Zur Problematik des Grenzhorizonts europdischer
Sphagnummoore
Von H. Nietsch, Loccum

AlsGrenzhorizont bezeichnete C. A. WeBer in Nordwestdeutschland die
Schichtgrenze jener auffilligen Uberlagerung eines stark humifizierten ,Alteren
Sphagnumtorfes“ durch einen wenig zersetzten ,Jiingeren Sphagnumtorf, die,
oft noch betont durch eine Zwischenlage besonders starker Zersetzung, so be-
zeichnend fiir den Aufbau unserer ombrogenen Hochmoore ist. Rekurrenz-
fl1dchen nannte GranLunD (1932) ganz allgemein derartige Bildungen, deren
er in Schweden nach der Altersstellung mehrere unterschied; seine Rekurrenz-
fliche III vom Ende der Bronzezeit entspricht dem Grenzhorizont WEeBER’s. Des-
sen Entstehung ist Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen, die jedoch
bisher zu keiner wirklich tiberzeugenden Losung gefiihrt haben. Auch die nach-
stehenden Ausfiihrungen, das sei gleich vorausgeschickt, kommen zu keinem
endgtltigen Ergebnis. Sie sollen lediglich einige Punkte zur Sprache bringen,
die in diesem Zusammenhang Berilicksichtigung erfordern, ganz gleich, von
welcher Seite aus man an ihn herantritt.

Die weite Verbreitung des Grenzhorizonts in seiner typischen Beschaffenheit
und als anndhernd gleichzeitige Bildung — mogen im einzelnen auch noch
manche Zweifel tiber die Zuordnung bestehen — von den Britischen Inseln iiber
die Niederlande und Nordwestdeutschland bis nach Dénemark und Siidschwe-
den 146t nur eine allgemein wirksame Ursache annehmen, und es herrscht wohl
ziemliche Ubereinstimmung dariiber, dal diese Ursache ganz oder iiberwiegend
im klimatischen Bereich zu suchen ist. Da sich der wenig zersetzte Jiingere
Sphagnumtorf innerhalb des ganzen Gebietes noch gegenwirtig tiberall bildet
oder bilden kann, soweit das nicht durch Kulturmafnahmen verhindert wird,
so engt sich die Frage zur Hauptsache daraufhin ein, welche andersartigen Be-
dingungen die Beschaffenheit des Alteren Sphagnumtorfes hervorriefen. Es
diirfte heute weitgehende Einigkeit dariiber bestehen, daB er im wesentlichen
schon wihrend seiner Entstehung, primér, seinen hohen Zersetzungsgrad erhielt.
Die Rolle, die dabei das Klima spielte, stellt man sich in verschiedener Weise
wirksam vor: 1.) mittelbar, durch Hemmung der Wachstumsbedingungen fiir die
Pflanzendecke des Moores, so dafl die verhdltnismaBig geringen alljahrlich ge-
bildeten Pflanzenstoffe umso nachhaltiger von der Verwitterung erfait werden
konnten, und 2.) unmittelbar, durch eine Steigerung der klimatischen Zerset-
zungsbedingungen an sich. Gern wird beides miteinander verbunden angenom-
men, jedenfalls steht die Voraussetzung eines nur langsamen Wachstums des
Alteren im Vergleich zum Jiingeren Sphagnumtorf mit im Vordergrund der
Uberlegungen. Es fragt sich jedoch, ob das betrechtigt ist.

In dem von verschiedenen Autoren pollenanalytisch bearbeiteten Hochmoor
von Dannenberg bei Bremen erreicht der Altere Sphagnumtorf eine ansehn-
liche Maéchtigkeit: Niusson (1948) gibt in seiner Profilaufnahme 2,99 m hochzer-
setzten ombrogenen Sphagnumtorf mit nur unbedeutenden Zwischenlagen etwas
geringerer Zersetzung an; eine in der N&éhe des Grenzhorizontes entwickelte
cuspidatum-reiche Wechsellagerung und eine méafBig zersetzte Schicht am Grund
des Alteren Sphagnumtorfes ist dabei nicht mit eingerechnet. Dessen Entstehung
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fallt nach der Zoneneinteilung NiLssoN’s in die Zeit zwischen Zone IIIc (Bronze-
zeit) und die dltere Héalfte der Zone VI, also ungefdhr zwischen 1000 und 6000
v.Chr. Dann haben sich durchschnittlich rund 0,6 mm Torf im Jahr gebildet.
Das von OveERrBECK & ScHNEIDER (1938) bearbeitete Profil weist im ganzen etwa
4 m Alteren Sphagnum- und Sphagnum-Eriophorumtorf, z. T. etwas geringerer
Zersetzung, auf, fiir dessen Entstehung sich 0,7—0,8 mm im Jahr errechnen las-
sen. Zu dhnlichen Werten, etwa 0,6—0,9 mm, gelangt man in gut ausgebildeten
Profilen bei Berechnung des jéhrlichen Torfzuwachses fiir denjenigen Abschnitt
des Alteren Sphagnumtorfes, der zwischen dem Beginn der zusammenhingen
den Buchenkurve und dem Grenzhorizont entwickelt ist, wenn man jenen mit
PraFrenNBERG (1947) etwa auf 2000 v. Chr. und den Grenzhorizont oder sein pol-
lenanalytisches Aquivalent, wie iiblich, auf spitestens 500 v. Chr. ansetzt.

Die Maichtigkeit des Jiin g er en Sphagnumtorfes liberschreitet in Nordwest-
deutschland nur selten 2,00 m. Allerdings sind die Profile oft unvollstidndig, und
es 1aBt sich vielfach nicht feststellen, um welchen Betrag ihre urspriingliche
Maichtigkeit bereits durch Torfstich, Brandkultur und den natiirlichen Schwund
nach der Entwisserung verringert wurde. Immerhin geben einzelne Profile, in
deren obersten Lagen sich bereits die neuzeitlichen Kulturspektren abheben, die
Moglichkeit einer Nachpriifung. So sind im Profil ,Zu den drei Piitten“ (Over-
BECK & ScumrITz 1931, Fig. 29) nur 170 cm gering zersetzter Sphagnumtorf zwischen
dem Grenzhorizont und den Kulturspektren gebildet worden, der jidhrliche Zu-
wachs belief sich also auf 0,7—0,8 mm, je nachdem, ob man in den oberen Lagen
schon mit verlangsamtem Zuwachs rechnet. Im Profil ,Edewechterdamm* kom-
men OVERBECK & SCHNEIDER (1942) unter Berlicksichtigung der erfolgten Abtra-
gung, Verwitterung usw. auf eine Gesamtmachtigkeit des Jiingeren Sphagnum-
torfes von 180 cm als wahrscheinlichste Schitzung, und da sie den Beginn seiner
Entstehung bereits um 1000 v. Chr. annehmen, so entfallen auf den jahrlichen
Durchschnitt kaum mehr als 0,6 mm. Berechnungen der Autoren fiir einen Teil
des Profils im Jiingeren Sphagnumtorf variieren zwischen 0,56 und 0,75 mm
jahrlicher Neubildung.

Schon diese wenigen Beispiele geben zu erkennen, daf3 sich die mittleren Zu-
wachsgeschwindigkeiten der beiden verglichenen Torfarten in einem weiten Be-
reich tiberschneiden, unbeschadet ihrer typischen Beschaffenheit. Dabei ist noch
nicht berticksichtigt, daf flir den Aufbau einer bestimmten Schichtmaichtigkeit
des stark zersetzten Torfes eine erheblich groBere Pflanzenmasse als fiir die
gleiche Michtigkeit des wenig zersetzten Torfes als Ausgangsstoff vorausgesetzt
werden muBl. So gesehen, kehrt sich in nicht wenigen Fillen das Bild geradezu
um zugunsten der Bestidtigung eines lebhaften Wachstums der Pflanzengesell-
schaften, aus denen der Altere Sphagnumtorf entstand. Die trotzdem erfolgte
hohe Humifizierung kann also nur das Ergebnis unmittelbarer Einwirkung be-
stimmter Klimaeigenschaften gewesen sein, die wir allerdings noch viel zu
wenig kennen.

Im Grunde bewegten sich die Erwiagungen dariiber, so verschieden auch ihre
Ergebnisse waren, auf dem Boden an sich zutreffender Feststellungen. Es unter-
liegt wohl keinem Zweifel, dal hohere Warmegrade, wie sie fiir die postglaziale
Wiarmezeit angenommen werden, in Verbindung mit ausreichender Feuchtig-
keit, ohne die ja Hochmoorbildungen nicht denkbar sind, forderlich fiir die
Humifizierung waren. Entscheidend war aber aufler der Art, in der sich Warme
und Feuchtigkeit auf dem Hochmoor miteinander verbanden, auch die Mitwir-
kung einer dritten Voraussetzung verstirkter Humifizierung, ndmlich eines we-
der zu hohen noch zu geringen Luftzutritts zu der oberflichennahen Schichtlage,
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in der sich die Umbildung der abgestorbenen Pflanzenteile vollzog. Da in der
Gegenwart erst ein gewisses Trockenheitsstadium des Moores diese Bedingun-
gen vereint zur Wirkung bringt, wie die Beobachtung an entwaisserten Torf-
schichten erkennen 148t, so liegt an sich der SchluB nahe, da die Moore des
Alteren Sphagnumtorfes im allgemeinen trockener waren als die lebenden Sphag-
nummoore der Gegenwart, oder mindestens durch héufigere Trockenperioden
heimgesucht wurden, deren Spuren man — aufler in den eigentlichen Rekur-
renzflichen — auch in dem ganz allgemein stirkeren Hervortreten von Woll-
griasern und Ericaceen zu erkennen glaubt. Hier ergibt sich aber ein gewisser
Widerspruch zu der oben begriindeten Feststellung, dal wenigstens in einem
Teil der wiarmezeitlichen Hochmoore die Wuchsgeschwindigkeit des Torfes
nicht geringer war als in denen der Nachwéirmezeit und trotzdem die bezeich-
nende hohe Huminositidt zustande kam. Es muf} also moglich gewesen sein, daf3
bei einem UberschuB an Feuchtigkeit, wie ihn ein normales oder gar optimales
Wachstum der Moorvegetation erforderte, doch auch eine gewisse Durchliiftung
der Mooroberfliche nicht verhindert wurde. Man konnte etwa daran denken,
daB ein besonders gleichmé&Biger, kurzwelliger Rhythmus von Niederschlag und
schneller oberflachlicher Verdunstung die Voraussetzungen dafiir gab, vielleicht
kamen auch andere, vom heutigen Zustande abweichende Eigenschaften des
meeresnahen Klimas hinzu, deren Voraussetzungen und Auswirkungen sich noch
der Beurteilung entziehen; jedenfalls hétte es manches fiir sich, wenn ange-
nommen werden konnte, dal irgend eine allgemeine Verdnderung des Klimatyps
innerhalb des ganzen Hochmoorraums die erhebliche Abstufung der absoluten
Niederschlagsh6hen und Temperaturen iliberlagerte, die auch dort ehedem &hn-
lich so wie in der Gegenwart vorausgesetzt werden miissen.

Gerade darin liegt ja eine der Hauptschwierigkeiten fiir das Verstdndnis des
Grenzhorizontes, dal innerhalb des gesamten Raumes nicht geringere, z. T. sogar
groBere Unterschiede der einzelnen Klimawerte nebeneinander bestehen, als sie
fiir die mit dem Ubergang von der Wiarmezeit zur Nachwirmezeit verbundenen
Anderungen angenommen werden kénnen. Das gilt sowohl hinsichtlich der Nie-
derschlidge, die heute innerhalb der ganzen nordwesteuropédischen Hochmoor-
region zwischen etwa 500 und mehr als 1000 mm Jahresmittel liegen, und zeigt
sich ebenso bei einem Vergleich der Temperaturen, namentlich des Winters.
Wihrend in Irland, dem am stdrksten dem MeereseinfluB ausgesetzten Teil der
Britischen Inseln, die Mitteltemperaturen des kéltesten Monats, als der dort
meistens erst der Februar auftritt, etwa zwischen 5 und 7° C liegen, sinken sie
in Nordwestdeutschland auf 0,5 bis 1,0° ab und bewegen sich im ombrogenen
Hochmoorgebiet Schwedens zwischen —0,6° (Géteborg, Februar) und —3,4°
(Karlstadt). Das bedeutet eine Spannweite von reichlich 10° C. Weniger weit
liegen die Julitemperaturen auseinander, sie betragen 14 bis annihernd 16° in
Irland, 16 bis 17,5° im nordwestdeutschen Flachland und kommen im siidlichen
Schweden mit etwa 16 bis 17° den nordwestdeutschen sehr nahe.

Bringt man die aus den Verschiebungen pflanzengeographischer Grenzen
nach dem Beispiel G. ANDERsON’s berechneten hoheren Sommertemperaturen der
Wéirmezeit mit einem Mehr von 2,5 bis 3° C gegeniiber dem heutigen Zustand in
Ansatz, was bereits einen Hochstbetrag darstellt (vgl. Firsas 1949a, S. 289, 1949b
nach IVERSEN), so ergibt sich eine Julitemperatur von etwa 17—20° fiir den Héhe-
punkt der postglazialen Wirmezeit im Gesamtgebiet des Alteren Sphagnum-
torfes. Wenn auch iiber die Abweichungen der Wintertemperaturen keine der-
artigen zahlenméfigen Angaben aufgrund von Berechnungen vorliegen, wenig-
stens nicht fiir die mittlere Warmezeit (fiir die spite Warmezeit vgl. IVERSEN,
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nach FirBas 1949 b), so liegt es immerhin nahe, das fiir die Sommertemperaturen
veranschlagte Plus von 2,5—3° C in dhnlicher Hohe auch fiir die Wintermonate
vorauszusetzen. Das wiirde es erlauben, auch im schwedischen Verbreitungsge-
biet des ombrogenen Alteren Sphagnumtorfes um 0° oder héher liegende Ja-
nuartemperaturen anzunehmen und so trotz der auffallend groBen Spanne der
winterlichen Monatsmittel innerhalb des in Frage kommenden Gebietes doch in
der Vermeidung von unter 0° liegenden Monatstemperaturen eine Gemeinsam-
keit zu sehen, die den Vorstellungen liber eine der Vorbedingungen der regio-
nalen Entstehung hoch zersetzter Sphagnumtorfe entgegenkommt 1).

Aber sowohl die Winter- wie die Sommertemperaturen, die sich so fiir die
Entstehungszeit des Alteren Hochmoortorfes errechnen lassen, iiberschneiden
sich immer mit denjenigen, unter denen sich in der Gegenwart Jiingerer Sphag-
numtorf bildet, und beide Klimaausbildungen miissen sich um so mehr iiber-
decken, je mehr mit dem allmé&hlichen Absinken der Temperaturen zur spdten
Wirmezeit auf einen den heutigen Verhiltnissen schon angen&herten, regional
im Sommer vielleicht sogar darunter liegenden Stand (vgl. Nietscu 1952 a) ge-
rechnet werden mufl. Deshalb wird man auch bei der Frage nach den Entste-
hungsbedingungen des Alteren Sphagnumtorfes den Blick vor allem auf die
mittlere Warmezeit, das Atlantikum, richten, die ihn am gleichmé&figsten in
seiner bezeichnenden Beschaffenheit in dem ganzen Gebiet entstehen liel3, wah-
rend sich in der spidten Wiarmezeit diese Einheitlichkeit teilweise schon durch
Abwandlung zu geringeren Huminositdtsgraden auflockerte, einem Ubergangs-
charakter des Klimas der Endwérmezeit dadurch offenbar Rechnung tragend.
Die Schwierigkeit, zu einem Verstindnis des Grenzhorizontes zu gelangen, er-
hoht sich noch angesichts dessen, da die regionale Verbreitung des Alteren
Sphagnumtorfes beispielsweise in Nordwestdeutschland keinen wesentlichen
Unterschied gegeniiber derjenigen des Jiingeren Sphagnumtorfes ombrogener
Hochmoore erkennen ldf3t. Beobachtungen iiber das Fehlen eines Grenzhorizon-
tes in einem Teil der ombrogenen Hochmoore deutscher Mittelgebirge (vgl. u. a.
Perscu-OvERBECK 1950) oberhalb einer offenbar mit der kontinentalen Lage sich
hebenden Hohengrenze, andererseits die Entstehung eines gering zersetzten
hochgewdlbten , Jingeren“ Sphagnumtorfes trotz milder Winter- und hoher
Sommertemperaturen, aber unter ungewdhnlich hohen Niederschligen (liber

1) Allerdings braucht es sich nicht unbedingt um eine allgemein gleichmé&Bige Ver-
schiebung der Temperaturen gehandelt zu haben. Die Ubertragung der gegenwértig
bestehenden Klimaabstufungen innerhalb groBerer Gebiete auf die im ganzen gleich-
maBig verdndert gedachten Klimaperioden der postglazialen Warmezeit hat zwar im
allgemeinen ihre Berechtigung; sie kann sich darauf berufen, dal die fiir die regio-
nalen und ortlichen Klimaunterschiede maB3gebenden geographischen Gegebenheiten,
insbesondere Morphologie und Lage zum Meer, in der in Frage kommenden Zeit, also
etwa vom Ende des Boreals ab, keine oder nur geringe Anderungen erfahren haben.
Doch einige Einschriankungen sind geboten; beispielsweise 148t sich bei etwaigen In-
tensitdtsinderungen des Golfstroms in ihrer innerhalb des Gesamtraumes sich ab-
schwichenden Auswirkung daran denken, dal im Lauf der nacheiszeitlichen Entwick-
lung auch Verlagerungen der den EinfluB des Golfstroms darstellenden Isanomalen
zueinander (Hann 1911, S. 215, Avut 1932, S. M 41) im einzelnen erfolgt sein konnen, die
sich heute nicht mehr rekonstruieren lassen, und das gilt vor allem fiir Schweden mit
den dort durch das vorgelagerte Hochgebirge besonders komplizierten Anomalien.
AuBlerdem brachten in Skandinavien die mit den nacheiszeitlichen Hohendnderungen
verbundenen klimatischen Nebenwirkungen eine gleitende Verschiebung fiir Riick-
schliisse aus dem heutigen Klima auf den fritheren Zustand der verschiedenen Zeit-
abschnitte mit sich, deren an sich zwar nur geringe Betréige insofern mehr ins Gewicht
fallen, als die mit dem Aufsteigen des Landes verbundene zusitzliche Temperatur-
abnahme und Erhohung der Niederschldge sich in der Auswirkung auf die Hochmoor-
bildungen gegenseitig steigerten.
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2000 mm) nérdlich von Batum (Dokturowsky 1938) sind aufschluBireich fiir die
Moglichkeit weitgehender Variationen in dem Verhiltnis der Hauptklimafak-
toren zueinander bei duBerlich nur wenig gednderter Wirkung auf die Torfbe-
schaffenheit. So sehen sich alle Versuche, die Stirke und Schnelligkeit der Ver-
torfungsvorgéinge auf bestimmte Klimaeigenschaften zuriickzufiihren, einer noch
groBen Liickenhaftigkeit der Kenntnis ihrer Vorbedingungen gegeniiber. Erst
systematische quantitative Untersuchungen, namentlich {iber die wirkungsvollste
Dosierung der einzelnen Einwirkungen nach Dauer und Stérke in den verschie-
denen Moglichkeiten ihrer Verkniipfung, kdonnten hier weiter fiihren. Im fol-
genden soll nun von einer weiteren Erodrterung iliber die Ursachen der hohen
Humifizierung des Alteren Sphagnumtorfes abgesehen werden. Wir beschrianken
uns vielmehr darauf, unter der Voraussetzung einer primiren, klimabedingten
hohen Huminositit des Alteren Sphagnumtorfes einige Folgerungen zu tiber-
legen, die sich daraus fiir die Beurteilung des Grenzhorizontes ergeben.

Zuerst mufl3 hierbei auf die bekannte, fiir das Verstidndnis der Hochmoore
wichtige Untersuchung von GrANLUND (1932) eingegangen werden. GRANLUND er-
brachte darin den Nachweis eines gesetzmifBigen Zusammenhanges zwischen
der Niederschlagshohe und der groBtmoglichen Aufwolbung eines Hochmoores
in dem Niederschlag proportionaler Steigerung. Die Entstehung der Rekurrenz-
flachen wurde in enger urséchlicher Verbindung damit gesehen. Durch Vergleich
der Woélbung bestimmter Rekurrenzflaichen mit den der Gegenwart entnom-
menen Verhiltniszahlen fiir Niederschlag und Aufwolbung von Hochmoorober-
flichen versuchte GranLunp Riickschliisse auf die Hohe der fritheren Nieder-
schldge zu ziehen. Unter Berticksichtigung sonstiger Anzeichen, z. B. von Ver-
sumpfungserscheinungen, entwarf er ein Bild wellenformiger Entwicklung der
Klimafeuchtigkeit mit einem Tiefstand vom spdten Atlantikum bis zum Ende
des Subboreals und einem durch kleinere Wellen gegliederten Hochstand wah-
rend des Subatlantikums. Die Hauptziige der Klimatheorie BLYTT-SERNANDERS’S
fanden somit scheinbar eine erneute Bestdtigung. Der auf die Durcharbeitung
eines sehr reichhaltigen Stoffes gestiitzte Versuch GraNLUND’s enthilt zweifellos
Bestechendes. Aber man wird fragen, ob die Rekurrenzflichen in einem Moor-
profil iiberhaupt die ehemalige Oberflichenwo6lbung des Moores wiedergeben. Es
ist eher anzunehmen, daf3 durch das Gewicht der aufgelagerten Torfschichten
Deformierungen eingetreten sind, die die Berechnungen auf eine unsichere
Grundlage stellen. Vor allem aber mufl grundsétzlich die Vergleichbarkeit von
Hochmooroberflachen iliber Torfen sehr verschiedener Huminositdt fiir Schliisse
auf die zugehorigen Niederschlagsmengen bezweifelt werden, besonders die Ver-
gleichsfédhigkeit der Rekurrenzfliche III, also des WeBER'schen Grenzhorizontes
iiber dem stark zersetzten Alteren Sphagnumtorf, mit den heutigen Hochmoor-
wolbungen an der Oberfliche des Jiingeren Sphagnumtorfes, und zwar aus fol-
genden Griinden.

GRrANLUND gibt selbst nach der Literatur und eigenen Versuchen ausfiihrliche
Hinweise auf die Unterschiede im hydrologischen Verhalten stark und gering
zersetzter Torfarten. Im wenig humifizierten Jingeren Sphagnumtorf
ist neben frei beweglichem vorwiegend kapillaresW asser enthalten; die kapillare
Steighohe betrdgt nach GrRANLUND bis zu etwa 50 cm und entspricht der Kapil-
laritét eines feinen Sandes von 0,1—0,2 mm KorngroBe. Der Jiingere Sphagnum-
torf vermag also an der Mooroberfliche die Niederschlidge, soweit sie nicht ober-
flachlich ablaufen und unmittelbar oder mittelbar durch die Pflanzenwelt ver-
dunstet werden, leicht aufzunehmen, er leitet sie zum Teil durch eingeschaltete
Wasserkissen hindurch in langsamer Bewegung iliber seiner mehr oder weniger
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undurchlidssigen Unterlage nach den Réndern des Moores hin ab. Darin verhélt
er sich also wie ein grundwasserfithrender Mineralboden. Man kann, den von
GRrRANLUND nachgewiesenen Zusammenhingen zwischen Hochmoorwoélbung und
Niederschlagshohe Rechnung tragend, die Oberflichenwdlbung eines aus Jiinge-
rem Sphagnumtorf bestehenden Hochmoores geradezu als einen durch das Wachs-
tum des Moores selbst fixierten Grundwasserhorizont auffassen, der denselben
GesetzméBigkeiten unterliegt wie ein in einem Sandhiigel von gleicher Durch-
iassigkeit sich bildender Grundwasserspiegel. In stark zersetzten Torfarten da-
gegen, also besonders im typischen Alteren Sphagnumtorf{, treten freie
und kapillare Beweglichkeit des Wassers ganz oder doch in hohem Grade zuriick
zugunsten kolloidaler Bindung an allerfeinste Humusteilchen, die die Haupt-
masse eines solchen Torfes aufbauen. Dieser ist also einem undurchlidssigen
Mineralboden vergleichbar, etwa einem Lehm, der zwar eine groBe Wasser-
menge kolloidal festhilt, in dem sich aber kein Grundwasserhorizont im tib-
lichen Sinn bilden kann. Schon daraus geht hervor, da die Aufwolbung der
Oberflache eines solchen Torfes, soweit eine Wolbung zustande kommt, in ihrer
besonderen GesetzmifBigkeit auch ein anderes Verhiltnis zur Hohe der Nieder-
schldge haben muS8.

Das wird in Anbetracht des engen Zusammenhanges, der zwischen Klima,
lebender Pflanzendecke und Aufwdlbung eines Hochmoors besteht, noch besser
ersichtlich, wenn man sich die 6kologische Bedeutung im einzelnen vergegen-
wiartigt, welche dem nach dem Huminositdtsgrad differenzierten hydrologischen
Verhalten der die Mooroberfliche tragenden Torfschicht fiir die lebende Pflan-
zendecke zukommt, nicht anders als in dem Wechselspiel zwischen einem Mine-
ralboden und seiner Pflanzendecke. Wir sehen dabei von den Ubergingen ab,
durch die in der Natur die hier einander gegeniibergestellten Gegensitze der
Torfbeschaffenheit ebenso verbunden werden wie die damit verglichenen Mine-
ralbodenarten in ihrer hydrologischen Gegensitzlichkeit; fiir sie gilt das Gesagte
in sinngemé&fier Abwandlung. In dem ersten der beiden eben betrachteten Bei-
spiele, einer Mooroberfliche auf Jiingerem Sphagnumtorf, vermag die lebende
Moosdecke aus der obersten Torfschicht auf kapillarem Wege Wasser leicht nach-
zuziehen, solange der Grundwasserspiegel des Moores nicht tiefer als etwa
4—b5 Dezimeter unter die Oberfliche des Moores bzw. der Bulte gesunken ist.
Sie ist also von den Schwankungen der Niederschldge und der Luftfeuchtigkeit
innerhalb des Jahreslaufes verhiltnismaBig unabhingig und wird regenarme
Perioden normalen AusmafBes leichter iiberstehen.

In dem entgegengesetzten Beispiel wird die stark humifizierte Oberfldche be-
sonders bei voriibergehender Abtrocknung ihr kolloidal gespeichertes Wasser
an die auf ihr lebenden Sphagnen nur schwer oder garnicht abgeben 2). Diese
leben sozusagen von der Hand in den Mund und sind in viel héherem Maf@e als
im ersten Beispiel auf besonders reichliche, gleichmiaBig verteilte Niederschléige,
alsoaufeinausgesprochenozeanisches Klima angewiesen. Innie-
derschlagsidarmeren Perioden, unter Umstidnden nur im Ausma@ einzelner Jahre,
werden ihnen gegeniiber solche Pflanzen im Vorteil sein, die sich durch ein aus-

?) Eine gewisse Bestitigung dessen kann man in den von M. HumMEL (1949) beob-
achteten Verhiltnissen eines Regenerationskomplexes im Eifelmoor ,Strohner Mé&r-
chen® erblicken, in dem sich die sommerliche Austrocknung vor allem in den von lok-
kerem Sphagnum recurvum bestandenen Schlenken auswirkte, wihrend die in den
Bulten lebenden Sphagnumarten, mit Ausnahme derjenigen auf den der Austrockung
am stirksten ausgesetzten Bultkuppen, am wenigsten unter der Trockenheit gelitten
hatten. Die Verfasserin fiihrte diese Erscheinungen ebenfalis auf Unterschiede im
kapillaren Wasseraufstieg zurtick.
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gebildetes Wurzelsystem den an sich hohen kolloidalen Wassergehalt der oberen
Torflagen nutzbar machen konnen, also Ericaceen, Eriophora usw. Das zwischen
diesen und den Sphagnen sich herstellende labile Gleichgewicht liegt in seiner
Abhingigkeit von den nie fehlenden Schwankungen der Niederschlagshéhen auf
einer ganz anderen klimatischen Ebene als etwa das auf der Oberfliche eines
wenig zersetzten Torfes. Die zu geringe Beachtung dieser Relativitdt in dem
Feuchtigkeitshaushalt der verglichenen Moortypen auf verschieden stark zer-
setzten Torfen kann leicht zur Uberschdtzung des wirklichen AusmaBes etwaiger
trockenerer Perioden fiihren, soweit sie sich in Profilen des Alteren Sphagnum-
torfes, beispielsweise in Gestalt von Brandhorizonten oder im Hervortreten von
Eriophorum- oder Callunalagen anzeigen, und hierin liegt wohl eine der Ur-
sachen der so weit auseinander gehenden Meinungen iiber die klimatischen Be-
dingungen der Entstehung des Alteren Sphagnumtorfes und damit auch des
Grenzhorizontes.

Einige weitere Uberlegungen schlieBen sich hier an. Gesetzt der Fall, es sei
durch irgendeine Anderung in den Lebensbedingungen eines Moores eine Un-
terbrechung seines Wachstums eingetreten, also etwa in der von GRANLUND er-
lauterten Weise durch Erreichung der dem durchschnittlichen Niederschlags-
tiberschuf3 entsprechenden Hochstwolbung der Mooroberfliche oder durch eine
trockene Klimaperiode oder auf andere Weise. Es sei dabei ferner an eine stark
zersetzte Mooroberfliche auf Alterem Sphagnumtorf gedacht. Auch wenn die
Bedingungen fiir ein Weiterwachsen des Moores wieder hergestellt sind, also
entweder eine zeitweilige Erhéhung der Niederschlige die Uberschreitung der
erreichten Wolbungsgrenze erlaubt oder eine Trockenperiode wieder von nor-
maler Klimafeuchtigkeit abgelost worden ist, so werden die Nachteile der stark
humifizierten Unterlage, die durch erhbhte Zersetzung an der Oberfliche unter
Umstidnden noch verstirkt wurden, eine Regeneration der Sphagneten erschwe-
ren, und es ist nicht ausgeschlossen, da3 auf der zum Teil entbloBten Oberfliche
verstiarkte Niederschldge sogar eine Erosion hervorrufen, die nun ihrerseits wie-
der die Belebung der Mooroberfliche hintanh&lt. Die von OVERBECK & SCHNEIDER
auf kolorimetrischem Wege gemachte Beobachtung, da am Grenzhorizont die
starkste Humifizierungszone, wenn auch dem bloB8en Auge unkenntlich, schon
mehr oder weniger unterhalb des Kontakts mit dem Jiingeren Sphagnumtorf zu
liegen pflegt, konnte so ihre Erkldrung finden. Bei Voraussetzung einer Trocken-
periode als Ursache einer Rekurrenzfliche wird man die gegeniiber den friiheren
Vorstellungen von der Dauer der subborealen Trockenzeit schon sehr einge-
schriankten Schédtzungen noch weiter einengen konnen und sogar mit der Mog-
lichkeit rechnen miissen, daf3 anstelle einer Klimaschwankung schon ein mehr
zufdlliges Zusammentreffen einiger besonders niederschlagsarmer Jahre die
Voraussetzungen fiir die Entstehung einer Rekurrenzfliche schaffen konnte.
Selbstredend soll damit die Md6glichkeit wirklicher Trockenperioden nicht in Ab-
rede gestellt werden, aber man muB sich dariiber klar sein, daf3 sie noch lédngst
nicht bewiesen sind und ihre Annahme zur Erklirung der Rekurrenzflichen —
abgesehen von deren sonstigen Moglichkeiten — nicht unbedingt erforderlich ist.
Das Fehlen von Anzeichen fiir ihr Auftreten in den waldgeschichtlichen Belegen
finde so wohl seine nichstliegende Erkliarung.

Ebenso wie die Entstehung einer Austrocknungsfliche durch verhiltnismagig
geringfiligige Anlédsse ausgelost worden sein kann, spricht manches dafiir, da3
auch die Regeneration der Moore durch an sich wenig bedeutende Anderungen
in den duBeren Bedingungen zustande kommen konnte. Welche Rolle beim Uber-
gang zum Moortyp des Jiingeren Sphagnumtorfes das H&ufiger- und Starker-
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werden der Froste gespielt hat, 148t sich nur vermuten; man wird jedenfalls
eine erhohte Frostwirkung spétestens mit dem Ubergang zum Subatlantikum in
Rechnung stellen diirfen. Sie kann sich auBler durch Herabdriickung der Inten-
sitdt der Humifizierung auch durch Auflockerung der hochzersetzten Torfober-
fliche und Erhohung ihrer Kapillaritdt forderlich fiir die Regeneration ausge-
wirkt haben. Kam dann den Sphagneten, nachdem sie schon eine giinstigere
Ausgangsstellung gewonnen hatten, eine wenn auch nur kurze Periode erhohter
Niederschliage gewissermafien als , Anlasser“ zu Hilfe, was die Beobachtungen
iber den Vorlaufstorf C. A, WEBER’s nahelegen, so konnte sich der Ubergang zur
Bildung des Jilingeren Sphagnumtorfes von nun an schnell vollziehen. Hatte sich
erst eine Lage des porosen, wenig zersetzten Torfes einschlieBlich der lebenden
Moosschicht nur auf wenige Dezimeter aufgehtéht — und die Beobachtungen
uber die Erhaltung von dem Grenzhorizont gelegentlich aufgesetzten Kiefern-
stubben bis auf mehr als FuBhohe zeigen, da3 das sehr schnell gehen konnte —,
so war das neubelebte Moor von der Hohe der Niederschldge weniger abhingig
als vorher, vorausgesetzt, daB eine vielleicht nur geringe Anderung des Klima-
typs die Humifizierungsstirke herabsetzte. 4

Diese Uberlegungen erbringen zwar fiir sich keinen Beweis fiir einen be-
stimmten Klimagang, doch sie konnen dazu beitragen, den im Aufbau der Hoch-
moore so scharf ausgepridgten Wechsel der Torfarten mit denjenigen Beobach-
tungen in Einklang zu sehen, die einen nur sehr allméhlichen Ubergang von der
Waiarme- zur Nachwéarmezeit erkannten, der erst im Mittelalter seinen Abschluf3
fand (FirBas u. a. 1951, S. 105), und schlief}lich sprechen sie auch mit fiir eine Lo-
sung der Klimafragen, die im Sinne von Gross (1930, 1933), Overseck (1931) und
in Ubereinstimmung mit Beobachtungen beispielsweise von BorNGAssErR (1941)
die Entstehung des Alteren Sphagnumtorfes mit einem nicht nur wirmeren,
sondern auch feuchteren, im ganzen ozeanischeren Zeitabschnitt verbunden sieht
und den Jiingeren Sphagnumtorf als Aquivalent einer kontintaleren Klima-
periode auffaBt. Aus einer pollenanalytisch erkennbaren Verzdgerung in der
ersten Ausbreitung der WeiBlbuche (Carpinus) in Nordwestdeutschland gezogene
Folgerungen (Nietscu 1952 a) weisen in dieselbe Richtung.

Es wurde bisher davon abgesehen, sonstige, nicht oder nicht unmittelbar kli-
matisch bedingte Einfliisse der Moorumgebung, namentlich mit Schwankungen
des Meeresspiegels verkniipfte Anderungen der Grundwasserstinde und der
AbfluBverhiltnisse in Betracht zu ziehen, da die Entstehung des Alteren Sphag-
numtorfes ohne das Ubergewicht unmittelbarer klimatischer Einwirkung nicht
zu denken ist. Wohl aber spielten solche Beziehungen wahrscheinlich in dem
Ubergangszustand der spiten Wérmezeit fiir die Herausbildung der Verschie-
denheiten der Huminositdt und fiir gewisse UnregelméBigkeiten in der Zeitlage
des Grenzhorizonts (vgl u. a. NiLsson 1948) eine groBiere Rolle. Es liegt nahe, be-
sonders in der Nihe der Nordseekiiste eine Ubertragung der in der jlingeren
Nacheiszeit erfolgten Anderungen in der Lage zum Meeresspiegel auf die Grund-
wasserstdnde und weiterhin auf die Lebensbedingungen der Hochmoore auch
dann anzunehmen, wenn ein unmittelbarer Zusammenhang aus den Moorpro-
filen nicht ersichtlich ist. Zweifellos haben sich diese Vorgidnge auch weiter land-
einwirts vor allem von den FluBtdlern aus geltend gemacht, zur Hauptsache
also, der liberwiegend sinkenden Tendenz der Kiiste entsprechend, durch Riick-
stau des Wasserabflusses und Erhéhung der Grundwasserstidnde, was auch aus
betrédchtlichen Aufhéhungen der FluB3betten zu erschlieBen ist (u. a. DEwEgRs 1941).
Neuerdings konnte im Tal der Vechte, dicht vor der holldndischen Grenze, eine
aus 12 m Tiefe unter dem heutigen Vechtespiegel erbohrte humose Einlagerung
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als nicht dlter als neolithisch bestimmt werden (Nierscu 1952). Trotzdem wiére
es falsch, die Auswirkungen solcher Einfliisse zu sehr zu verallgemeinern. Grund-
wasserbewegungen, die durch Anderungen der Wasserstinde in den FluBtilern
hervorgerufen werden, schwichen sich erfahrungsgemiB in einiger Entfernung
schnell ab. Es ist also durchaus méglich, daB3 bei einer den Anderungen der Ent-
wisserungsbasis entgegengesetzten Auswirkung von Klimaschwankungen zeit-
weise gleichzeitig nebeneinander sowohl Anstieg wie Absenkung des Grund-
wassers bestanden hat. Schwierig sind die Vernéltnisse namentlich dort zu be-
urteilen, wo in geringer Tiefe Geschiebelehm in gréoferer Ausdehnung ansteht.
Hier wird man auch bei sonst erheblicher Beeinfilussung des Grundwasserstan-
des durch allgemeinere Veridnderungen des Wasserabflusses vielfach mit nur
geringen oder gar keinen Einwirkungen zu rechnen haben.

Berticksichtigung erfordern auch die schon durch den vorgeschichtlichen Men-
schen hervorgerufenen Verheidungen in ihrer Auswirkung auf die Grundwas-
cerstdnde und somit auch auf die Moore, sofern damit gerechnet werden darf,
dafB die entstandenen Heideflichen einige Ausdehnung gehabt haben. In solchen
Féllen bedingte die Entwaldung eine Verringerung des Wasserverbrauchs aus
dem Boden, zugleich den volleren GenufB3 der Niederschlige, von denen das
Kronendach des Waldes einen nicht unerheblichen Teil zuriickhdlt und sogleich
wieder der Verdunstung zufiihrt. Aber es fragt sich, wie sich die einsetzende
Ortsteinbildung bemerkbar machte. Durch Stauung der einsickernden Nieder-
schldge ergaben sich je nach Neigung des Geldndes und anderen ortlichen Be-
dingungen Abédnderungen der Grundwasserstidnde, fiir die sich keine allgemei-
nen Regeln aufstellen lassen. Man wird immerhin die durch die Heidepodsolie-
rung der Boden und Ortsteinbildung stellenweise sicherlich vermehrten Vorbe-
dingungen schneller Versumpfung beachten miissen.

Zusammenfassung. Die Entstehung des Alteren Sphagnumtorfes und
seine Wuchsgeschwindigkeit werden erortert. Dabei werden die engen Zusam-
menhénge zwischen der Huminositdt eines Hochmoortorfes an der Moorober-
fliche und seinem hydrologischen Verhalten in ihrer Auswirkung auf die Oko-
logie der lebenden Pflanzendecke untersucht und die sich daraus auch fiir die
Entstehung des nordwestdeutschen Grenzhorizontes ergebenden Folgerungen
besprochen.
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