwerzen-
bacher Flora vertrieb. ES muss also zur Eiszeiv@crenbach ein Klima gehabt
haben, das dem der jetzigen Areale der vertrieb&hama ahnlich ist, also ein
kalteres.

Um eine moglichst richtige Vorstellung von dieserima zu erhalten,
missen wir uns nach einem Ort umsehen, wo auctettage die Mehrzahl
unserer Arten zusammen vorkommen. Alle finden klte wohl nirgends mehr
beisammen: es stimmt eben unser Fundort darin mit cheisten petre-
faetenfiihrenden Schichten der Glacialperiode Ubgdass er ein Gemisch von
Formen zeigt, die heutzutage einander ausschlieegefharacter, der durch die
starken klimatischen Schwankungen der Glacialperiad relativ kurzen
Zeitraumen seine hinreichende Erklarung findet. ifisgerade , als ob die
Organismenwelt in der Glacialperiode nicht zu ein@eichgewichtszustand
gekommen ware: Uberall finden sich Formen, diearrickender, andere, die in
zurickweichender Bewegung begriffen sind.

Es liesse sich noch die Frage aufwerfen, ob nigileicht die Blattchen
der nivalsten unserer Arten aus grésserer Disiangeschwemmt sein kbnnten,
etwa vom Ende des Gletschers; aber das ist wegenude Theil ganz vorzig-
lichen Erhaltung gerade auch dieser Blattchen getmahrscheinlich. Eher noch
liesse sich denken, dass sie mit erratischen Bibblegtransportirt waren, ahnlich
wie auch heutzutage arctisch-alpine Moose, FarBerikr und selbst
Blithenpflanzen auf Fundlingen im Alpenvorlandehsimden. Die Haufigkeit
von Salix polaris macht wenigstens fur diese Seeaireh diese Annahme sehr
unwahrscheinlich.

In Spitzbergen finden sich 5 von unsern 10 Schvmraeher Pflanzen, auf
dem Gotthard 6, ersteres hat (unter 78° N. B.) miitdere Jahrestemperatur von
—8 °, letzterer (Hospiz) von —3,7. Nun durfen wirea den namentlich fir die
Alpenpflanzen so ausserordentlich wichtigen zweikactor des Klimas, die
Feuchtigkeit, nicht vergessen. Dass diese zur @laat bedeutend grosser war
als jetzt, ist nach Friherem zweifellos. Wir selber auch heutzutage an Orten,
wo die Feuchtigkeit local grésser ist, die Alpeapften tief herabsteigen. So an
unsern Seen: am Walensee, Vierwaldstatter-, ThuBeienzer- und Lowerzer-
See reicht die rostblattrige Alpenrose bis zum fiegsl (400-500 -) herab und
mit ihr eine ganze Schaar von Kindern der Hohe;Anhensee im nordlichen
Tirol ist die untere Grenze der alpinen Vegetatimth Kerner um mindestens
300m herabgeriickt; das
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auffallendste Beispiel ist das Uppige Gedeihen Sixifraga oppositifolia am
Bodenseeufer und der schottischen Meereskiiste.

Es konnen also unter dem Schutze einer feuchtggeditinkten
Umgebung, das zeigen diese Beispiele deutlich, rangdpenbewohner das
Terrain gegen die Ebenenbewohner behaupten auch er unt
Temperaturverhéltnissen, die den letztern besssagam. Diese Thatsache
nothigt uns, das unter dem Einfluss des jetzigeh tvocknere Klimas unserer
arctisch-alpinen Vegetation entsprechende Tempenitsal der
feuchtigkeitsschwangeren Atmosphére der Eiszeitiebe um einige Grade zu
erhohen. Bedenken wir ausserdem die Anwesenheit Vamsendblatt und
Laichkraut, und das Zeugnis der Thierreste (s.n)nt® scheint ein Mittel von 3-
4° nicht zu hoch gegriffen.

Die weite Verbreitung der Zwergbirke, der Dryas wlet Polarweide zur
Glacialzeit, verbunden mit dein Fehlen des Baumweshan allen Fundorten,
machen eine machtige Ausdehnung einer Zwergstregbtation zur Eiszeit
wahrscheinlich. Die Ubrigen schweizerischen Stationsagen bei der
Spaérlichkeit ihrer Reste nur wenig (nur Betula na®alix herbacea, -reticulata
und Dryas); das Kolbermoor in Bayern mit seiner y&rken-Schicht stimmt
sehr gut dazu, ebenso Oerzenhof in Mecklenburgeaniten zahlreichen Weiden
(die héhere derselben und die baumartigen Birkdmdigen nach Nathorst einer
spatere Zeit an) und Schonen, dessen zahlreichereMaof eine Tundra-
Vegetation hinzudeuten scheinef. *

Wir konnen also das Resultat unserer ErdrterungRilenzenreste des
Glacialthons dahin aussprechen , dass zur Zeiteiseftblagerung an den
betreffenden Orten eine niedrige Strauchvegetagemerrscht habe; das Klima
war entschieden rauher als jetzt (im Maximum 3-4° r@ittlere Jahres-
temperatur), auch die Feuchtigkeit war grosserdiad/egetationsperiode kirzer
(was namentlich aus dem Fehlen der Baume hervgrgeht

Was sagen nun die thierischen Reste unserer Fuobschu diesen
Schliissen? Es ist bekannt, dass namentlich dieltBieha des Festlandes sehr
empfindlich gegen Klimaverédnderungen sind: Nathofsihrt aus den
Ablagerungen in Schonen circa 9 sicher bestimmterAauf, sdmmtlich «tber

lUnter «Tundra» versteht man die im arctischen Geloiminirenden weiten Flachen, die
vorzugsweise eine Moos- oder Flechtenvegetatigeiradazwischen sind an manchen Stellen
Zwergstraucher eingestreut; so namentlich im areés America.
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den grossten Theil von Europa verbreitete Concahylgeren nordliche und
verticale Verbreitungsgrenze allerdings zum Thel slidlichste und tiefste der
aufgefuhrten Pflanzen berihrt, die aber durchausehkespecifisch borealen oder
alpinen Character tragen» (Sandberger). Diesesbhigge lasst uns ein extrem
arctisches Klima ganz unzulassig und das aus dimzZehresten erschlossene
Temperaturmittel von 3-4° keinesfalls zu hoch eesobn.

Aus Schwerzenbach sind 12 Kéaferarten bekannt, aadingen eing*
Funf davon sind ausschliesslich alpin, zwei voderend alpin, und finf im
Hugelland haufig, aber auch in nordischen GegenBsrsprechen also auch die
Insecten fiir ein kélteres Klima, aber weniger driesten als die Pflanzen.

Wirbelthiere aus mit unserem Glacialthon unzwedéihgleichaltrigen
Schichten sind bis jetzt nur in dem postglacialemkkuff von Schussenried
nachgewiesen, namlich Rennthier, Vielfrass, WolbJaFfuchs, americanischer
Rothfuchs, Bar, Pferd, Singschwan, endlich aucheuhgen der Existenz des
Menschen (Werkzeuge aus Feuerstein und KnocherKlungpen rother Farbe).
Davon sind Rennthier, Vielfrass, Polarfuchs undgSamwan hochnordischen
Characters, die tbrigen finden sich noch jetztarsdlben Gegend. Auch die dort
gefundenen Insecten (Carabus arvensis, Otiorhynaigey montanus [beide
auch in Schwerzenbach], Pterostichus vernalis usghalus aeneus) weisen auf
ein kalteres Klima.

Welcher Epoche der Glacialperiode gehdren unserag@bungen an?
Daruber geben uns die Lagerungsverhaltnisse Aufsshliberall liegen sie auf
der Grundmorane auf; bedeckt sind sie meist voantea Torfmooren, nirgends
findet sich Uber ihnen ein Zeichen einer nochmaliyergletscherung: sie sind
also postglacial, d. h. nach dem definitiven Rugkdas Gletschers

1 Es sind folgende :

Aus Schwerzenbach :

1. Nur in Gebirgsgegenden: Harpalus laevicollis,Ofttiorhynchus niger montanus Schh.,
Otiorhynchus alpicola Hr. Schh. , Otiorhynchus fiagis Gyill.

2. Vorherrschend in den Alpen, aber auch in's dneflherabsteigend: Carabus arvensis F.
und Otiorhynchus fuscipes 01.

3. In der ebenen Schweiz haufig, auch in nordis@egenden : Pterostichus nigrita F. sp.,
Gyrinus natator L., Sipha, dispar. Hbst., Donasxgicea L. sp. und Melolontha
Hippocastani F.

Aus Hedingen : Carabus silvestris (alpin).
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aus der betreffenden Gegend gebildet. Immerhin daagEnde des Gletschers
noch nicht allzuweit entfernt gewesen sein, derch dneutzutage finden wir die
Schwerzenbacher Flora in nachster Nahe der Gletsahielleicht so lange die
Zunge des Linthgletschers bis Rapperswyl reichig|eicht auch noch langer
mogen sich die Alpenweiden bei uns erhalten haben,spater dem Eis auf
seinem Rickzug zu folgen und noch jetzt die spgighcReste des ehemaligen
Eismeers zu umsaumen.

Fiur einen Glacialthon bei Thorsjé in Schweden uinddie Weybourne-
Beds Uber dem Waldbett der Norfolk-Kiste haben eur hoheres Alter in
Anspruch zu nehmen. Der erstere wird von Morénemrinind tber lagert, ist
also in einer Zwischenperiode der Vereisung gebiliieht nach dem definitiven
Rickzug des Eises. Auch die Lagerungsverhaltnisseedhms der Weybourne-
beds sind wesentlich andere: sie liegen zwischem idéerglacialen Forest-bed
und dem «Boulder-clay» der zweiten Eisperiode, gahd@lso dem Ende der
grossen Interglacialperiode an, entsprechen alser edeit wachsender Kalte,
nicht abnehmender.

Was endlich das Lignitlager von Jarville bei Narmstrifft, so weicht
dasselbe von allen unsern Ubrigen Fundorten dwgicte petrographische Natur
und das Vorherrschen einer Baumvegetation ab; idebhePunkten schliesst es
sich naher an die Schieferkohlen an. Ob es inEedta oder post-glacialen
Alters ist, lasst sich nicht mit aller Sicherheitgcheiden. Mit den interglacialen
Schieferkohlen hat es die Larche, Fichte und Bémgfogemein, aber die
beginnende (oder abnehmende) Kalte der zweiteneiEigeigen schon die

Alpenerle, die sibirische Fichte und namentlich Miealpflanze Elyna spicata an
*1)_

! Die Alpenerle (Dros) bildet in unsern Alpen tberr dBaumgrenze, mit Alpenrosen
vergesellschaftet, einen Giirtel von Buschwald gsteber auch ziemlich tief in das Hiigelland
herab : auf dem Albfis ist sie zu finden, fernef dam Irchel und dem niedrigen H6henzuge
zwischen Biilach und Rorbas; in Bayern geht si8®&- herab. Die sibirische Fichte, von unserer
durch viel kleinere und diinnschuppige aufrechtef@tdgm verschieden, streicht von Finnmarken
durch ganz Sibirien bis an den Amur und geht b NOB., hat also hochnordischen Character.
Die Elyna endlich, ein unscheinbares dichtrasigésddras, ist eine circumpolare und streng
hochalpine Art, die nirgends namhaft unter 1900lso(aicht bis zur Baumgrenze) herabsteigt und
zur Flora der hdchsten Grate beitragt ; in Cultuden Ebene gedeiht sie nicht. — Also auch hier
wieder Mischung von Formen, die sich heutzutagbtmgehr miteinander vertragen.
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Die genauere Parallelisirung unseres Glacialthoihamdern postglacialen
Gebilden lasst sich in Ermanglung eines vollstéaaidProfils nicht sicher
durchfithren. Der feine Schlamm, den die Gletschiarst zur Zeit des
Riuckzuges der Gletscher weithin verfihrten, setith an vielen Stellen der
Flussthaler, in geringer Hohe Uber dem jetzigen Séapiegel, als ein kalk-
haltiger Lehm (Mergel) ab, den man als «Thai-Lobgseichnet. Die Fauna
dieser Bildung, aus zahlreichen Conchylien und @lihieren bestehend, ergiebt
nach Sandberger eine gleichmassig Uber ganz Euvepareitete mittlere
Jahrestemperatur von circa 4°. Die Zeit der grossd@sdehnung unserer
arctisch-alpinen Vegetation entspricht nach demawWsgebenden einer etwas
gréssern Depression der Temperatur, mag also dsbildung vorausgegangen
sein; es ist aber leicht mdglich, dass zu der Adstdiese Vegetation sich in die
Nahe der Gletscher zuriickgezogen hatte (unsere tidhen Fundorte liegen ja
innerhalb des vereisten Gebietes), das ubrige Busgpon jene etwas hohere
Temperatur von 4° besass; es ist das um so walmnbcher, als wir unter den
Organismen unserer Glacialthone eine ganze Ankatiér, die eine beginnende
Milderung des Klimas andeuten, die wir als Vorposteer damals in weiterer
Entfernung von den Gletschern herrschenden FladaRana betrachten diirfen:
Vorposten insofern, als ja spater das Gros nactejiakm schliesslich der
heutigen Vegetation Platz zu machen.

Ausser den schon bei der Besprechung der inteatgaciFauna hervor-
gehobenen thierischen Zeugen eines héltern Klinmasis dem eben erwahnten
L8ss, dann auch in diluvialen Geschiebemassen wifigr, namentlich aber in
den vielen Hohlen der Gletscherzeit, noch zahleiSpecies gefunden worden.
Die 15 bis jetzt bekannten arctisch - alpinen Witbere der Eiszeit sind:

Der norwegische und der arctische Lemming, dereZieter Alpenhase,
der Moschusochse, das Rennthier, Elenthier , ddarfBohs, Vielfrass, die
Alpenmaus, das Murmelthier, Gemse, Steinbock, $mgan und Schneehuhn.
Boyd Dawkins unterscheidet ausser diesen Zeugess didlteren Klimas noch
drei Gruppen diluvialer Wirbelthiere, namlich sadchdie jetzt noch in der
gemassigten Zone von Europa, Asien und Nordamedeican (29 Species),
solche, die jetzt nur noch in warmeren Gegendekoromen (9 Arten) und
endlich ausgestorbene Arten (8 Species, die varsahon als interglacial kennen
lernten). Die mannigfachen, schon oben erwahntenlthdicken der Diluvialzeit
(zwischen Spanien und Nordafrica, Sicilien , Italiend Africa,

5
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England und Frankreich), verbunden mit der Existner warmeren Zwischen-
periode, machen Wanderungen africanischer Formeim 8ganien und sogar bis
England erklarlich.

Fugen wir endlich, um das Bild zu vervollstandigemzu, dass in zahl-
reichen glacialen Ablagerungen auch Reste des Mensgefunden worden sind,
namentlich in den diluvialen Flusskiesen (riverfinrund den Hohlen. Es sind
primitivste Waffen (Dolche, Pfeilspitzen), durch hsdmes Splittern harter
Steine, namentlich Feuerstein, hergestellt odeh aws harten Knochen oder
Geweihstiicken (Angeln, Pfriemen, Schabmesser) tbereler Mensch der
Eiszeit war ein Jager. Interessant ist die weitdkétung ganz analoger

«palaeolithischer» Funde: in England, FrankreichutSchland, Spanien,
Italien und Griechenland, in Algier, Aeypten. undldtina, ja selbst in Indien
und Nordamerica jagte der Wilde der Eiszeit, ultbexal derselben Culturstufe
stehend. Das einzige Zeugnis einer hohern geisti@gfdhigung hat uns der
Hohlenmensch in den auf Knochen und Geweihstiicliegegtzten, oft von
ganz vortrefflicher Beobachtungsgabe zeugendenrfitdern hinterlassen, dem
altesten Product der bildenden Kunst.

2. Indirecte Beweise fur die Existenz einer arttatpinen
Flora im Tiefland wahrend der Eiszeit.

Wenn wir die Reste einer Pflanze als Versteineffimien, so kdnnen wir,
falls nicht andere Umstande einen Hertransporieaeiter Ferne wahrscheinlich
machen, mit aller Sicherheit annehmen, dass dilaazé friher an demselben
Ort ihre Existenzbedingungen gefunden. Dieses Ramsment bendtzten wir im
Vorhergehenden. Es gibt aber auch andere Thatsagdleenns einen Schluss auf
die friihere Anwesenheit einzelner Pflanzen odergaRflanzengemeinschaften
an einem gegebenen Orte gestatten. Es sind daBhdisachen der heutigen
geographischen Verbreitung der Gewéachse, die jaemen voribergehenden
Zustand einer langsam, aber stetig sich &ndernd@ssé darstellt, bedingt durch
den vorausgehenden und den nachfolgenden bedingend.

Der Pflanzengeograph trifft h&ufig eine und dieseRrt auf weit aus-
einanderliegenden Standorten, in Distanzen, dié @Baeitegraden messen; die
dazwischenliegenden Gebiete schliessen durch égemgvartige Beschaffenheit
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die Moglichkeit einer Durchwanderung fur unsere Rollkommen aus : wie
sollen wir ein solches Verhalten erklaren? Wenminaurch die Beschaffenheit
der Samen (Kleinheit, grosse Flugfahigkeit durckigél- oder Haarbildung,
hakige Anhangsel) ein directer Transport durch @énd, durch Wasser, oder
durch Voégel wahrscheinlich gemacht werden kannlieggi (wenn man nicht
anders eine gesonderte Entstehung einer und demsélti an verschiedenen
Punkten fir mdoglich halt, wofir bis jetzt nur selwenige Anhaltspunkte
vorliegen) die Vermuthung am nachsten, dass di¢ egseinanderliegenden
Standorte die jetzt getrennten Reste eines ehamaligeit grosseren, auch das
dazwischenliegende Gebiet umfassenden Verbreitezg&bs unserer Art seien;
oder zum mindesten, dass das trennende Gebiet fdiineh andere klimatische
Bedingungen eine Wanderung gestattet habe.

Wenn wir also heutzutage einen grossen Theil unséigenpflanzen
(nach der Z&hlung von Christ ein volles Drittel) rmhen Norden wieder-finden ,
getrennt durch ein landerweites warmeres Gebietas diese Pflanzen
ausschliesst, so werden wir daraus den Schlussrrielilass die dazwischen-
liegenden Gebiete einmal ein Klima besassen, dasedi Pflanzen eine
zusammenhangende Verbreitung von Spitzbergen bisderu Alpengipfeln
gestattete. Wir brauchen auch gar nicht weit zurdiek Geschichte unseres
Planeten zu durchsuchen, um die obigen Bedingumgdinden: die Geologen
sagen uns (und sie kamen ganz unabhangig von ompdéianzengeographischen
Raison-nement zu diesem Schluss), dass zur Eiszaiter jingstvergangenen
Epoche unserer Erdgeschichte, ein solches Klimagdre Europa herrschte.

Wir haben im Vorhergehenden gesehen, dass in deglapcalen Thonen
eine Anzahl dieser «Glacialpflanzen» (unter died¢amen wollen wir nach
Engler's Vorgang alle diejenigen Arten zusammemfasdie wahrend der Eiszeit
ihre Existenzbedingungen auch im Tiefland fandésg wahrend dieser Zeit ihre
jetzige Verbreitung gewinnen konnten) directe Spuiterer Anwesenheit in
fossilem Zustand hinterlassen haben. Es ist gewes Zufall, dass die
sammtlichen Bluthenpflanzen des Glacialthons mitiger Ausnahme der Salix
retusa und - polaris nordisch-alpin sind. Christitzd. 273 seines «Pflanzenleben
der Schweiz» von den 100 arctischen Hochalpen@tawzer Schweiz 13 auf als
circumpolar und zugleich in den Alpen massenhafbrestet. Von 5 dieser 13
Arten (Dryas, Saxifr. oppositifolia, Polyg. vivipan, Salix herbacea, Azalea
procumbens) sind im Glacialthon verbindende Statiorwischen ihren jetzigen
beiden Hauptbezirken nachgewiesen, ebenso von 2
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circumpolaren in den Alpen weniger h&ufigen ArtéBal{(x reticulata und
Myrsinites) und von einer in den Alpen selteneryii&l spicata). Aber noch viel
zahlreicher als die fossilen sind diejenigen alpined nordischen Pflanzen, die
auch heutzutage noch, gleichsam als «lebende Eossilvereinzelt oder in
kleinere und gréssere Colonieen im Hiigelland urdEibene, weitab von ihren
Verwandten der Alpen und des Nordens, sich erhdfaben, als lebendige
Zeugen der Eiszeit, als ein Stick Vorwelt mittentearden Gewéachsen der
Gegenwart. Die Standorte dieser «Alpenpflanzenimseteigen uns, dass
vornehmlich die reichliche Speisung mit dem Lebéxisealler und besonders
der Alpenvegetation, mit Wasser, es ist, die dietsgfern Nachziglern der
allseitig sie bedrohenden Concurrenz der Ebenemgta so lange die Spitze
bieten liess. Wir finden sie meist in feuchten $ifpen Bergschluchten, in Nahe
stets sprudelnder Quellen und im Schoos bestaedhter Moore.

Der Leser wird schon errathen haben, dass jenaespFremdlinge des
Uetli, von denen wir ausgingen, eben eine solchler@® aus der Eiszeit bilden,
dass die Erklarung ihrer Anwesenheit in der Thae wir Eingangs ver-
mutheten, in einem friheren Zustand der Dinge ohem ist. Im Kanton Zirich
zahlt Prof. Heer in der «Urwelt der Schweiz» im @ m 40 alpine Arten, die
namentlich im obern Tdssthal, auf dem hohen Rhodem Albis, der Lagern
und dem Irchel sich findert)

1 Auf dem Uetli und Albis sind es ausser den schamgdiigs angefiihrten (Linaria alpina,
Epilobium Fleischeri, Petasites niveus) folgendgaxifraga aizoides L., ein gelber Steinbrech
(auch im Kissnachter-Tobel), Campanula pusilla Elinlein zierliches Glockenblimchen,
Pinguicula alpina L., das weissbliihende, feuchtighebende Schmeerkraut der Alpen (auch auf
Sumpfwiesen bei Wytikon), Rosa alpina L., das stezime Heckenrdschen der Alpen, Alnus
viridis DC., die Alpenerle, Pinus montana Mill.Uncinata Ram., die hakige Form der Bergfdhre,
Homogyne alpina Cass., der Alplattich (Albishochkc Nardus stricta L., das steifborstige,
hartrasige Nardgras der Alpenweiden (auch auf derfmbor bei Robenhausen). Auf der Lagern
sind es Draba aizoides L., eine gelbe Alpendrabmbif alpina L., eine weissblihende
Gansekresse, Ribes alpinum L., die Alpen-Johaneisb&axifraga Aizoon L. , ein weissblihender
Steinbrech, Adenostyles albifrons Rchb., der gtzigé Drusengriffel. Auf Moorwiesen (Wytikon,
Oerlikon, an der Thur bei Thalheim) bliht im Fritirjgie wohl auch hierher zu rechnende Primula
farinosa L., die Mehlprimel, die auch die Marsch&annovers schmiickt; im Robenhauser Torfried
bildet die rasige Binse (Scirpus caespitosus Lr)Alpen ihre steifen Polster neben denen des
Nardgrases. Aber auch nordische Formen, die deenAiphlen, beherbergen unsere Moore; so die
Scheuchzeria palustris L., ein niedriges, steiféisasendhnliches Gewachs mit unscheinbaren
gelblichgriinen Bluthen und sparrig abstehendentictien; so auch die fadenwurzlige Segge,
Carex chordorrhiza Ehrh., einen seltenen Bewohesr idatzensee-Riedes und der Moore bei
Pfaffikon, ausgezeichnet durch die fadenartig desthwingenden Boden» durchziehenden
Rhizome, die nur in weiten Distanzen (1-2') eineéditihende Halme (ber die Erde senden.
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Aus dem Kanton Aargau sind durch Prof. Mihlberg 88. Bluthen-
pflanzen alpiner Herkunft bekannt; die auffalleedsiarunter ist ein schoner,
alljahrlich blihender Strauch der rostblattrigerpéirose im Riternwald bei
Schneisingen, ca. 500m . M., den die UmwohnerdanfWerth dieses Zeugen
der Eiszeit aufmerksam gemacht, durch sorgliche 8umsing vor Zerstérung
geschitzt haben.

Manche dieser Colonisten scheinen direct mit derttarlithen Boden in
die Ebene gewandert zu sein, sind also im vollemé&des Wortes «erratisch»:
namlich solche, die auf Fundlingen der Alpen odes dlordens wachsen. Der
gewaltige «Pflugstein» bei Erlenbach am Zirichersat wohl das in seinen
Spalten griinende, alpin-nordische Farrenkraut,sdast unserem Kanton fehlt
(Asplenium septentrionale Hoffm.) direct aus seinddnsprungsort am
Gandstock im Kanton Glarus mitgefuhrt. Wahrscheimlgilt dasselbe von den
zahlreichen alpinen oder nordischen Flechten undsdn, welche Flndlinge der
Ebene bewohnen.

Kerner zéhlt aus Nieder-Oestreichs Voralpenland 5a.Pflanzen der
Hochalpen auf; sie finden sich ca. 450-600m u.iMThalern, die weit entfernt
von der Kette der Hochalpen liegen, deren angrete®erge auf ihrem Scheitel
keine einzige dieser Alpenpflanzen beherbergen,chveelauch nicht von
Gewassern durchzogen werden, die aus den héhepem Abmmen ; auch hier
sind die Standorte meist nach Norden liegende;hatigfeuchte Thalschluchten
abfallende Gehange, und auch hier documentiren edi€plonien ihre
Greisennatur durch das Fehlen des Nachwuchse#$, dilim@liges Aussterben.

Das ganze Deutschland ist reich an solchen vetnz&eugen der Eis-
zeit, namentlich die ungeheuren Moore der bayrisddenauhochebene. Engler
zahlt auf diesen allein 50 Glacialpflanzen, im gbn Deutschland etwa 60,
wovon auch wieder die Moore Norddeutschlands evaegherbergen. Auch in
Russland und Irland sind Colonien von Glacialpfeemin der Ebene bekannt. Es
ist also auch dieses Document der Eiszeit weitre#ds.
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Wir haben demgemass in der heutigen Vertheilung @Gewachse ein
Mittel, uns den Bestand der Glacialflora indired¢eer zusammenzusetzen. Alle
diejenigen Arten, die jetzt dem hohen Norden emiezsund den Alpen oder
andern sudlichen Gebirgen anderseits gemeinsamfemer solche, die aus dem
arctischen Gebiet oder von den Gebirgen herabiwedie Ebene verbreitet sind,
und endlich solche, die der alpinen Region einigerch weite Ebenen
getrennten Gebirge eigen sind: all' diese Pflankzennten nur wéahrend der
Eiszeit*), da das ihnen zusagende Klima iberall herrschiees jetzige
Verbreitung erlangen, bilden also die Glacialflsté)

Aber ein sorgfaltiges, vergleichendes Studium eé&igen Areale dieser
Glacialpflanzen sagt uns noch mehr: Wir erkennendémselben bald die
Endstationen, bald einzelne Etappen ausgedehnted&kangen; wir erfahren
von einem lebhaften wechselseitigen Austausch deschiedenen Gebiete
wahrend der Glacialzeit und sehen den jetzigen addstder Dinge als das
Resultat mannigfacher Kdmpfe zwischen concurrirenfiéen entstehen.

In vielen Féllen lasst sich aus dem Verhalten eifdrin ihren ver-
schiedenen Arealen (namentlich auch aus der Veéwoigeider néchsten Ver-
wandten derselben) mit ziemlicher Sicherheit dehl&s ziehen, welches
derselben das urspriingliche ist, wo sie ihre Heihat, denn auch die
Geschlechter der Pflanzen haben wie die der Mensdhee Wiege, ihr
Entstehungscentrum, von wo aus sie sich auszubmgitehen; auch die stummen
Volker der Gewachse haben ihre Wanderungen, ihrapf&, leidenschaftslos,
langedauernd und unblutig, aber mit nicht geringerz&higkeit bis zum
Unterliegen, bis zur Ausrottung des Gegners gedrieb

Durch die Forschungen von Heer, Hooker, Engler @Qndst haben wir ein
ziemlich vollstandiges Bild der wahrscheinlichen Mlarungen wéahrend der
Glacialperiode erhalten, das wir hier in seinen piailgen kurz wiedergeben
wollen.

! Vorausgesetzt dass ein heutiger Transport iibee \&iecken unwahrscheinlich ist, was fir jede
Art gesondert untersucht werden muss.

2 Vielleicht haben wir, nach Englers Ansicht, aucltimenanche Gewachse hinzuzurechnen, die
heutzutage allein noch unsere tiefern Regionen beam aber zur Vollendung ihres jahrlichen
Lebenscyclus nur kurze Zeit, also auch relativ gekVarme brauchen; so viele unserer
Frihlingsblumen, unsere Haidekrauter mit immergeinBlattern und friher Bliithezeit, ferner
solche mit im zweiten Jahre bluhenden grundstéandigaubrosetten (Wintergrine, viele
Steinbrecharten).
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Wir haben oben gesehen, dass die hohen Gebirgeehgerirten Nord-
asiens (Altai) ihrer continentalen, trocknen Lagegen keine Spuren einer
frheren grdssern Vergletscherung tragen. Von dafeint denn auch ein
Hauptstrom von Glacialpflanzen ausgegangen zu deineinerseits das arctische
Gebiet bevdlkerte, anderseits theils Gber den Bkindinavien, England und
Norddeutschland} bis zu den Alpen , Pyrenéen , der Sierra Nevatthden
tbrigen Mediterrangebirgen vordrang, theils sudliom Ural langs der Ufer des
diluvialen, aralo - caspischen Binnenmeeres zu @arpathen und Alpen sich
wandte. Die ganze Alpenkette verdankt dieser naatisshen Colonisation etwa
ein Viertheil ihrer Flora.*®) Andere Arten wanderten vom Altai direct zum
Kaukasus und Himalaya; auch die americanischenr@ehieisen eine

1 Manche nordische Arten machten in Norddeutschlaali tthd drangen nicht bis zu uns vor: so
die zwerghafte schwedische Cornel-Kirsche (Corruecisa L.), die Zwerg-Brombeere (Rubus
chamaemorus L.), der Schnee-Steinbrech (Saxifragalisn L.), das Lausekraut der Sudeten
Pedicularis sudetica Willd.), die Cassandra caditauDon. u. A.

Christ («Ueber die Verbreitung der Pflanzen deinelp Region der europdischen Alpenkette» in
den Denkschriften der schweizerischen naturforsbdmeiGesellschaft, 1867) gruppirt die von ihm
aufgezahlten 693 Arten der ganzen Alpenkette (voemtdux bis zum Wiener Schneeberg)
folgendermassen :

422 finden sich nicht im Norden, sind also Produd¢e Alpen selbst oder benachbarter

Gebirge und Flachlander.

41 kommen im Norden vor, aber so vereinzelt, dasshieimat sehr wahrscheinlich in den

Alpen anzunehmen ist.

230 sind nordisch-alpin mit wahrscheinlichem Auggaebiet im Norden.
Von diesen 230 Arten finden sich

182 Arten in den Gebirgen des temperirten Nordas{@itai und andere sibirische
Ketten, darunter 54, welche Scandinavien fehlen Au. das Edelweiss,
Alpenaster, Alpenerle, Larche und Arve).

171 Arten in Scandinavien.

30 nur im arctischen America (aus America stamnthadas subalpine Galium
triflorum Mchx., ein nord-americanisches, wie Watlster duftendes Labkraut,
das von Dr. Killias bei Tarasp entdeckt und von Hesson kirzlich erkannt
wurde; in Europa bis jetzt nur aus Lappland und d@mndlichen Russland
bekannt; ferner Botrychium virginianum Sw., von igher nérdlicher
Verbreitung wie das Galium und in MitteleuropaQOst-Preussen, dem Engadin,
Berchtesgaden und Oestreich gefunden.

16  nur in Nordeuropa.
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nicht geringe Anzahl nordasiatischer Formen auf seldst die tropischen und
sogar antarctischen Gebirge tragen Spuren dieses:Fdin sprechender Beweis
fur die gewaltige «Expansionskraft» der altaiscR8anzengemeinde.

Ein weit weniger méachtiger Zug von Glacialpflanzentsprang dem
arctischen America, colonisirte einerseits tber Bebringstrasse das arctische
Sibirien und drang anderseits tUber Labrador, Gnihlésland und England (zum
geringen Theil auch Skandinavien) bis zu den Alpemm Kaukasus, vielleicht
sogar bis zum Himalaya.

Eine noch untergeordnetere Rolle als selbststandfiggetationsheerd fir
arctisch-alpine Pflanzen spielt allem Anschein nidondeuropa.

Unsere Alpen selbst sind die Geburtsstétte ein@rausstrahlenden Flora:
auf der Alpenkette entstandene Arten besiedeltemmds Skandinavien, Gron-
land, Labrador, den Ural; der Jura, die Vogesen,Sbhwarzwald, die mittel-
deutschen Gebirge, die Pyren&en, der Apennin, dipathen und im fernen
Osten der Taurun, vielleicht sogar der Himalayaemabnsern Alpen einzelne
ihrer pflanzlichen Bewohner zu verdanken. Das Altexser endemischen Er-
zeugnisse der modernen Eiszeit, d. h. der Alpeongegmag ein sehr ver-
schiedenes sein. Da ja schon einmal, am Ende ddiérzeit, ungefahr die
jetzigen Klima-Verhéltnisse herrschten, musste sion damals auf den eben
entstehenden Alpen eine alpine Vegetation gebiidben, von welcher zweifel-
los manche Bestandtheile die Glacialperiode tUbenddwaben : so machen es
Verwandtschaftsverhaltnisse wahrscheinlich, dasemenAlpenrosen zu diesen
uralten Alpenbewohnern gehéren.

Auch die Ubrigen mitteleuropaischen und stidaslatiscGebirge spielten
in grosserem oder geringerem Grade die Rolle votwiEklungscentren fir
einzelne Arten.

So erscheint der Pflanzenteppich der Glacialzeis aahlreichen
Elementen verschiedenen Ursprungs gewirkt.

Wir haben die Flora der Eiszeit aus ihren direatad indirecten Spuren
zusammengesetzt, wir haben gesehen, welches itickSahnach dem Ruck-
zuge des Eises war: ein Riuckzug in die jetzt noshEisperiode angehdrigen
Gebiete des Nordens und der Alpen, mit Zuricklags@mnsprengter Nach-
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zugler in der Ebene. Es eribrigt uns noch zum Sskluzur Erganzung unseres
Vegetationsbildes, einen Blick auf die Besiedlurgg don den Glacialpflanzen
geraumten Gebiete durch die heutige Ebenenflomerien.

Die Ausdehnung der unter dem Einfluse der Verdgterang stehenden
Flora mag ihre Grenzen wenig sudlich der Alpen ded Pyrengen gefunden
haben. Wenn auch bei uns, in Deutschland und iz ¢ordeuropa die Ver-
eisung die Ebenenflora der vorausgegangenen &rtReriode beinahe ganzlich
vertreiben oder vernichten musste, so gab es dathwérmeren Mittel-
meerbecken Orte genug, wo sie sich ungestort waitevickeln konnte, wo der
Zusammenhang der tertidren mit der jetzigen Flomin&k gewaltsame
Unterbrechung erlitt. Dieser ungestorten Entwicklwerdankt die Mediterran-
flora ihren Reichthum an dort entstandenen Arteie, jav auch die grosse Zahl
der eingeborenen Alpenbewohner auf dem Umstanchhetass die Eiszeit hier,
in der alpinen Region, keinen volligen Unterbruarleifiihrte. Auch in Asien
nahm, wie wir schon oben sahen, der geringeren Ifigleit halber das
Glacialphaenomen keine bedeutende Ausdehnung afn dart konnte die
Ebenenflora sich ungestort weiter entwickeln.

Ueber die successiven Veranderungen des Klimaslentfegetation nach
der Eiszeit wissen wir noch sehr wenig. SkandirdnasForscher (Steenstrup,
Fries, Blytt, Areschong) berichten von einer Refoége in Torfmooren be-
grabener Waldvegetationen, die ein allmédliges Mddgeden des Klimas an-
deuten: in Seeland z. B. folgten Espe , Kiefer ¢hEj Erle und Buche
aufeinander.

Von der Einwanderung der jetzigen Ebenenflora Nditteopas nach der
Eiszeit in die «aus Eis und Wasser auftauchendend® konnen wir nur die
allgemeinsten Ziige aus der jetzigen Verbreitungseleen erschliessen.
Sudeuropa und Asien waren die Quellgebiete dereimeuerschlossenen Ebenen
sich ergiessenden Pflanzenstrome: die Mittelmemngéin bevdlkerten
vornehmlich Westeuropa und drangen von dort nactenOsor; die mittel-
asiatische Steppenflora konnte die Pusten Ungarosisiren und die Sendlinge
des ungeheuren Waldgebietes Nordasiens machtewodiewesten kommenden
Einwanderern das Gebiet der mitteleuropaischen é&bstreitig.



Tabellarische Zusammenstellung der glacialen Flora,
d. h. derjenigen Pflanzem‘unde die ein kalteremH] als das jetzige, andeuten.
Postglacialer Thon (meist
unfer dem Torf) in Torfmoore

Schweiz

Namen der Pflanzen.

beds iber dem Foerest Bed (Norfolk

Schonen Sudschweden
Schieferkohlen vom Signal von
im séchsischen Erzgebirge
Gerdlle der Mur in Steyermark

Interglacialer Thon von Thorsjo in
Bougy

Schweden
Interclacialer Thon des Weybou-

Bovey Tracey in Devonshir
Danemark
Mecklenburg
Bayern (Kolbermoor)
Schwerzenbach
Hedingen
Niederwyl
Schénenberg
Bonstetten
Wauwylermoos
von Ivrea (Piemont)
in Irland

Lebermoost.

Metzgerin furcata N. a. E.

Laubmoose.

Leptotrichum flexicaule Schmpr.
Tortula ruralis Schwgr.

Bryum pseudotriquetrum Schwgr.

- pallens Sw.

Aulacomnium palustre Schwgr.
Philonotis fontana Brid.

Timmia megapolitana 3 norvegica Zeit.
Thuidium abietinum Br. et Sch.
Climacium dendroides W. et M.
Camptothecium nitens Schmer.
Amblystegium serpens Br. et Sch.
Hypnum stellatum Schreb.

- Wilsoni Schmpr. olim . . .
- turgescens Schmpr. .*
- exannulatum Guemb.

- fluitans Dill

- filicinum L.

- callichroum Br.

- ochraceum Wils.

- giganteum Schmpr.

- scorpioides L.

- aduncum Hedw. var groenlandicum
- sarmentosum Wahlbg. . .
- Heufleri Jur. . N I
- diluvi**#i Schmer, (ausgestorbi . . . Y
- cupressiforme L . A
- cuspidatuni L. . .
Nadelholzel.
Picea excelsa Dur. gemeine Fichte . . e
Picea obovata Led. sibirische Fichte
Larix decidua Mill. Larche

Pinus montana Mill.Bergfohre . . e . . .
- - f. obliqua Saut. . . e . . %
- - f. Mughus Scop. . . e . * R
- Cembra L.Arve . * . .
Monocotyledoner.

Elyna spicata Schrad. Nackt-Riedgras . . e e e e
Potamogeton spec. Laichkréuter . T
Dicotyledonen

Salix cinerea L. graue Weide . . . e
- myrtilloides L. myrtenblattrige Weide . . T,
- arbuscula L. od. -myrsinites L. . . A
- hastata alpestris And . . e e %
- pyrenaica Gouan. Weide der Pyrenaen
- retusa L. stumpfblattrige Zwergweide . . ... . .
- herbacea L. krautige Zwergweide . I ST
- polaris Whibg. Polar-Weide * %
- reticulata, L. netzadrige Zwergweide . R I
- glauca L. meergriine Weide
Betula alba L. gem. Birke . . ...
- nana L. Zwergbirke . R B
Alnus viridis DC Alpenerle

Polygonum viviparum L. Alpen-Knéterich | . . ... .
Arctostaphylos uva ursi L. Barentraube . . S
Vaccinium uliginosum L. Moorbeere . . S
Azalea procumbens L. Alpen-Azalee . . e ...
Saxifraga oppositifolia L. . . L L
Myriophyllum spec. Tausendblatt . . N T
Dryas octopetala L. Dryas * L * R T

X % X o ko ok ok X X X o+ X

¥ % 3k X X 3 .

W) X
*

*
*

* %) ¥

Kalktuff von Schussenried
Lignite von Jarville bei Nancy
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