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Als G r e n z h o r i z o n t bezeichnete C. A. WEBER in Nordwestdeutschland die 
Schichtgrenze jener auffälligen Über lagerung eines stark humifizierten „Älteren 
Sphagnumtorfes" durch einen wenig zersetzten „Jüngeren Sphagnumtorf", die, 
oft noch betont durch eine Zwischenlage besonders s ta rker Zersetzung, so be ­
zeichnend für den Aufbau unserer ombrogenen Hochmoore ist. R e k u r r e n z -
f l a c h e n n a n n t e GRANLUND (1932) ganz al lgemein derar t ige Bildungen, deren 
er in Schweden nach der Altersstel lung mehre re unterschied; seine Rekurrenz-
fiäche III vom Ende der Bronzezeit entspricht dem Grenzhorizont WEBER'S. Des­
sen Ents tehung ist Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen, die jedoch 
bisher zu keiner wirklich überzeugenden Lösung geführt haben. Auch die nach­
s tehenden Ausführungen, das sei gleich vorausgeschickt, kommen zu keinem 
endgült igen Ergebnis . Sie sollen lediglich einige Punk te zur Sprache bringen, 
die in diesem Zusammenhang Berücksichtigung erfordern, ganz gleich, von 
welcher Seite aus m a n an ihn herant r i t t . 

Die weite Verbre i tung des Grenzhorizonts in seiner typischen Beschaffenheit 
und als annähe rnd gleichzeitige Bildung — mögen im einzelnen auch noch 
manche Zweifel über die Zuordnung bestehen — von den Brit ischen Inseln über 
die Niederlande und Nordwestdeutschland bis nach Dänemark und Südschwe­
den läßt nur eine allgemein wi rksame Ursache annehmen, und es herrscht wohl 
ziemliche Übere ins t immung darüber , daß diese Ursache ganz oder überwiegend 
im klimatischen Bereich zu suchen ist. Da sich der wenig zersetzte Jüngere 
Sphagnumtorf innerha lb des ganzen Gebietes noch gegenwärt ig überall bildet 
oder bilden kann , soweit das nicht durch K u l t u r m a ß n a h m e n verhinder t wird, 
so engt sich die Frage zur Hauptsache daraufhin ein, welche andersar t igen Be­
dingungen die Beschaffenheit des Älteren Sphagnumtorfes hervorriefen. Es 
dürf te heute wei tgehende Einigkeit darüber bestehen, daß er im wesentlichen 
schon während seiner Entstehung, pr imär , seinen hohen Zersetzungsgrad erhielt . 
Die Rolle, die dabei das Klima spielte, stellt m a n sich in verschiedener Weise 
wi rksam vor: 1.) mit telbar , durch Hemmung der Wachstumsbedingungen für die 
Pflanzendecke des Moores, so daß die verhäl tn ismäßig ger ingen alljährlich ge­
bi ldeten Pflanzenstoffe umso nachhalt iger von der Verwi t te rung erfaßt werden 
konnten, und 2.) unmit te lbar , durch eine Ste igerung der klimatischen Zerset­
zungsbedingungen an sich. Gern wird beides mite inander ve rbunden angenom­
men, jedenfalls s teht die Voraussetzung eines nu r langsamen Wachstums des 
Äl teren im Vergleich zum Jünge ren Sphagnumtorf mit im Vordergrund der 
Überlegungen. Es fragt sich jedoch, ob das befechtigt ist. 

In dem von verschiedenen Autoren pollenanalytisch bearbei te ten Hochmoor 
von Dannenberg bei Bremen erreicht der Ä l t e r e Sphagnumtorf eine ansehn­
liche Mächtigkeit: NILSSON (1948) gibt in seiner Profilaufnahme 2,90 m hochzer­
setzten ombrogenen Sphagnumtorf mit nu r unbedeutenden Zwischenlagen e twas 
ger ingerer Zerse tzung an; eine in der Nähe des Grenzhorizontes entwickelte 
cuspidaturn-reiche Wechsellagerung und eine mäßig zersetzte Schicht am Grund 
des Älteren Sphagnumtorfes ist dabei nicht mi t eingerechnet. Dessen Ents tehung 
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fällt nach der Zoneneintei lung NILSSON'S in die Zeit zwischen Zone IIIc (Bronze­
zeit) und die ältere Hälfte der Zone VI, also ungefähr zwischen 1 0 0 0 u n d 6 0 0 0 
v. Chr. Dann haben sich durchschnittlich rund 0,6 m m Torf im J a h r gebildet. 
Das von OVERBECK & SCHNEIDER ( 1 9 3 8 ) bearbei te te Profil weist im ganzen etwa 
4 m Äl teren Sphagnum- u n d Sphagnum-Eriophorumtorf , z. T. etwas ger ingerer 
Zersetzung, auf, für dessen Ents tehung sich 0 , 7 — 0 , 8 m m im J a h r errechnen las­
sen. Zu ähnlichen Werten, e twa 0 , 6 — 0 , 9 mm, gelangt m a n in gut ausgebildeten 
Profilen bei Berechnung des jährlichen Torf Zuwachses für denjenigen Abschnit t 
des Äl te ren Sphagnumtorfes , der zwischen dem Beginn der zusammenhängen 
den Buchenkurve und dem Grenzhorizont entwickelt ist, wenn man jenen mit 
PFAFFENBERG ( 1 9 4 7 ) e twa auf 2 0 0 0 v. Chr. und den Grenzhorizont oder sein pol-
ienanalytisches Äquivalent , wie üblich, auf spätestens 5 0 0 v. Chr. ansetzt. 

Die Mächtigkeit des J ü n g e r e n Sphagnumtorfes überschrei tet in Nordwest ­
deutschland nu r selten 2 , 0 0 m. Allerdings sind die Profile oft unvollständig, und 
es läßt sich vielfach nicht feststellen, u m welchen Be t rag ihre ursprüngliche 
Mächtigkeit bereits durch Torfstich, B randku l tu r und den natürl ichen Schwund 
nach der Entwässerung ver r inger t wurde . Immerhin geben einzelne Profile, in 
deren obersten Lagen sich berei ts die neuzeitlichen Kul tu r spek t ren abheben, die 
Möglichkeit einer Nachprüfung. So sind im Profil „Zu den drei Pu t t en" (OVER­
BECK & SCHMITZ 1 9 3 1 , Fig. 2 9 ) n u r 170 cm gering zersetzter Sphagnumtorf zwischen 
dem Grenzhorizont und den Kul tu r spek t ren gebildet worden, der jährliche Zu­
wachs belief sich also auf 0 , 7 — 0 , 8 mm, je nachdem, ob m a n in den oberen Lagen 
schon mit ver langsamtem Zuwachs rechnet. Im Profil „Edewechterdamm" kom­
men OVERBECK & SCHNEIDER ( 1 9 4 2 ) un te r Berücksichtigung der erfolgten Ab t ra ­
gung, Verwi t t e rung usw. auf eine Gesamtmächtigkeit des Jüngeren Sphagnum­
torfes von 1 8 0 cm als wahrscheinlichste Schätzung, und da sie den Beginn seiner 
Ents tehung bereits u m 1 0 0 0 v. Chr. annehmen, so entfal len auf den jährl ichen 
Durchschnitt kaum mehr als 0,6 mm. Berechnungen der Autoren für einen Teil 
des Profils im Jüngeren Sphagnumtorf var i ieren zwischen 0 ,56 und 0 , 7 5 m m 
jährl icher Neubildung. 

Schon diese wenigen Beispiele geben zu erkennen, daß sich die mi t t le ren Zu­
wachsgeschwindigkeiten der beiden verglichenen Torfar ten in einem wei ten Be­
reich überschneiden, unbeschadet ihrer typischen Beschaffenheit. Dabei ist noch 
nicht berücksichtigt, daß für den Aufbau einer bes t immten Schichtmächtigkeit 
des s ta rk zersetzten Torfes eine erheblich größere Pflanzenmasse als für die 
gleiche Mächtigkeit des wenig zersetzten Torfes als Ausgangsstoff vorausgesetzt 
werden muß. So gesehen, k e h r t sich in nicht wenigen Fäl len das Bild geradezu 
um zugunsten der Bestä t igung eines lebhaften Wachstums der Pflanzengesell­
schaften, aus denen der Äl te re Sphagnumtorf ents tand. Die trotzdem erfolgte 
hohe Humifizierung kann also nu r das Ergebnis unmi t t e lba re r E inwirkung be­
s t immter Klimaeigenschaften gewesen sein, die wir al lerdings noch viel zu 
wenig kennen. 

Im Grunde bewegten sich die Erwägungen darüber , so verschieden auch ihre 
Ergebnisse waren, auf dem Boden an sich zutreffender Feststellungen. Es un te r ­
liegt wohl keinem Zweifel, daß höhere Wärmegrade , wie sie für die postglaziale 
Wärmezei t angenommen werden , in Verb indung mit ausreichender Feuchtig­
keit, ohne die ja Hochmoorbildungen nicht denkbar sind, förderlich für die 
Humifizierung waren. Entscheidend w a r aber außer der Ar t , in der sich W ä r m e 
und Feuchtigkeit auf dem Hochmoor mi te inander verbanden, auch die Mitwir ­
kung einer dr i t ten Voraussetzung vers tä rk te r Humifizierung, nämlich eines we­
der zu hohen noch zu ger ingen Luftzutr i t ts zu der oberflächennahen Schichtlage, 



Zur Problematik des Grenzhorizonts 39 

in der sich die Umbildung de r abgestorbenen Pflanzenteile vollzog. Da in de r 
Gegenwart ers t ein gewisses Trockenhei tss tadium des Moores diese Bedingun­
gen vereint zu r Wirkung br ingt , wie die Beobachtung an entwässer ten Torf­
schichten e rkennen läßt, so liegt an sich de r Schluß nahe , daß die Moore des 
Äl teren Sphagnumtorfes im allgemeinen t rockener waren als die lebenden S p h a g -
nummoore d e r Gegenwart , oder mindestens durch häufigere Trockenperioden 
heimgesucht wurden , deren Spuren man — außer in den eigentlichen R e k u r -
renzflächen —• auch in dem ganz al lgemein s tä rkeren Hervor t re ten von Woll­
gräsern und Ericaceen zu e rkennen glaubt . Hier ergibt sich aber ein gewisser 
Widerspruch zu der oben begründeten Fests tel lung, daß wenigstens in e inem 
Teil der wärmezeit l ichen Hochmoore die Wuchsgeschwindigkeit des Torfes 
nicht geringer w a r als in denen der Nachwärmezei t und t rotzdem die bezeich­
nende hohe Huminosi tä t zus tande kam. Es m u ß also möglich gewesen sein, daß 
bei einem Uberschuß an Feuchtigkeit , wie i h n ein normales oder gar opt imales 
Wachstum der Moorvegetat ion erforderte, doch auch eine gewisse Durchlüft img 
der Mooroberfläche nicht verh inder t wurde . Man könnte e twa daran denken, 
daß ein besonders gleichmäßiger, kurzwel l iger Rhythmus von Niederschlag und 
schneller oberflächlicher Verduns tung die Voraussetzungen dafür gab, vielleicht 
kamen auch andere , vom heut igen Zus t ande abweichende Eigenschaften des 
meeresnahen Kl imas hinzu, de ren Voraussetzungen und Auswirkungen sich noch 
der Beur te i lung entziehen; jedenfalls h ä t t e es manches für sich, wenn ange ­
nommen werden könnte, daß irgend eine al lgemeine Veränderung des Kl imatyps 
innerhalb des ganzen Hochmoorraums die erhebliche Abstufung der absoluten 
Niederschlagshöhen und Tempera tu ren über lager te , die auch dort ehedem ähn­
lich so wie in der Gegenwar t vorausgesetzt werden müssen. 

Gerade da r in liegt ja eine der Hauptschwierigkei ten für das Verständnis des 
Grenzhorizontes, daß innerha lb des gesamten Raumes nicht geringere, z. T. sogar 
größere Unterschiede der einzelnen Kl imawer t e nebeneinander bestehen, als sie 
für die mit dem Übergang von der Wärmezei t zur Nachwärmezeit ve rbundenen 
Änderungen angenommen werden können. Das gilt sowohl hinsichtlich der Nie­
derschläge, die heute inne rha lb der ganzen nordwesteuropäischen Hochmoor­
region zwischen etwa 500 u n d mehr als 1000 m m Jahresmi t te l liegen, und zeigt 
sich ebenso be i einem Vergleich der Tempera tu ren , namentl ich des Winters . 
Während in I r land, dem a m stärksten dem Meereseinfluß ausgesetzten Teil der 
Britischen Inseln, die Mi t te l t empera turen des kältesten Monats, als der dort 
meistens erst der Februar auftr i t t , e twa zwischen 5 und 7° C liegen, s inken sie 
in Nordwestdeutschland auf 0,5 bis 1,0° ab und bewegen sich im ombrogenen 
Hochmoorgebiet Schwedens zwischen —0,6° (Göteborg, Februar) und —3,4° 
(Karlstadt). Das bedeutet e ine Spannwei te von reichlich 10° C. Weniger wei t 
liegen die Ju l i t empe ra tu ren auseinander, sie betragen 14 bis annähernd 16° in 
Irland, 16 bis 17,5° im nordwestdeutschen Flachland und kommen im südlichen 
Schweden mi t e twa 16 bis 17° den nordwestdeutschen sehr nahe . 

Bringt m a n die aus den Verschiebungen pflanzengeographischer Grenzen 
nach dem Beispiel G. ANDERSON'S berechneten höheren Sommer tempera tu ren der 
Wärmezeit mi t einem Mehr von 2,5 bis 3° C gegenüber dem heutigen Zus tand in 
Ansatz, was bere i ts einen Höchstbetrag dars te l l t (vgl. FIRBAS 1949a, S. 289, 1949b 
nach IVERSEN), SO ergibt sich eine Ju l i t empera tu r von etwa 17—20° für den Höhe­
punkt der postglazialen Wärmezei t im Gesamtgebiet des Älteren S p h a g n u m ­
torfes. Wenn auch über die Abweichungen der Win te r tempera tu ren keine der ­
art igen zahlenmäßigen Angaben aufgrund von Berechnungen vorliegen, wenig­
stens nicht für die mi t t lere Wärmezeit (für die späte Wärmezei t vgl. IVERSEN, 
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nach FIRBAS 1 9 4 9 b), so liegt es immerhin nahe , das für die Sommer t empe ra tu r en 
veranschlagte Plus von 2 , 5 — 3 ° C in ähnlicher Höhe auch für die Win te rmona te 
vorauszusetzen. Das würde es erlauben, auch im schwedischen Verbre i tungsge­
biet des ombrogenen Äl te ren Sphagnumtorfes um 0 ° oder höher l iegende J a ­
nua r t empera tu ren anzunehmen und so t rotz der auffallend großen Spanne der 
winterl ichen Monatsmit tel innerha lb des in Frage kommenden Gebietes doch in 
der Vermeidung von unter 0 ° liegenden Monats tempera turen eine Gemeinsam­
keit zu sehen, die den Vorstel lungen übe r eine der Vorbedingungen der regio­
nalen Ents tehung hoch zersetzter Sphagnumtorfe entgegenkommt 

Aber sowohl die Winter- wie die Sommer tempera tu ren , die sich so für die 
Entstehungszei t des Älteren Hochmoortorfes errechnen lassen, überschneiden 
sich immer mi t denjenigen, u n t e r denen sich in der Gegenwar t Jüngere r S p h a g ­
numtorf bildet, und beide Kl imaausbi ldungen müssen sich u m so mehr ü b e r ­
decken, je m e h r mit dem allmählichen Abs inken der Tempera tu ren zur s p ä t e n 
Wärmezeit auf einen den heut igen Verhäl tnissen schon angenäher ten , regional 
im Sommer vielleicht sogar da run te r l iegenden Stand (vgl. NIETSCH 1 9 5 2 a) ge­
rechnet we rden muß. Deshalb wird man auch bei der F rage nach den E n t s t e ­
hungsbedingungen des Äl te ren Sphagnumtorfes den Blick vor allem auf die 
m i t t l e r e Wärmezeit , das At lant ikum, richten, die ihn am gleichmäßigsten in 
seiner bezeichnenden Beschaffenheit in dem ganzen Gebiet ents tehen ließ, w ä h ­
rend sich in der späten Wärmezei t diese Einheitlichkeit teilweise schon durch 
Abwandlung zu geringeren Huminos i tä t sgraden auflockerte, einem Übergangs ­
charakter des Klimas der Endwärmezei t dadurch offenbar Rechnung t ragend . 
Die Schwierigkeit, zu einem Verständnis des Grenzhorizontes zu gelangen, e r ­
höht sich noch angesichts dessen, daß die regionale Verbre i tung des Ä l t e ren 
Sphagnumtorfes beispielsweise in Nordwestdeutschland keinen wesentl ichen 
Unterschied gegenüber derjenigen des Jünge ren Sphagnumtorfes ombrogener 
Hochmoore e rkennen läßt. Beobachtungen übe r das Fehlen eines Grenzhorizon­
tes in einem Teil der ombrogenen Hochmoore deutscher Mittelgebirge (vgl. u. a. 
PERSCH-OVERBECK 1950) oberhalb einer offenbar mit der kont inentalen Lage sich 
hebenden Höhengrenze, anderersei ts die Ents tehung eines gering zerse tz ten 
hochgewölbten „Jüngeren" Sphagnumtorfes trotz milder Winter - und hoher 
Sommer tempera turen , aber un te r ungewöhnlich hohen Niederschlägen (über 
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2 0 0 0 mm) nördlich von B a t u m (DOKTUROWSKY 1938) sind aufschlußreich für die 
Möglichkeit wei tgehender Variat ionen in dem Verhäl tnis der Hauptkl imafak­
toren zueinander bei äußerlich nur wenig geänder ter Wi rkung auf die Torfbe­
schaffenheit. So sehen sich alle Versuche, die S tärke und Schnelligkeit der Ver­
torfungsvorgänge auf bes t immte Klimaeigenschaften zurückzuführen, e iner noch 
großen Lückenhaftigkeit der Kenntn is ihrer Vorbedingungen gegenüber. Erst 
systematische quant i ta t ive Untersuchungen, namentlich über die wirkungsvolls te 
Dosierung der einzelnen Einwirkungen nach Dauer und S tä rke in den verschie­
denen Möglichkeiten i h r e r Verknüpfung, könnten hier wei ter führen. I m fol­
genden soll nun von einer wei teren Erör t e rung über die Ursachen der hohen 
Humifizierung des Äl te ren Sphagnumtorfes abgesehen werden . Wir beschränken 
uns vie lmehr darauf, u n t e r der Voraussetzung einer p r imären , kl imabedingten 
hohen Huminosi tä t des Äl te ren Sphagnumtorfes einige Folgerungen zu über­
legen, die sich daraus für die Beur te i lung des Grenzhorizontes ergeben. 

Zuerst m u ß hierbei auf die bekannte , für das Vers tändnis der Hochmoore 
wichtige Untersuchung von GRANLUND ( 1 9 3 2 ) eingegangen werden. GRANLUND er­
brachte dar in den Nachweis eines gesetzmäßigen Zusammenhanges zwischen 
der Niederschlagshöhe und der größtmöglichen Aufwölbung eines Hochmoores 
in dem Niederschlag propor t ionaler Steigerung. Die Ents tehung der Rekur renz-
flächen w u r d e in enger ursächlicher Verb indung damit gesehen. Durch Vergleich 
d e r Wölbung bes t immter Rekurrenzflächen mit den der Gegenwart en tnom­
menen Verhäl tniszahlen für Niederschlag und Aufwölbung von Hochmoorober­
flächen versuchte GRANLUND Rückschlüsse auf die Höhe der früheren Nieder­
schläge zu ziehen. Un te r Berücksichtigung sonstiger Anzeichen, z. B. von Ver­
sumpfungserscheinungen, entwarf er ein Bild wellenförmiger Entwicklung d e r 
Klimafeuchtigkeit mit e inem Tiefstand vom späten At l an t ikum bis zum Ende 
des Subboreals und e inem durch kle inere Wellen gegl iederten Hochstand wäh­
rend des Suba t lan t ikums. Die Hauptzüge der Kl imatheor ie BLYTT-SERNANDERS'S 
fanden somit scheinbar eine e rneute Bestät igung. Der auf die Durcharbei tung 
eines sehr reichhaltigen Stoffes gestützte Versuch GRANLUND'S enthält zweifellos 
Bestechendes. Aber m a n wird fragen, ob die Rekurrenzflächen in einem Moor­
profil übe rhaup t die ehemalige Oberflächenwölbung des Moores wiedergeben. Es 
i s t eher anzunehmen, daß durch das Gewicht der aufgelagerten Torfschichten 
Deformierungen e ingetre ten sind, die die Berechnungen auf eine unsichere 
Grundlage stellen. Vor al lem aber m u ß g r u n d s ä t z l i c h die V e r g l e i c h b a r k e i t von 
Hochmoor O b e r f l ä c h e n übe r Torfen sehr verschiedener Huminosi tä t für Schlüsse 
auf die zugehörigen Niederschlagsmengen bezweifelt werden , besonders die Ver­
gleichsfähigkeit der Rekurrenzfläche III , also des WEBER 'schen Grenzhorizontes 
über dem s ta rk zersetzten Älteren Sphagnumtorf , mit den heutigen Hochmoor­
wölbungen an der Oberfläche des J ü n g e r e n Sphagnumtorfes , und zwar aus fol­
genden Gründen. 

GRANLUND gibt selbst nach der L i t e r a tu r und eigenen Versuchen ausführliche 
Hinweise auf die Unterschiede im hydrologischen Verhal ten stark und gering 
zersetzter Torfarten. I m wenig humifizierten J ü n g e r e n S p h a g n u m t o r f 
ist neben frei beweglichem vorwiegend kapil laresW asser enthal ten; die kapil lare 
Steighöhe be t räg t nach GRANLUND bis zu e twa 5 0 cm u n d entspricht der Kapi l ­
lari tät eines feinen Sandes von 0 , 1 — 0 , 2 m m Korngröße. Der Jüngere Sphagnum­
torf vermag also an der Mooroberfläche die Niederschläge, soweit sie nicht ober­
flächlich ablaufen und unmi t te lbar oder mit te lbar durch die Pflanzenwelt ver­
dunstet werden, leicht aufzunehmen, er leitet sie zum Teil durch eingeschaltete 
Wasserkissen hindurch in langsamer Bewegung über seiner mehr oder weniger 
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undurchlässigen Unter lage nach den Rändern des Moores h in ab. Darin verhä l t 
er sich also wie ein grundwasserführender Mineralboden. M a n kann, den von 
GRANLUND nachgewiesenen Zusammenhängen zwischen Hochmoorwölbung und 
Niederschlagshöhe Rechnung t ragend, die Oberflächenwölbung eines aus J ü n g e ­
rem Sphagnumtorf bestehenden Hochmoores geradezu als einen durch das Wachs­
tum des Moores selbst fixierten Grundwasserhor izont auffassen, der denselben 
Gesetzmäßigkei ten unterl iegt wie ein in einem Sandhügel von gleicher Durch­
lässigkeit sich bi ldender Grundwasserspiegel . In s tark zersetzten Torfarten da­
gegen, also besonders im typischen Ä l t e r e n S p h a g n u m t o r f , t re ten freie 
und kapil lare Beweglichkeit des Wassers ganz oder doch in hohem Grade zurück 
zugunsten kolloidaler Bindung an allerfeinste Humusteilchen, die die Haup t ­
masse eines solchen Torfes aufbauen. Dieser ist also einem undurchlässigen 
Mineralboden vergleichbar, e twa einem Lehm, der zwar eine große Wasser­
menge kolloidal festhält, in dem sich aber kein Grundwasserhor izont im ü b ­
lichen Sinn bi lden kann. Schon daraus geht hervor, daß die Aufwölbung der 
Oberfläche eines solchen Torfes, soweit eine Wölbung zustande kommt, in ihrer 
besonderen Gesetzmäßigkeit auch ein anderes Verhältnis zur Höhe der Nieder­
schläge haben muß . 

Das wird in Anbetracht des engen Zusammenhanges , de r zwischen Klima, 
lebender Pflanzendecke und Aufwölbung eines Hochmoors besteht , noch besser 
ersichtlich, wenn man sich die ökologische Bedeutung im einzelnen vergegen­
wärt igt , welche dem nach dem Huminosi tä tsgrad differenzierten hydrologischen 
Verhal ten der die Mooroberfläche t ragenden Torfschicht für die lebende Pflan­
zendecke zukommt, nicht anders als in dem Wechselspiel zwischen einem Mine­
ralboden und seiner Pflanzendecke. Wir sehen dabei von den Übergängen ab, 
durch die in der Natur die hier e inander gegenübergestel l ten Gegensätze der 
Torfbeschaffenheit ebenso ve rbunden werden wie die damit verglichenen Mine­
ra lbodenar ten in ihrer hydrologischen Gegensätzlichkeit; für sie gilt das Gesagte 
in s inngemäßer Abwandlung. In dem ersten der beiden eben betrachteten Bei­
spiele, einer Mooroberfläche auf Jüngerem Sphagnumtorf , v e r m a g die lebende 
Moosdecke aus der obersten Torf schicht auf kapi l la rem Wege Wasser leicht nach­
zuziehen, solange der Grundwasserspiegel des Moores nicht tiefer als e twa 
3—5 Dezimeter un te r die Oberfläche des Moores bzw. der Bül te gesunken ist. 
Sie ist also von den Schwankungen der Niederschläge und der Luftfeuchtigkeit 
innerha lb des Jahreslaufes verhä l tn ismäßig unabhängig und wi rd regenarme 
Per ioden normalen Ausmaßes leichter übers tehen. 

In dem entgegengesetzten Beispiel wird die s ta rk humifizierte Oberfläche be ­
sonders bei vorübergehender Abtrocknung ihr kolloidal gespeichertes Wasser 
an die auf ihr lebenden Sphagnen nu r schwer oder garnicht abgeben 2 ) . Diese 
leben sozusagen von der Hand in den Mund und sind in viel höherem Maße als 
im ersten Beispiel auf besonders reichliche, gleichmäßig ver te i l te Niederschläge, 
also a u f e i n a u s g e s p r o c h e n o z e a n i s c h e s K l i m a angewiesen. In n ie­
derschlagsärmeren Perioden, u n t e r Umständen n u r im Ausmaß einzelner J ah re , 
werden ihnen gegenüber solche Pflanzen im Vortei l sein, die sich durch ein aus -

2 ) E i n e g e w i s s e B e s t ä t i g u n g d e s s e n k a n n m a n i n d e n v o n M . HUMMEL ( 1 9 4 9 ) b e o b ­
a c h t e t e n V e r h ä l t n i s s e n e i n e s R e g e n e r a t i o n s k o m p l e x e s i m E i f e l m o o r „ S t r o h n e r M ä r ­
c h e n " e r b l i c k e n , i n d e m s ich d i e s o m m e r l i c h e A u s t r o c k n u n g v o r a l l e m i n d e n v o n l o k -
k e r e m Sphagnum recurvum b e s t a n d e n e n S c h i e n k e n a u s w i r k t e , w ä h r e n d d i e i n d e n 
B ü l t e n l e b e n d e n S p h a g n u m a r t e n , m i t A u s n a h m e d e r j e n i g e n a u f d e n d e r A u s t r o c k u n g 
a m s t ä r k s t e n a u s g e s e t z t e n B u l t k u p p e n , a m w e n i g s t e n u n t e r d e r T r o c k e n h e i t g e l i t t e n 
h a t t e n . D i e V e r f a s s e r i n f ü h r t e d i e s e E r s c h e i n u n g e n e b e n f a l l s a u f U n t e r s c h i e d e i m 
k a p i l l a r e n W a s s e r a u f s t i e g z u r ü c k . 
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gebildetes Wurzelsystem den an sich h o h e n kolloidalen Wassergehalt de r oberen 
Torflagen nu tzba r machen können, also Ericaceen, Eriophora usw. Das zwischen 
diesen u n d den Sphagnen sich hers te l lende labile Gleichgewicht liegt in seiner 
Abhängigkei t von den n ie fehlenden Schwankungen der Niederschlagshöhen auf 
einer ganz anderen klimatischen Ebene als e twa das auf der Oberfläche eines 
wenig zersetzten Torfes. Die zu ger inge Beachtung dieser Relativität in dem 
Feuchtigkei tshaushal t de r verglichenen Moortypen auf verschieden s t a rk zer­
setzten Torfen kann leicht zur Überschätzung des wirkl ichen Ausmaßes e twaiger 
t rockenerer Per ioden führen, soweit sie sich in Profilen des Älteren Sphagnum­
torfes, beispielsweise in Gestal t von Brandhor izonten oder im Hervor t r e t en von 
Eriophorum- oder Cal lunalagen anzeigen, und hier in liegt wohl eine de r Ur­
sachen der so weit ause inander gehenden Meinungen ü b e r die klimatischen Be­
dingungen der Ents tehung des Äl teren Sphagnumtorfes und damit auch des 
Grenzhorizontes. 

Einige wei te re Überlegungen schließen sich hier an. Gesetzt der Fal l , es sei 
durch i rgendeine Ände rung in den Lebensbedingungen eines Moores e ine Un­
terbrechung seines Wachstums eingetreten, also etwa in der von GRANLUND er­
läuter ten Weise durch Erreichung der dem durchschnittlichen Niederschlags­
überschuß entsprechenden Höchstwölbung der Mooroberfläche oder durch eine 
trockene Kl imaper iode oder auf andere Weise. Es sei dabei ferner an eine s tark 
zersetzte Mooroberfläche auf Älterem Sphagnumtorf gedacht. Auch w e n n die 
Bedingungen für ein Weiterwachsen des Moores wieder hergestellt sind, also 
entweder e ine zeitweilige Erhöhung de r Niederschläge die Überschrei tung der 
erreichten Wölbungsgrenze erlaubt oder eine Trockenperiode wieder von nor­
maler Klimafeuchtigkeit abgelöst worden ist, so werden die Nachteile de r s tark 
humifizierten Unterlage, die durch e rhöh te Zersetzung an der Oberfläche unter 
Umständen noch ve rs tä rk t wurden, eine Regenerat ion der Sphagneten erschwe­
ren, und es ist nicht ausgeschlossen, daß auf der zum Teil entblößten Oberfläche 
vers tä rk te Niederschläge sogar eine Erosion hervorrufen, die nun ihrersei ts wie­
der die Be lebung der Mooroberfläche h in tanhä l t . Die von OVERBECK & SCHNEIDER 
auf kolorimetrischem Wege gemachte Beobachtung, daß am Grenzhorizont die 
s tärks te Humifizierungszone, wenn auch dem bloßen Auge unkenntlich, schon 
mehr oder weniger un t e rha lb des Kon tak t s mit dem Jünge ren Sphagnumtorf zu 
liegen pflegt, könnte so ih re Erklärung finden. Bei Voraussetzung einer Trocken­
periode als Ursache e iner Rekurrenzfläche wird man die gegenüber den f rüheren 
Vorstel lungen von der Dauer der subborea len Trockenzeit schon sehr einge­
schränkten Schätzungen noch weiter e inengen können und sogar mit der Mög­
lichkeit rechnen müssen, daß anstelle e ine r Kl imaschwankung schon ein mehr 
zufälliges Zusammentreffen einiger besonders niederschlagsarmer J a h r e die 
Voraussetzungen für die Ents tehung e iner Rekurrenzfläche schaffen konnte . 
Selbs t redend soll damit die Möglichkeit wirkl icher Trockenperioden nicht in Ab­
rede gestel l t werden, abe r m a n muß sich darüber k lar sein, daß sie noch längst 
nicht bewiesen sind und ihre Annahme zu r Erk lä rung der Rekurrenzflächen —• 
abgesehen von deren sonstigen Möglichkeiten — nicht unbedingt erforderlich ist. 
Das Feh len von Anzeichen für ihr Auf t re ten in den waldgeschichtlichen Belegen 
fände so woh l seine nächstliegende Erk lä rung . 

Ebenso wie die En t s t ehung einer Austrocknungsfläche durch verhäl tn ismäßig 
geringfügige Anlässe ausgelöst worden sein kann, spricht manches dafür, daß 
auch die Regenerat ion der Moore durch an sich wenig bedeutende Änderungen 
in den äuße ren Bedingungen zustande k o m m e n konnte . Welche Rolle be im Über­
gang zum Moortyp des Jüngeren Sphagnumtorfes das Häufiger- und S tä rke r -
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werden der Frös te gespielt hat , läßt sich n u r vermuten; m a n wird jedenfalls 
eine erhöhte Fros twi rkung spätestens mit dem Übergang zum Suba t lan t ikum in 
Rechnung stel len dürfen. Sie k a n n sich außer durch Herabdrückung der I n t e n ­
sität der Humifizierung auch durch Auflockerung der hochzersetzten Torfober­
fläche und Erhöhung ihrer Kapi l lar i tä t förderlich für die Regenerat ion ausge­
wirkt haben. K a m dann den Sphagneten, nachdem sie schon eine günst igere 
Ausgangsstel lung gewonnen hat ten , eine wenn auch nur kurze Periode e rhöh te r 
Niederschläge gewissermaßen als „Anlasser" zu Hilfe, was die Beobachtungen 
über den Vorlaufstorf C. A, WEBER'S nahelegen, so konnte sich der Übergang zu r 
Bildung des Jünge ren Sphagnumtorfes von n u n an schnell vollziehen. Hat te sich 
erst eine Lage des porösen, wenig zersetzten Torfes einschließlich der lebenden 
Moosschicht n u r auf wenige Dezimeter aufgehöht — und die Beobachtungen 
über die Erha l tung von dem Grenzhorizont gelegentlich aufgesetzten Kiefern­
stubben bis auf mehr als Fußhöhe zeigen, daß das sehr schnell gehen konnte —, 
so w a r das neubelebte Moor von der Höhe de r Niederschläge weniger abhängig 
als vorher, vorausgesetzt , daß eine vielleicht n u r geringe Ände rung des Kl ima­
typs die Humifizierungsstärke herabsetzte. 

Diese Über legungen erbr ingen zwar für sich keinen Beweis für einen b e ­
st immten Kl imagang, doch sie können dazu bei t ragen, den im Aufbau der Hoch­
moore so scharf ausgeprägten Wechsel der Torfar ten mit denjenigen Beobach­
tungen in Einklang zu sehen, die einen nur sehr allmählichen Übergang von der 
Wärme- zur Nachwärmezei t e rkannten , der ers t im Mittelal ter seinen Abschluß 
fand (FIRBAS U. a. 1 9 5 1 , S. 105) , und schließlich sprechen sie auch mit für eine L ö ­
sung der Klimafragen, die im Sinne von GROSS ( 1 9 3 0 , 1933) , OVERBECK ( 1 9 3 1 ) und 
i n Übere ins t immung mit Beobachtungen beispielsweise von BORNGÄSSER ( 1 9 4 1 ) 
die Ents tehung des Älteren Sphagnumtorfes mi t einem nicht n u r wärmeren , 
sondern auch feuchteren, im ganzen ozeanischeren Zeitabschnitt verbunden sieht 
und den Jünge ren Sphagnumtorf als Äquiva len t einer kont in ta leren Kl ima­
periode auffaßt. Aus einer pollenanalytisch e rkennbaren Verzögerung in de r 
ersten Ausbre i tung der Weißbuche (Carpinus) in Nord W e s t d e u t s c h l a n d gezogene 
Folgerungen (NIETSCH 1952 a) weisen in dieselbe Richtung. 

Es wurde bisher davon abgesehen, sonstige, nicht oder nicht unmi t te lbar k l i ­
matisch bedingte Einflüsse der Moorumgebung, namentlich mi t Schwankungen 
des Meeresspiegels verknüpfte Änderungen der Grundwassers tände und de r 
Abflußverhältnisse in Betracht zu ziehen, da die Ents tehung des Äl teren Sphag­
numtorfes ohne das Übergewicht unmi t te lbare r klimatischer Einwirkung nicht 
zu denken ist. Wohl aber spiel ten solche Beziehungen wahrscheinlich in d e m 
Übergangszustand der späten Wärmezei t für die Herausbi ldung der Verschie­
denheiten der Huminosi tä t und für gewisse Unregelmäßigkei ten in der Zeit lage 
des Grenzhorizonts (vgl u. a. NILSSON 1948) eine größere Rolle. Es liegt nahe, b e ­
sonders in der Nähe der Nordseeküste eine Über t ragung der in der jüngeren 
Nacheiszeit erfolgten Änderungen in der Lage zum Meeresspiegel auf die G r u n d ­
wassers tände und weiterhin auf die Lebensbedingungen der Hochmoore auch 
dann anzunehmen, wenn ein unmi t te lbarer Zusammenhang aus den Moorpro­
filen nicht ersichtlich ist. Zweifellos haben sich diese Vorgänge auch weiter l and­
e inwär ts vor al lem von den Flußtä le rn aus gel tend gemacht, zur Hauptsache 
also, der überwiegend sinkenden Tendenz der Küs te entsprechend, durch Rück­
stau des Wasserabflusses und Erhöhung der Grundwassers tände , was auch aus 
beträchtlichen Aufhöhungen der Flußbet ten zu erschließen ist (u. a. DEWERS 1 9 4 1 ) . 
Neuerdings konnte im Tal der Vechte, dicht vor der holländischen Grenze, eine 
aus 1 2 m Tiefe un te r dem heut igen Vechtespiegel erbohrte humose Einlagerung 
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als nicht ä l ter als neolithisch bes t immt werden (NIETSCH 1952). Trotzdem wäre 
es falsch, die Auswirkungen solcher Einflüsse zu sehr zu veral lgemeinern. Grund­
wasserbewegungen, die durch Änderungen der Wassers tände in den Flußtä lern 
hervorgerufen werden, schwächen sich er fahrungsgemäß in einiger Ent fernung 
schnell ab . Es ist also durchaus möglich, daß bei e iner den Änderungen der Ent ­
wässerungsbasis entgegengesetzten Auswi rkung von Kl imaschwankungen zeit­
weise gleichzeitig nebeneinander sowohl Anstieg wie Absenkung des Grund­
wassers bestanden hat . Schwierig s ind die Veinäl tn isse namentlich dort zu be­
urteilen, wo in geringer Tiefe Geschiebelehm in größerer Ausdehnung ansteht . 
Hier wi rd m a n auch bei sonst erheblicher Beeinflussung des Grundwassers tan­
des durch al lgemeinere Veränderungen des Wasserabflusses vielfach mit nur 
geringen oder gar keinen Einwirkungen zu rechnen haben. 

Berücksichtigung erfordern auch die schon durch den vorgeschichtlichen Men­
schen hervorgerufenen Verheidungen in ihrer Auswi rkung auf die Grundwas ­
sers tände und somit auch auf die Moore, sofern dami t gerechnet werden darf, 
daß die ents tandenen Heideflächen einige Ausdehnung gehabt haben. In solchen 
Fällen bedingte die Entwaldung e ine Verr ingerung des Wasserverbrauchs aus 
dem Boden, zugleich den volleren Genuß der Niederschläge, von denen das 
Kronendach des Waldes einen nicht unerheblichen Teil zurückhält und sogleich 
wieder der Verduns tung zuführt. A b e r es fragt sich, wie sich die einsetzende 
Orts te inbi ldung bemerkba r machte. Durch S tauung der einsickernden Nieder­
schläge ergaben sich je nach Neigung des Geländes und anderen örtlichen Be­
dingungen Abänderungen der Grundwassers tände , für die sich keine allgemei­
nen Regeln aufstellen lassen. Man w i r d immerhin die durch die Heidepodsolie-
rung der Böden und Orts te inbi ldung stellenweise sicherlich ve rmehr ten Vorbe­
dingungen schneller Versumpfung beachten müssen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Ents tehung des Äl te ren Sphagnumtorfes und 
seine Wuchsgeschwindigkeit werden erörter t . Dabei werden die engen Zusam­
menhänge zwischen der Huminosi tä t eines Hochmoortorfes an der Moorober­
fläche und seinem hydrologischen Verha l ten in ih re r Auswirkung auf die Öko­
logie de r lebenden Pflanzendecke untersucht und die sich daraus auch für die 
Ents tehung des nordwestdeutschen Grenzhorizontes ergebenden Folgerungen 
besprochen. 
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