
C H O R O G E N E S E 
UND G R E N Z V E R S C H I E B U N G 

VON 

E. MARKUS 

TARTU 1932 



K. Mattiesens Buchdruckerei Ant.-Ges., Ta r tu 1932. 



1. Chorogenese. 

Vor dem Naturforscher liegt ein Hochmoor, ein See, ein 
Muss, eine Höhle, eine Steppe, ein Meer, eine Stadt, eine Land-
schaft oder überhaupt ein Naturkomplex. Der Naturforscher 
f rag t : wie ist dieser Naturkomplex entstanden, welches ist seine 
Entwicklungsgeschichte und welche Veränderungen macht dieser 
Naturkomplex in der Gegenwart durch ? 

Es verändern sich einzelne Elemente des Naturkomplexes. 
Der geologische Untergrund der Chibinä-Gebirge besteht aus 
Nephelin-Syenit. Die Luft temperatur schwankt auf der Halbinsel 
Kola oft um O0 und der Spaltenfrost spielt hier eine grosse Rolle: 
in die Spalten des Syenits dringt Wasser und bildet Eis, infolge-
dessen zerfällt der Nephelin-Syenit in grosse Pelsblöcke. Die 
Blockfelder des Syenits bedecken oft mehrere Hektare und beher-
bergen gewöhnlich keine Vegetation. Diese Blöcke, die 1J2 — 2 m 
im Durchmesser betragen und aus grossen Mineralien (Ramsay-
Hackman 1894) bestehen, zerfallen allmählich in ihre Bestandteile, 
weshalb ihre nächste Umgebung fast immer mit Kies bedeckt 
ist. Besonders intensiv zerfällt der Nephelin-Syenit in den höhe-
rer Teilen der Gebirge, so dass die Blöcke auf den Gipfeln von 
Chibinä endgültig zerfallen sind. Gewaltige Trümmerfelder wer-
den auch in Nordschweden (Högbom 1925 — 1927), in arktischen 
Ländern (Högbom 1913) usw. beobachtet. 

In ähnlicher Weise verändern sich die Böden des Podsol-
moores in Jätasoo (Markus 1925 b), die Vegetation der Mangro-
veküste (Freyberg 1930, S. 110), das Relief von Nordestland 
(Ramsay 1931) usw. 

Es wird auch die Veränderung eines NaturTcomplexes als 
Ganzen beobachtet. Schon vor 16 Jahren lieferte Post ein klassi-
sches Bild von dem Entwicklungsgang eines Quellmoores. Im 
Untergrunde des Quellmoores von Alvastra (Post 1916) liegt 
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Kalktuff, der einen Abschnitt von Moosdy enthält und mit See-
kalk bedeckt ist (Abb. I). Dann folgt Cladium-Phragmitestorf 
und noch höher Magnocaricetumtorf, zwischen denen Wiesen-
kalk konstatiert wird. Der Kalktuff wurde aus Quellwasser in 
trockener borealer Zeit abgelagert, als das Niveau des Täkern-Sees 
tief lag. Nach der Bildung des Kalktuffes begann die feuchte 
atlantische Zeit; die Umgebung der Quelle wurde sehr feucht ; 

Abb. I. Profil durch das Alvastraer Quellmoor (nach Post 1916). 

infolgedessen lagerte sich hier Seekalk ab. 
In der trockenen subborealen Zeit entstand 
Cladium-Phragmitestorf. Der Magnocarice-
tumtorf gehört zu dem Subatlanticum. 

Unter der Chorogenese verstehen wir die 
Entstehung eines Naturkomplexes, seine Ver-
änderungen und seine ganze Entwicklungs-
geschichte. 

Das Wort „Chorogenese" stammt von 
den griechischen Wörtern %(bqa — Örtlich-
keit, Landstrich, Land, Gebiet, Landschaft 
und ysvsoig — Entstehung und bedeutet so 
die Entwicklung einer Örtlichkeit, einer Land-
schaft, eines Naturkomplexes. Vom Worte 

Xcoga stammen die Bezeichnungen vieler anderer geogra-
phischer Begriffe. Hettner (Hettner 1927) betrachtet die Geo-
graphie als eine c h o r o l o g i s c h e Wissenschaft. Teile der 
Geographie sind die C h o r o l o g i e , die C h o r o g r a p h i e u. a. 
Solch (Solch 1924, S. 27) und Penck (Penck 1928, S. 41) be-
zeichnen bestimmte Landschaften als C h o r e n . In der Pflan-
zengeographie werden die Ausdrücke S y n c h o r o l o g i e — Gesell-
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schaftsverteilung, c h o r o l o g i e selective, unit6s c h o r o 1 o g i -
q u e s (Jaccard 1922, Pavillard 1923, Braun-Blanquet u. Pavillard 
1925, S. 10) angewendet. 

Dem Begriffe „Chorogenese" sind die Begriffe der Morpho-
genese, der Sukzession u. a. verwandt. Die M o r p h o g e n i e 
(von [loggitf — Form, Gestalt und yiyvofxai — ich entstehe) hat die 
Form der geographischen Objekte im Auge, während die Choro-
genie den Entwicklungsgang einer Landschaft als Ganzes be-
handelt. Unter der S u k z e s s i o n (von succedere — nachfolgen) 
versteht man in der Pflanzengeographie eine Reihe von Pflanzen-
gesellschaften, die in einer Lokalität aufeinanderfolgen (Rübel 
1913, S. 903—906). So untersucht die Sukzessionslehre die Ver-
änderungen nur eines bestimmten Elementes des Naturkomplexes 
(Furrer 1922) und bildet demnach einen Teil der Chorogenie. Doch 
ist es nicht zweckmässig, diesen Begriff auf die Landschaft aus-
zudehnen: die Landschaft verändert sich sehr langsam, und es 
wird bei der Chorogenese gewöhnlich kein Aufeinanderfolgen 
verschiedener Landschaften an ein und demselben Ort beobachtet. 

Die Chorogenie befindet sich heute im Entstehungsstadium. 
Doch gibt es schon W i s s e n s c h a f t e n , d i e d i e V e r ä n d e -
r u n g e n e i n z e l n e r E l e m e n t e d e r N a t u r k o m p l e x e 
b e t r a c h t e n . Mit besonderer Aufmerksamkeit wird die Ent-
stehung der Oberflächenformen behandelt (Passarge 1920), Die 
Sukzessionslehre widmet sich der Untersuchung der Vegetation 
(Clements 1928 u. a., Cowles 1911, Shantz 1917, Ltidi 1920), die 
Klimatologie — der Veränderung des Klimas. Grosse Fortschritte 
hat die Pedologie in der Untersuchung der Entstehung von Böden 
gemacht (Dokucajev 1883, Glinka 1908) usw. Anderseits gibt es 
Wissenschaften, die die Entwicklung s p e z i e l l e r N a t u r -
k o m p l e x e behandeln. Wichtige Unterschungen werden der 
Entstehung der Moore gewidmet. Die Speläogenie — eine Ab-
teilung der Speläologie — behandelt speziell die Entwicklung von 
Höhlen. Die Entwicklungsweise der Seen wird sogar der Klassi-
fikation der genannten Naturkomplexe zugrunde gelegt. Es ver-
dienen unsere Aufmerksamkeit die Untersuchungen der Entste-
hung von Steppen und von Städten. Die Paläogeographie beschäf-
tigt sich mit der Entwicklungsgeschichte grosser geographischer 
Einheiten (Kontinente, Meeresbecken). 

Die Chorogenie entlehnt den erwähnten Wissenschaften die 
ihr passenden Methoden, stellt spezielle Prinzipien auf, nach denen 
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sie diese Methoden einrichtet, schafft neue Untersuchungsmetho-
den und wendet alle aufgestellten Prinzipien und Methoden auf 
die verschiedenen Naturkomplexe und ihre Elemente an. Ihrerseits 
bietet die Chorogenie ihre Hilfe anderen Wissenschaften an: die 
Sukzessionslehre benutzt die pedologischen (Markus 1925 d), die 
Klimatologie die geologischen Methoden (Arldt 1920, Köppen-
Wegener 1924), usw. 

2. Elementare Veränderungen. 

Der Entwicklungsgang eines Naturkomplexes ist aus einer 
Anzahl elementarer Veränderungen zusammengesetzt. 

Es kann eine Veränderung der Form, des Naturkomplexes 
vor sich gehen. So wachsen die Palsat, d. h. die Riesenbulten 
der lappländischen Moore in die Höhe (Auer 1927, Kap. VI) und bil-
den eine gewölbte Oberfläche. Bei der Veränderung der Form von 
Höhlen (Czoernig-Czernhausen 1926) entstehen wunderliche Gänge, 
Hallen, Eispaläste, Labyrinthe. 

Weiter betrachten wir an den Naturkomplexen Veränderun-
gen der Dimensionen. Diese Dimensionen wachsen oder nehmen 
ab sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung. Be-
kannt ist das Höhenwachstum der Hochmoore (Du Rietz-Nann-
feldt 1925, S. 4) und der Kjökkenmöddinger (Schürmann 1931, 
S. 917—918), weiter die Abnahme der Tiefe von Seen, das Eindrin-
gen eines Kohlenbergwerkes in die Tiefe, das Bauen von Bahn-
tunneln in Grossstädten, die Vergrösserung des Durchmessers 
des Moores von Moorisoo (Markus 1929) usw. 

Ebenso können sich die Fläche und der Kubikinhalt der 
Naturkomplexe verändern. Nach Berg (Berg 1922) geht in Afrika, 
Turkestan usw. eine Verkleinerung der Trockenzone vor sich. 
Die alten Karten von Tallinn zeigen, dass diese Stadt sich all-
mählich erweitert. Im Anschluss an die grossen Grotten der 
Karstlandschaften entstehen kleinere Höhlen. 

Wichtig sind die Qrenzverschiebungen der Naturkomplexe. 
Im Valgesoo von Alatskivi verschiebt sich die G r e n z l i n i e des 
Moores in der Richtung des Waldes (Markus 1929). Die Stadt-
pläne von Tartu (Tartu 1927, Plan 3) zeugen von einer starken 
Erweiterung dieser Stadt in südwestlicher Richtung. In Nord-
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europa wird eine Verschiebung der Grenzlinie des Waldes und 
der Tundra konstat ier t (Wigge 1927, S. 231—241, Tanfil jev 
1911). In den Höhlen können wir Verschiebungen der G r e n z -
f l ä c h e n beobachten. Die untere Grenzfläche von London dr ingt 
beim Bauen der Unte rg rundbahnen und ihrer Stat ionen in die 
Tiefe vor. 

Bndlich gehören zu den elementaren Veränderungen eines 
Naturkomplexes seine Glieder Veränderungen. In einem Natur-
komplex kann ein neues Glied e r s c h e i n e n . In Hochmooren z. B. 
bilden sich Schienken (Bogdanowskaya-Guiheneuf 1928), in Seen 
Gyttja, in skandinavischen Mooren Bäche (Osvald 1923, Taf. I), 
in Kars t landschaf ten Höhlen. Oft v e r s c h w i n d e n best immte 
Glieder der Naturkomplexe. In Podsolmooren zerfällt der Ort-
stein (Markus 1925), in Wüs ten t rocknen Flüsse aus. Oft kommt 
eine V e r ä n d e r u n g der Glieder des Naturkomplexes vor. Im 
Podsolmoore von Jätasoo verwandel t sich der schwarzbraune 
Bodenhorizont allmählich in eine dunkle Schicht (Markus 1925 b) ; 
in einem drainierten Bruchwaldmoor wird die Vegetation des 
Moores von Waldpflanzen verdrängt (Markus 1929). 

Die e lementaren Veränderungen können sowohl g e m e i n -
s c h a f t l i c h als auch g e t r e n n t auf t re ten . In Hochmooren 
wTird bei ihrem Wachs tum in die Höhe gleichzeitig die Ver-
grösserung ihrer Fläche und ihres Kubikinhalts beobachtet , die 
Verschiebung ihrer Grenzfläche in vertikaler Richtung konstat ier t , 
das Erscheinen von Schienken und anderen neuen Gliedern in 
ihnen festgestell t . In einem schwach versumpften Podsolmoor 
aber f indet oft nur eine Veränderung seines schwarzbraunen 
Bodenhorizonts statt , während die Dimensionen dieses Natur-
komplexes unveränder t bleiben. 

Die Grenzverschiebung stellt eine s p e z i e l l e E r s c h e i -
n u n g d e r C h o r o g e n e s e dar und ist mit der letzteren nicht 
ohne weiteres identisch. Im Hochmoore von Laukasoo (20 km 
nach NO von Tartu) wird eine Gruppe von Veränderungen fest-
gestellt, die allen Hochmooren eigen sind (Höhenwachstum, Er-
scheinen von Schienken u. drgl.). Doch ist dieses Moor von einer 
s tark geneigten Erdf läche umgeben ; infolgedessen bleibt die 
Grenzlinie des Laukasoo fas t unveränder t . In Städten werden zu-
weilen innere Stadtteile umgebaut , während die Grenzen der Stadt 
unveränder t bleiben können. Die Bildung neuer Sedimente in den 
Seen r u f t nicht immer eine Verschiebung ihrer Grenzen hervor. 
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Ebenso decken sich die Grenzverschiebung und die S u k z e s -
s i o n keineswegs: Der Chorogenese ist ein Naturkomplex als 
Ganzes, der Sukzession nur eines seiner Elemente — die Vegetation 
— unterworfen. Anderseits können sich verschieben sowohl 
pflanzengeographische Grenzen als auch Grenzlinien ganzer Land-
schaften. Kurz gesagt , „Grenzverschiebung" und „Sukzession" kön-
nen s i c h k r e u z e n (Sigwart 1921, S. 376); doch stellen sie keine 
identischen Begriffe dar, wie der Botaniker H. Gams meint 
(Peterm. Mitteil. 1928, S. 242). 

3. Chronologische Reihenfolge. 

Bei der Untersuchung der Entwicklungsgeschichte eines 
Naturkomplexes muss man oft feststellen, welches von zweien 
ihrer Glieder früher und welches später entstanden ist. 

Ein entstehendes Glied des Naturkomplexes setzt sich auf 
ein früher gebildetes Glied. In chronologischer Reihenfolge sind 
abgelagert Sedimente in Meeren (Devon, Karbon usw.), Seeab-
lagerungen (Gyttja u. a.), Schichten von Torf in Mooren usw. 
Es wird untersucht, welche Glieder des Naturkomplexes in 
ähnlicher Weise abgelagert werden, welche von zwei einander 
deckenden Gliedern gleichzeitig gebildet sind und in welchen 
Fällen die normale Reihenfolge der Glieder gestört ist. Bei der 
Untersuchung der Steppen z. B. finden wir oft Lösshorizonte, 
die eine relikte Schwarzerde bedecken (Krokos 1916): der Humus-
boden und der Löss sind in Steppen in chronologischer Reihen-
folge abgelagert. Die drei Horizonte (A1, A2, B) eines podsolier-
ten Sandbodens, die sich decken, können im Gegenteil gleich-
zeitig entstehen. Eine normale Reihenfolge der Glieder von Natur-
komplexen stören Erdkräfte (Faltenüberschiebungen, vulkanische 
Tätigkeit), Tiere (Tierlöcher), Pflanzen (Wurzelröhren), der Mensch 
(Gruben, Gräben, Bergwerke) u. drgl. In ähnlichen Fällen wird 
ein anderes Prinzip angewendet. 

Ein neues Glied wird zwischen den früher gebildeten Glie-
dern abgelagert. Doch kann ein früher vorhandenes Ganzes erkannt 
und aus ihm ein in dieses Ganze eingedrungenes Glied ausgeson-
dert werden. Verbreitet sind die h o h l e n G l i e d e r der 
Naturkomplexe, die durch Erosion entstehen. Den nördlichen 
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Teil von Estland charakterisieren unterirdische Bäche, deren 
Betten im Kalkstein verborgen sind (Jõelähtme). Im Kreuzungs-
gebiet estländischer Oser und Drumlins werden oft langgestreckte, 
ovale, in NW-SO Richtung verlaufende Drumlins beobachtet, die 
mit Moränenlehm bedeckt sind, in ihrem inneren Teil fluvio-
glaziales Material enthalten und eine gewölbte ruhige Oberfläche 
haben. In diesen Drumlins finden wir tiefe Schüsseln, die 1J2—1 km 
im Durchmesser betragen (Rakke). Andere Drumlins sind von 
schmalen Tälern durchquert (Edro). In vielen Fällen werden 
ganze Abschnitte von den Drumlins abgeteilt. In allen diesen 
Fällen kann das Vorhandensein eines Drumlins als früher vor-
handenes Ganzes festgestellt werden. Die Schüsseln, Täler u. a. 
sind Glieder, die mit einem Drumlin nicht harmonieren und erst 
nach seiner Ablagerung entstanden sind. 

Neben hohlen Gliedern lenken auf sich unsere Aufmerksam-
keit v o l l e G l i e d e r des Naturkomplexes, worin abgetragenes 
Material durch neues Material ersetzt ist. In die Schwarzerde 
der osteuropäschen Steppen wurden vor Jahrtausenden tiefe Gru-
ben gelegt und in ihnen Kurgane aufgeschüttet. Die wegge-
tragenen Teile von estländischen Drumlins sind oft durch Hügel-
Undschaften ersetzt (Karde). 

Ein neues Glied verdrängt zuweilen bestimmte früher ent-
standene Glieder und besetzt die zwischen den letzteren gebildete 
Hohlform (Intrusionen). 

Es muss aber erwähnt werden, dass, wenn in einer normalen 
Gruppe bestimmter Glieder sich ein dieser Gruppe fremdes Glied 
befindet, man nicht immer feststellen kann, ob das fremde Glied 
später oder früher entstanden ist, als die anderen Glieder der 
Gruppe. Es wurde früher gezeigt (Markus 1929, S. 107), dass 
das blosse Vorhandensein einiger fremder Pflanzenarten in einem 
Abschnitt der Pflanzendecke nichts über die Entstehungsweise 
der entsprechenden Assoziation sagt. 

4. Grliederveränderung. 

Bei der Entwicklung eines Naturkomplexes entsteht in ihm 
ein bestimmtes Glied. Es wächst allmählich und erreicht einen 
Zustand, in dem seine typischen Eigenschaften (Mächtigkeit, 
Festigkeit, Intensität der Farbe usw.) am meisten entwickelt sind. 
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Später beginnen die typischen Eigenschaften dieses Gliedes ab-
zunehmen, und zuletzt verschwindet das Glied. So werden in 
einem Naturkomplex e n t s t e h e n d e , r e i f e und a t r o p h i -
s c h e Glieder beobachtet (Abb. II). 

Nicht immer machen die Glieder eines Naturkomplexes den 
beschriebenen Entwicklungsgang durch. Zuweilen dringen plötz-
lich in eine Landschaft neue Glieder ein (Erscheinen von Laven 
in vulkanischen Landschaften), oder die vorhandenen Glieder ver-
schwinden in kurzer Zeit (Verschwinden von Quellen bei Erd-

Entstohendes Glied Reifes Glied Atrophisches Reliktglied 
Glied 

Abb. II. Typischer Entwickluagsgang der Glieder eines Naturkomplexes. 

beben). Besonders interessieren uns die R e 1 i k t g 1 i e d e r der 
Naturkomplexe, die sich in letzteren erhalten und sich dabei fast 
gar nicht verändern (Baumstubben im Torf). 

Unsere Aufmerksamkeit lenken diejenigen Glieder auf sich, 
die die Richtung ihrer Veränderung leicht erkennen lassen. Wenn 
Ackerfelder estländischer Kameslandschaften verlassen werden 
und das Ackerland sich mit Wald bedeckt, so entsteht in der 
Kulturschicht des Bodens eine grauweisse Abteilung, und der Boden 
besteht dann aus vier Horizonten: dem Humus-, dem grauweissen, 
dem dunklen und dem rostbraunen Horizont (Markus 1930, S. 7). 
Das Vorhandensein eines solchen Sandbodens in den Kamesland-
schaften zeigt deutlich, dass die Kames früher von Äckern ein-
genommen waren, die durch Wald verdrängt wurden. 

Die Podsolmoorböden werden charakterisiert, wie bekannt, 
durch einen Humus-, einen mächtigen grauweissen Podsol- und 
einen schwarzbraunen Horizont, wobei der letztere an Humusstoffen 
und Aluminium stark angereichert ist (Frosterus 1913—1914). 
Bei dem Vordringen des Moores in den Wald bildet sich zwischen 
dem grauweissen und dem schwarzbraunen Horizont eine dunkle 
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Schicht, die den schwarzbraunen Horizont allmählich verdrängt 
(Markus 1925 b), und an Stelle des grauweissen und schwarz-
braunen Horizonts bildet sich eine schmutzig graubraune Schicht, 
worin der Prozentsatz des kolloiden Humus mit der Tiefe rasch 
abnimmt (Tamm 1931, S. 212 u. 369). So zeigt die dunkle Schicht 
eines Podsolmoorbodens, die zwischen dem Podsol- und dem 
schwarzbraunen Horizont liegt, dass im Gebiet des entsprechenden 
Podsolmoores eine Vergrösserung des Feuchtigkeitsgehalts vor 
sich geht (Markus 1926). 

Beim Vordringen des Waldes in die Steppe erscheint im oberen 
Horizont der Schwarzerde eine graue Farbe, wobei in den tieferen 
Teilen des Bodens sich ein dunkler Horizont erhält (Vityn 1924) 
Beim Vorrücken der Steppe in den Wald dagegen entsteht ein Bo-
den, worin der frühere rostbraune Horizont des Podsolbodens sich 
mit einer humusreichen Schicht bedeckt (Florov 1927, S. 219). So 
zeugt eine aus dem Humus-, dem grauen und dem dunklen Horizont 
bestehende Schwarzerde von einer Grenzverschiebung zwischen 
Wald und Steppe in der Richtung der letzteren. Böden mit einem 
humusreichen und einem rostbraunen Horizont aber sind Merk-
male einer Grenzverschiebung in der entgegengesetzten Richtung. 

Bei der Brandung bildet sich in einer Steilküste eine Hohl-
kehle (Passarge 1920, S. 385), d. h. eine glatte, flach gewölbte 
Einbuchtung, die sich allmählich in eine Strandstufe verwandelt. 
Solche Strandstufen werden von uns als Zeugen der Wirkung 
des Wasser benutzt. 

5. Konnexion. 

Vor dem Forscher liegen zwei Naturkomplexe. Er unter-
sucht ein Glied des einen und ein Glied des anderen und stellt 
fest, ob diese Glieder sich gleichzeitig oder zu verschiedenen 
Zeiten gebildet haben. 

Man benutzt dabei Dinge, die in verschiedenen Gliedern der 
Naturkomplexe vorkommen und sich dem Gesetze der Evolution 
unterordnen: wenn die zu untersuchenden Glieder zweier Natur-
komplexe identische Dinge enthalten, so sind sie gleichzeitig 
entstanden. So wird die Synchronität geologischer Ablagerungen 
durch Untersuchungen von L e i t f o s s i l i e n , A r t e f a k t e n 
u. a. festgestellt. 
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Weiter zieht man diejenigen Dinge in Betracht, die sich bei 
den Schwankungen der Existenzbedingungen der Naturkomplexe 
verändern. In den Quellmooren von Alwastra und Kärna (Post 1916) 
wurde folgendes Bild beobachtet: 

A l w a s t r a Z e i t K ä r n a 
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trocken 
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gungen 
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Bei der Parallelisierung der Existenzbedingungen der genann-
ten Quellmoore stellen wir fest, dass der Seekalk von Alvastra 
und der unterste Kalktuff von Kärna synchrone Bildungen dar-
stellen. In ähnlicher Weise behandelt man die Synchronität 
glazialer und interglazialer Ablagerungen usw. 

Bedeutende Fortschritte werden durch Untersuchungen der 
E i g e n s c h a f t e n s o l c h e r D i n g e gemacht, die sich bei 
der -Veränderung der Existenzbedingungen der Naturkomplexe 
verändern. Zur Zeit der Bildung des Bändertones lagerte sich 
im Sommer Sand, im Winter Ton ab, wobei in wärmeren Zeiten 
mächtigere und in kälteren schmälere Bänder entstanden. Auf 
Grund der Reihung und Mächtigkeit der Schichten des Bänder-
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tones konstruiert man nach der M e t h o d e De G e e r s Dia-
gramme, die die Jahresschichten verschiedener Orte verbinden 
lassen. Ebenso ermöglicht die pollenanalytische M e t h o d e v o n 
P o s t synchrone Glieder verschiedener Moore festzustellen. 

In ähnlicher Weise können vielleicht viele andere Eigen-
schaften der Naturkomplexe in Betracht gezogen werden: man 
kann nämlich diejenigen vom K l i m a abhängigen Eigenschaften 
parallelisieren, die sich in verschiedenen Naturkomplexen von 
unten nach oben regelmässig verändern, wie z. B. der Prozent-
satz von kohlensaurem Kalk in den Schwarzerde- und Löss-
schichten der Steppen (Florov 1927, S. 213) usw. 

Bei der Anwendung der h i s t o r i s c h e n M e t h o d e ver-
wenden wir Aufzeichnungen des Menschen, Urkunden u. drgl., 
die die Entstehungszeit verschiedener Naturkomplexe und ihrer 
Glieder feststellen lassen. 

Die geologische Zeit wird mit der historischen durch Unter-
suchungen von Artefakten v e r b u n d e n , die in bestimmten 
geologischen Ablagerungen gefunden werden (Ramström 1927, 
S. 9, Hofmann 1928, Beck 1930, S. 42—54). 

6. Grrenzyerschiebung. 
Begriffe. 

Vor uns liegen zwei Naturkomplexe A und B (Abb. III). 
Im Gebiete von K existierte früher der Naturkomplex B. Heute 
befindet sich in diesem Gebiete der Naturkomplex A. Man sagt 
dann, dass d i e G r e n z e z w i s c h e n A u n d B s i c h in d e r 
R i c h t u n g d e s B v e r s c h i e b t . Wenn z. B. das Grenzge-
biet (K) des Waldes (B) und der Tundra (A) in der Vergangen-
heit mit Wald bedeckt war und in der Gegenwart von einer 
Tundra eingenommen wird, so rückt die Tundra in den Wald vor. 

Das Vorrücken eines Naturkomplexes kann als T r a n s -
g r e s s i o n , sein Zurückweichen als R e g r e s s i o n bezeichnet 
werden. 

Die Grenzverschiebung kann sowohl in den topographischen, 
als auch in den klimatischen, anthropogenen u. a. K o m p l e x -
r e i h e n (Markus 1925 e) vorkommen. In Alatskivi rückt das 
junge Moor ins Podsolmoor vor und das letztere in den flachen 
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Wald (Markus 1929). Die genannten Naturkomplexe bilden eine 
topographische Reihe. Beim Vordringen des Ackerlandes in den 
Wald haben wir es mit einer anthropogenen Reihe zu tun . Die 
tropischen Regenwälder am Kongo, die Savannen im Sudan und die 
W t i s t e S a h a r a bilden eine klimatische Reihe von Naturkomplexen, 
und in dieser Reihe verschiebt sich die Trockengrenze (Penck 1913). 

W e n n ein Naturkomplex des Fes t landes in der hydrologi-
schen oder einer ihr äquivalenten Reihe vorrückt , so wird dieses 
Vorrücken als p o s i t i v oder n e g a t i v bezeichnet. Wenn der 
Naturkomplex B mehr Feucht igkei t forder t als A, so ist die 
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Abb. III. Fremdes Glied (s). 

Grenzverschiebung zwischen A und B in der Richtung von A 
eine positive, die Verschiebung in entgegengesetzter Richtung 
eine negative. Das Vordringen des Moores in den Wald ist 
eine positive, das Vorrücken des Waldes ins Moor eine negative 
Verschiebung. 

Y erschiebungprinzip. 

In Finnland befindet sich der See Puulavesi (Hellaakoski 
1929), in welchem bei Herräsniemi, in einer E n t f e r n u n g von 100 m 
von dem Ufer, in einer Tiefe von 6 m Torf liegt (Abb. IV). Es ist 
klar, dass dieser Torf nicht am Boden des Sees ents tanden ist, 
dass er zu einem Moore gehört , dass der Torf bei seiner Ab-
lagerung ausserhalb der Grenzen des Sees lag, dass in Herräs-
niemi erst der Torf abgelagert wurde und dieser Torf sich spä-
ter mit Wasser bedeck te : der See rück t in der Rich tung des 
Moores vor. 

Der Naturkomplex A enthäl t im Gebiete von K ein ihm 
f remdes Glied s (Abb. III). Dieses Glied gehört zum Komplex B, 
Es ist f rüher ents tanden, als die Glieder des A im Gebiete von 
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K. Das zeigt, dass B zurückgewichen ist, wobei in K ein Glied 
von B erhal ten ist. A rück t in der Richtung von B vor. 

Vor uns liegt ein bes t immtes Glied eines Naturkomplexes. 
Bei der Unte r suchung eines vorl iegenden Naturkomplexes 
wurde dieses Glied nicht ge funden und es wurde sogar festge-
stellt, dass das uns interessierende Glied sich im vorliegenden 
Komplex nicht bilden kann, dass dieses Glied un te r ganz ande-
ren Bedingungen ents teht . Wi r nennen es ein fremdes Glied. 
Der Torf in Herräsniemi bildet ein f remdes Glied des Sees von 
Puulavesi. Die 20 m hohe Strandterrasse, die in Aapsipää auf 

}bo 

Abb. IV. Puulavesi bei E 3 Sphagnumtorf 
Herräsniemi (nach Hellaa- Carextori 

k o s k i 1929) B H Limnische Ablagerungen 

Mudde 

Stubben 

der f rüheren Küstenlinie des Peipus liegt, erscheint als ein 
f remdes Glied der Drumlinlandschaf t . Haselnüsse bilden f remde 
Glieder vieler skandinavischer Moore (Anderson 1902). 

Das Verschiebungsprinzip lautet wie folgt : 

W e n n innerhalb eines Naturkomplexes sich ein ihm frem-
des, zu einem anderen Komplex oder seiner Grenzlinie gehören-
des Glied befindet , so rückt der erstere vor oder weicht zurück. 

Zwei Naturkomplexe, deren Grenze sich verschiebt, können 
d r e i e r l e i f r e m d e G l i e d e r enthal ten. In einem zurück-
weichenden Komplex f inden wir vorgedrungene Glieder des vor-
rückenden Komplexes (Sphagnumdecke im Alatskivischen flachen 
Walde) (Markus 1929). Ein vordr ingender Naturkomplex ent-
hält sich langsam verändernde Glieder des zurückweichenden 
Komplexes (verwester Torf in einem drainierten Bruchwald-
moor) (Markus 1929). Ausserdem werden in einem vordringen-
den Naturkomplex solche Glieder gefunden , die zu seiner Grenz-
linie gehören (subaquat ische Strandterrassen) (Auer 1924, S. 24). 
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Untersii chungsmethoden. 

Bei der Untersuchung der Grenzverschiebung werden alle 
Methoden angewendet, die die Chorogenie aufgestellt hat. Das 
Vorhandensein einer dunklen Schicht zwischen dem grauweissen 
und dem schwarzbraunen Horizont des Podsolmoorbodens im 
Grenzgebiet von Tundra und Wald wird z. B. als Zeuge des Vor-
rückens der Tundra in den Wald betrachtet (Markus 1926). Mit 
besonderem Erfolge aber verwendet man kombinierte Methoden 
der Chorogenie.. Wir erläutern sie durch folgendes Beispiel. 

Auf der Abb. V ist eine Strandstufe und ein Moor darge-
stellt, das unterhalb der Strandstufe liegt. Bei der Anwendung 
des Verschiebungsprinzips sehen wir, dass die Strandstufe ein 

See Moor Strandstufe Moor 

a — subatlantische Zeit 
b — subboreale „ 
ci — spätatlantische „ 
C2 — fril l iatlantische „ 

Die Strandlinie des Sees reichte bis zur dargestel lten Strandstufe während des Überganges 
vou der frtthatlantischen zur spätatlantischen Zeit. 

Abb. V. Untersuchung der Grenzverschiebung. 

fremdes Glied der auf der Abbildung dargestellten Landschaft 
ist und dass der See von der Strandstufe zurückgewichen ist. 
Der chronologischen Reihenfolge gemäss wurden die Torfschichten 
unterhalb der Strandstufe nach der Regression des Sees abge-
lagert. Bei der Konnexion mittels der pollenanalytischen Methode 
ersieht man, dass schon in spätatlantischer Zeit unterhalb der 
Strandstufe kein See vorhanden war ; da aber hier Ablagerun-
gen der frühatlantischen Zeit fehlen, so war dieses Gebiet in 
genannter Zeit mit Wasser bedeckt. Kürzer: die Grenzverschie-
bung des Sees hat während des Uberganges von der frühatlan-
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t ischen zur spätat lant ischen Zeit s t a t tge funden . In ähnlicher 
Weise stellen wir fest, dass das Litorina-Maximum mit der atlan-
t ischen Zeit zusammenfäl l t (Ahlmann, Caldenius u. Sandegren 
1924), usw. 

* 

Urenzsau ni. 

Die Grenze zweier Naturkomplexe stellt gewöhnlich keine 
mathemat ische Linie dar, sondern erscheint als Übergangsgebie t 
zwischen diesen Naturkomplexen. Die Grenze zwischen Wald 
und Steppen z. B. bilden breite Waldsteppen. Den Grenzsaum 
des Waldes und des Moores nehmen Waldmoore ein. Nur sel-
ten werden deutliche Grenzlinien beobachtet (Strandlinien), ob-
gleich auch die letzteren oft in mehr oder weniger breite Grenz-
säume übergehen (Mangrovebusch und Grassaum an einer Man-
groveküste) (Freiburg 1980, S. 110). Entsprechend ihrer Form, 
Grösse usw. spricht man von einer Grenzzone (Däniker 1928, S. 
470), einem Grenzgürtel (Sieger 1925), einem Grenzstreifen (Sorge 
1930, S. 278), einem Grenzgebiet u. a. 

Es ist wichtig, die Grenzsäume verschiedener Naturkomplexe 
genauer zu untersuchen und die hierbei festgestell ten Tatsachen bei 
der Un te r suchung der Verschiebung der entsprechenden Grenzen 
zu verwenden. Beschreiben wir hier kurz die Podsolmoore der 
Wald tundra , die wir bei der U n t e r s u c h u n g d e r Grenzverschiebung 
zwischen Wald und Tundra in Betracht ziehen wollen. 

Im Gebiete eines 5—7 m hohen Waldes (Markus 1922, S. 
27—50), wo Pinus silvestris und Betula pubescens mit Betula nana, 
Ledum palustre, Empetrum nigrum, Vaceinium vitis idaea, Vaeei-
nium myrtillus, Vaccinium uliginosum, Cornus sueciea, Rubus cha-
maemorus wachsen und Sphagnen vorkommen, ist der Podsol-
moorboden fast immer mit Torf bedeckt und hat einen grauweissen 
und einen mächt igen schwarzbraunen Horizont. Dabei kommen in 
Podsolmooren gewöhnlich geneigte Erdf lächen vor. 

Auf Bergen, oberhalb der Waldgrenze, wo nur eine 1J2 m 
hohe Birke Betula Kusmitseheffii mit Empetrum nigrum, Vaecinium 
vitis idaea, Arctostaphylos alpina, Ledum palustre, Bubus chamae-
morus wächst , ist der Podsolmoorboden n u r 40 cm mächtig. 
Doch hat er einen ausgeprägten schwarzbraunen Horizont, wo-
gegen sein grauweisser Horizont schwach entwickelt und der 
Boden mit Torf bedeckt ist (Markus 1922, S. 56—59). 

2 
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Kartierung früherer Grenzen, 

Bei der Kar t ie rnng einer f rühe ren Grenze zweier Na tu r -
komplexe u n t e r s u c h t man genau das Grenzgebiet dieser Na tu r -
komplexe. Man zieht dabei diejenigen Glieder in Bet racht , die 
zu dem zurückweichenden Naturkomplex gehören und heute im 
Gebiete des vordr ingenden Komplexes beobachtet werden . Ih r 
Verbre i tungsgebie t bildet das Areal, das von dem vor rückenden 
Komplex t ransgred ie r t ist. Dieses Gebiet is t einersei ts von der 
f rühe ren und andererse i t s von der gegenwär t igen Grenze der 
zu un te r suchenden Naturkomplexe umgeben . Besonders deut l ich 
zeigen die Lage einer f rühe ren Grenze die jenigen Gegens tände , 
die auf der en t sprechenden Grenzlinie en t s t anden sind (Strand-
ter rassen usw.). 

Durch die Konnexion verschiedener f rühe re r Grenzen u n d 
ihrer einzelner Teile stellt m a n die Lage der Grenzen eines Na-
turkomplexes zu verschiedenen Zeiten fest . Pos t z. B. ha t die 
Verbre i tungsgebie te des Quellmoores von Alvas t ra in f rühe ren 
Zeiten kar t ie r t (Post 1916, PI. XI). Ebenso ha t Sandegren (San-
degren 1916) 6 Kar ten zusammengeste l l t , die die f rühere Ver-
bre i tung des Hornborgasees zeigen. 

Lokale und allgemeine Verschiebungen. 

Wir be t rach ten Naturkomplexe, die zu denselben oder äqui-
valenten Komplexreihen gehören. W e n n dabei die Grenzen dieser 
Naturkomplexe sich in derselben Richtung verschieben, so können 
diese Verschiebungen als ü b e r e i n s t i m m e n d be t rach te t werden-
Das Vordr ingen eines j ungen Moores in das Bruchwaldmoor s t immt 
mit dem Vorrücken des Podsolmoores in einen f lachen Wald über-
ein, denn alle genann ten Naturkomplexe gehören zu einer topo-
graph ischen Komplexreihe. Auf die Transgress ion eines Sees über 
das Moor und das Vorrücken des Ackerbodens in den Wald k a n n 
der Begriff der Übe re in s t immung nicht angewende t werden . 

Die Grenzen zwischen denselben Komplexindividuen werden als 
i d e n t i s c h bet rachte t . Das niedere Bruchwaldmoor von Moori-
soo (Markus 1919, Abb. VII) grenzt einersei ts an das j u n g e Moor 
und anderse i t s an das höhere Bruchwaldmoor , das Podsolmoor 
und den f lachen Wald. Dabei sind ident isch z. B. d ie jenigen 
Abschni t te seiner Grenze, wo das niedere Bruchwaldmoor höheres 



A XXIII. 2 Chorogenese und Grenzverschiebung 

Bruchwaldmoor berühr t . Die Grenze zwischen einem niederen 
und einem höheren Bruchwaldmoor aber ist n icht identisch mit 
der Grenze des niederen Bruchwaldmoores und des f lachen 
Waldes. 

Vor uns liegt ein best immtes Untersuchungsgebie t , in dem 
wir bes t immte identische Grenzen betrachten. W e n n dabei diese 
Grenzen überall und zwar in derselben Richtung vorrücken, so 
sprechen wir von einer allgemeinen Grenzverschiebung. W e n n 
aber die Verschiebung nur an einem bes t immten Teile einer 
Grenze beobachtet wird oder mit den anderen Verschiebungen 
nicht übereins t immt, so haben wir es mit einer lokalen Grenz-
verschiebung zu tun. In Moorisoo dr ingt junges Moor an seiner 
ganzen Grenze in das niedere Bruchwaldmoor . In Kurgesoo 
von Alatskivi geht ebenfalls ein allgemeines Vorrücken des Moores 
in den Wald vor sich (Markus 1929), wobei an best immten 
Stellen des Kurgesoo ein lokales Vordringen des Waldes ins 
Moor s ta t t f indet . 

Verschiebung der Landschaft. 

Bei der Behandlung der Verschiebung von Landschaf ten 
können wir reale und ideale Naturkomplexe und das Verhältnis 
zwischen landschaft l ichen Komplexen verschiedener Grössen-
o rdnung untersuchen. 

Neben seiner Transgression und Regression kann ein realer 
NaturJcomplex sich auch a l s G a n z e s v e r s c h i e b e n . Im 
Norden weicht der Wald vor der Tundra zurück, im Süden 
rück t er in die Steppe vor : die Waldzone verschiebt sich in 
Europa von Norden nach Süden. 

Bei der Behandlung eines idealen NaturTeomplexes unte rsuchen 
wir eine Anzahl ihm entsprechender realer Naturkomplexe. 
W e n n ihre identischen Grenzen sich an allen Stellen und dabei in ein 
und derselben Richtung verschieben, so sprechen wir von einem 
a l l g e m e i n e n Vorrücken, einem allgemeinen Zurückweichen 
oder einer allgemeinen Verschiebung eines idealen Naturkomplexes. 
In Alatskivi z. B. beobachten wir eine positive Verschiebung des 
Podsolmoores: seine untere Grenze weicht zurück, seine obere 
Grenze dr ingt vor. 

Bei der Be t rach tung landschaftlicher Komplexe verschiedener 
Grössenordnung kann man sich drei Fälle vorstellen. 

9 * 
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Die Grenzverschiebung wird sowohl in einem grossen Kom-
plex als auch in seinen Gliedern, d. h. in den kleineren Komplexen 
beobachtet . In Moorisoo verschieben sich die Grenzen des jun-
gen Moores, des Bruchwaldmoores u. a. und das ganze Moor 
dr ingt in den Wald ein. In Kodasmaa bei Laiva bleibt die Grenze 
des ganzen Moorkomplexes fas t unverändert , während seine einzel-
nen Glieder (Schienken, Kiefernwälder auf den geneigten Abhängen 
des Moores u. a.) der Verschiebung unterworfen sind. Ob die Grenze 
eines landschaft l ichen Komplexes sich verschieben kann, wenn 
seine einzelnen Glieder unveränder t bleiben, gelang mir nicht zu 
beobachten. 

Grenzschranken. 

Hindernisse der Grenzerweiterung heissen G r e n z s c h r a n -
k e n . Die Stadt Tar tu wächst , wie oben erwähnt , s tark nach 
S W und erweitert sich nicht in südöstlicher Richtung (Tartu 1927, 
Karte 3): im Urstromtale des Emajõgi (Embach) befinden sich 
nasse Wiesen, die nur wenige Meter über dem Niveau des Flusses 
liegen und im Frühl ing vom Emajõgi fast immer überf lu te t wer-
den. Als Grenzschranken von Seen erscheinen Hügel und Berge, 
die z. B. bei der Landhebung von Fenno-Skandien das Vordringen 
von Seen verhindern und bei s tarken Transgressionen vom See-
wasser umgeben werden. Ebenso umgeben das Hochmoor von 
Laukasoo (20 km nach NO von Tartu), wie oben erwähnt , s tark 
geneigte Erdflächen, die die Grenzerweiterung dieses Moores ver-
hindern. Mit Solch (Solch 1924, S. 34 f.) können wir sogar 
s c h r a n k e n t r e u e und s c h r a n k e n f r e i e Grenzen unter-
scheiden. Eine schrankentreue Grenze einer Karsthöhle z. B. 
bildet der Granit, der an Kalkstein grenzt und keinen Auslau-
gungsprozessen unterworfen wird. Als Beispiele schrankenfre ier 
Grenzen erscheinen schwach geneigte Erdflächen, die Moore 
umgeben usw. 

Vordringende nnd zurückweichende Glieder. 

Als zurückweichende werden diejenigen Glieder eines Natur -
komplexes betrachtet , die bei seiner Regression verschwinden. 
Sie s terben aus, ihre Zahl n immt ab, ihr Bedeckungs- und Kon-
s tanzgrad verr inger t sich (Markus 1929). Infolge der V e r -
s c h l e c h t e r u n g i h r e r E x i s t e n z b e d i n g u n g e n bilden 
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sich in einem zurückweichenden Naturkomplex verkümmerte 
Glieder. Die Birke Betula nana z. B., die im mittleren Teil von 
Kola prächtig und I1Jli m hoch ist (Markus 1922), drückt sich 
infolge austrocknender Wirkung des Windes (Samuelson 1925—27, 
S. 158) an der nördlichen Baumgrenze an die Brdfläche an und 
versteckt sich zwischen Moosen (Markus 1922). Reste zurück-
weichender Glieder werden oft lange in einem Naturkomplex 
beobachtet (Relikte). 

Die in einen Naturkomplex vordringenden Glieder nehmen an 
Zahl zu, ihr Bedeckungs- und Konstanzgrad wächst und sie wer-
den gewöhnlich durch ihren gesunden Zustand charakterisiert 
(Markus 1929). 

Interessant sind die V o r p o s t e n , die in einen Naturkomp-
lex eingedrungen sind. Das Sphagnum z. B., das in einen flachen 
Wald vordringt, bildet im Walde kleine verstreute Polster, die 
allmählich wachsen und über den ganzen Waldboden transgre-
dieren, während der Wald ausstirbt. 

Gleichgültig sind diejenigen Glieder, die bei einer bestimmten 
Grenzverschiebung keiner regelmässigen Veränderung unterworfen 
werden (Markus 1929 S. 116). 

Grenzfläche. 

Bei der Untersuchung der Verschiebung einer Grenzfläche 
werden dieselben Methoden angewendet, die für die Behandlung 
von Grenzlinien aufgestellt worden sind. Beim Vordringen einer 
Stadt in die Tiefe entstehen im geologischen Untergrunde Tunnel, 
die hier als fremde Glieder erscheinen und die Verschiebung der 
Grenzfläche der Stadt zu untersuchen ermöglichen. Durch die 
Erweiterung einer Höhle bilden sich neue Hallen, Gänge usw., 
in ihnen werden verschiedene Artefakte u. a. abgelagert, die bei 
der Untersuchung des Vorrückens oder Zurückweichens der Höhle 
wichtig sind. 

7. Entwickluugszyklen. 

Vor uns, im gemässigten Klima liegt ein Niedermoor, dem 
wasserdichter Lehm unterlagert ist, wobei das wasserdichte 
Gestein eine konvexe Oberfläche hat. Dieses Niedermoor macht 
einen bestimmten Entwicklungsgang durch: in ihm bilden sich 
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allmählich neue Torfschichten; bestimmte Pflanzenassoziationen 
werden durch andere ersetzt usw. Wir sagen, dass das Nieder-
moor sich im gegebenen Moment in einem bestimmten Entwick-
lungsstadium befindet. Bei seiner Entwicklung macht das Moor 
eine Reihe von Stadien durch. Diese Stadien bilden einen Ent-
wicklungszyläus des Niedermoores. Wenn aber im Niedermoor 
tiefe Gräben gezogen werden, so rufen die letzteren in ihm eine 
Veränderung der Grundbedingungen hervor, die auf seinen Ent-
wicklungsgang Einfluss haben, und im Niedermoor beginnt ein 
neuer Entwicklungszyklus: in diesem Moor wird sich kein Grund-
wasser ansammeln, das Moor bedeckt sich mit einem Walde 
usw. Einen Entwicklungszyklus bilden diejenigen Entwicklungs-
stadien, die ein Naturkomplex durchmacht, wenn die seinen 
Entwicklungsgang bestimmenden Grundbedingungen dieselben 
bleiben. 

Anstatt der Wörter „Stadium" und „Zyklus" wrerden auch 
„Phase" (Hellaakoski 1929), „Stufe" (Passarge 1920, S. 102), 
„Serie" (Furrer 1922), „Reihe" u. a. gebraücht. 

Wir können einen autogenen und einen ökogenen Entwick-
lungsgang unterscheiden. Bei einem autogenen (Sukacev 1926, 
S. 209) Entwicklungsgang eines Naturkomplexes bleiben die 
Grundelemente des letzteren unverändert : es verändern sich nur 
die von den Grundelementen abhängigen Elemente, die sich diesen 
anzupassen streben. Dabei können sie die Grundelemente nur 
wenig beeinflussen (lokales Klima in einem Hochmoor). Die Ver-
änderung der letzteren aber bildet keine Grundursache des Kom-
plexwechsels. Einen autogenen Entwicklungsgang beobachten wir 
in einem oligohumosen See, der ohne Veränderung seiner Grund-
bedingungen aus einem oligohumosen See (Tanytarsus-See) all-
mählich in einen eutrophen See (Plumosus-See) übergeht (Lund-
beck 1926, Decksbach 1929, S. 76). Ein autogener Entwicklungs-
gang geht auch in den Blockkomplexen von Chibinä vor sich, wo 
die Blöcke des Nephelin-Syenits allmählich zerfallen und sich bei 
unverändertem Klima in Kiesfelder verwandeln. 

Ein ölcogener Entwicklungsgang (Sukacev 1926, S. 208) wird 
durch Veränderung der Grundelemente hervorgerufen. In der 
Umgebung von Puulavesi steigt die Erdoberfläche, der See weicht 
an den gestiegenen Stellen zurück und überflutet neue Abschnitte 
der Erdoberfläche (Hellaakoski 1929). So geht in Puulavesi eine 
Veränderung eines Grundelements — des Bodenreliefs — vor 
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sich, wodurch ein ökogener Entwicklungsgang dieses Sees her-
vorgerufen wird. 

Bei der Unterscheidung ökogener Entwicklungszyklen wer-
den diejenigen Grundelemente in Betracht gezogen, die der Ver-
änderung unterworfen sind. In Puulavesi verändert sich das 
Relief des Seebodens, und hier wird ein t o p o g e n e r Entwick-
lungsgang festgestellt. Ebenso machen einen topogenen Ent-
wicklungsgang einige Flüsse in Polen durch (Lencewicz 1926). 
Von einem k l i m a t i s c h e n Entwicklungsgang zeugen die ab-
wechselnden Schichten von Löss und Schwarzerde in Südruss-
land (Laskarev 1914, Krokos 1916), die subboreale Austrocknung 
einiger Moore (Lüdi 1930, S. 33) usw. Wenn in eine Wiese eine 
Düne vordringt, so beginnt in der Wiese ein l i t h o g e n e r 
Entwicklungszyklus. Wenn ein Fluss sein Bett verändert und 
dabei einen Wald überflutet, so können wir den überfluteten 
Wald als ein abgrenzbares Ganzes betrachten, wo neue hydrolo-
gische Bedingungen ein bestimmtes Grundelement bilden: bei 
der Transgression beginnt im Walde sein h y d r o g e n e r Ent-
wicklungsgang. Als hydrogen erscheint auch die durch eine 
Transgression hervorgerufene Versumpfung der Ufer von Seen 
(Auer 1924, S. 100). Ein b i o g e n e r Entwicklungsgang wird 
da beobachtet, wo Termiten ihre Bauten errichten (Savannen von 
Afrika) oder wo die Kiefernwälder durch die vordringende Fichte 
verdrängt werden (Süd-Skandinavien) usw. A n t h r o p o g e n e 
Entwicklungszyklen entstehen in entwässerten Mooren, künstlich 
bewässerten Wüsten u. drgl. 

Bei der Untersuchung der Entwicklungszyklen von Kultur-
landschaften ziehen wir die Grundelemente der letzteren in Be-
tracht. Die Stadt Essen z. B. macht heute einen i n d u s t r i e l -
l e n Entwicklungsgang durch (Ziegler 1929). In der Entwick-
lung von Tallinn spielen eine wichtige Rolle Verkehrsbedingun-
gen usw. 

Wenn man ein sich veränderndes Grundelement im Auge 
hat, so kann man das Erscheinen (Vordringen des Gletschers in 
den gegebenen Naturkomplex, Aufpflügen des Waldbodens 
Vordringen der Düne, Lawinen, Bewegung von Laven) (Tanaka-
date 1924), das Aufhören (Befreiung der Erdfläche vom Gletscher, 
Verlassen des Ackerlandes, Zurückweichen des Meeres), eine all-
mähliche (allmähliche Veränderung des Klimas) und eine schroffe 
Veränderung (Steigen oder Fallen des Grundwasserniveaus) sei-
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lies Einf lusses be t rachten . Bei der al lmählichen V e r ä n d e r u n g 
eines Grundelements vollzieht sich ein n o r m a l e r (Gams 1918) 
ökogener E n t w i c k l u n g s g a n g ; in allen anderen Fällen wird ein 
k a t a s t r o p h a l e r ökogener En tw ick lungsgang kons ta t ie r t , dem 
gewöhnl ich ein au togener Gang nachfo lg t (autogener En twick-
l u n g s g a n g eines Na tur komplexes, der eine mit Lava bedeckte 
Erdf läche e innimmt) . Bei dem katas t rophalen Ökogenen En t -
wick lungsgang muss jedesmal fes tgestel l t werden, ob er du rch 
den A n f a n g oder das Aufhören des Einf lusses eines bes t immten 
E lements oder durch seine schroffe Verände rung he rvo rge ru fen 
wurde . 

Der ökogene E n t w i c k l u n g s g a n g k a n n n icht n u r du rch 
Ä n d e r u n g eines einzigen Grundelements , sondern auch du rch 
gleichzeitige W i r k u n g vieler E lemente bed ing t sein. Des-
wegen kann man z. B. von einem kl imat isch-topogenen (Hebung 
von Fenno-Skandien und subat lant i sche Kl imaverschlechterung) , 
einem topo-li thogenen ( topographische Sukzessionen von Cowles : 
Cowles 1911) usw. En twick lungsgange sprechen. 

Bet rach ten wir jetzt Moore, Höhlen u. a. Naturkomplexe , 
die Gesamthei ten von kausal mi te inander ve rbundenen Erschei-

n u n g e n und Dingen darstel len. 
In der A b h a n d l u n g „Naturkomplexe" (Markus 1925 a) haben 

wir gezeigt, dass die einen Naturkomplex bi ldenden abhäng igen 
Ersche inungen Verände rungen der Dinge darstel len und dass 
durch dauernde W i r k u n g e n u n d Gegenwi rkungen der Dinge 
zwischen ihnen ein gewisser Gleichgewichtszustand herbeige-
f ü h r t werden und der Begriff der kausalen Wechse lw i rkung auf 
einen ruhenden Zustand der Dinge über t r agen werden kann . 
Die Brandungswel le z. B. bearbei tet , wie oden e rwähn t , den 
Felsen, reisst Stücke los und bildet so eine Hohlkehle u n d spä-
ter eine S t rands tufe . „Wenn die S t r ands tu fe so breit geworden 
ist, dass selbst bei S tu rmf lu t das Wasse r von dem Kliff n i ch t s 
mehr losreissen kann , sich vielmehr infolge von Reibung und 
S te igung to t läuf t , so ist der Gle ichgewichtszus tand er re icht" 
(Passarge 1920, S. 386). „Die Fak toren der Bodenbi ldung f ü h r e n 
schliesslich auf gesetzmässige Weise zu einem E n d w e r t des Bo-
dens, der von dem Einf luss des Grundges te ins nu r wen ig ab-
h ä n g i g ist und fü r eine ganze Klimaprovinz der gleiche ble ibt" 
(Lüdi 1920, S. 46). In der Pf lanzengeographie n i m m t m a n an, 
dass eine Pf lanzengesel lschaf t bei ihrer E n t w i c k l u n g zu einem 
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Endzustand strebt, wo sie bei unveränderlichen Grundelementen 
stabil bleibt, und bezeichnet ihn als Schlussverein (Furrer 1922, 
S. 151). Man muss annehmen, dass es auch S c h l u s s s t a d i e n 
der Naturkomplexe gibt, worin bei unveränderlichen Grund-
elementen die Naturkomplexe sich nicht ändern. Ein solches 
Schlussstadium, so muss man annehmen, bildet das Hochmoor, 
das eine konkave Oberfläche hat, mit Sphagnum fuscum besiedelt 
ist, unter TorfschichtenSeeablagerungen enthält (Abolin 1914) usw. 

Ebenso haben ihr Schlussstadium die meisten Kiefernwälder 
erreicht, die estländische Kameslandschaften beherbergen (Markus 
1930 a, 1930 b). Schlussstadien ihrer Entwick lungwerdenwei te r 
in Sandwüsten der Trockenzone beobachtet usw. 

8. Moore. 
In den folgenden Kapiteln wollen wir diejenigen Natur-

komplexe kurz besprechen, die einige typische Entwicklungs-
erscheinungen und Untersuchungsmethoden genauer zu charak-
terisieren ermöglichen. 

Bei der Untersuchung der Moore lenkt unsere Aufmerksam-
keit auf sich die Möglichkeit die Orundelemente der Moore deut-
lich zu erkennen. 

Im Quellmoore von Alvastra z. B. (Post 1916) können wir 
folgende Grundelemente unterscheiden. 

Das ganze Moor hängt von der Q u e l l e ab, die grosse 
Mengen Grundwasser ins Gebiet des Moores bringt und die Ent-
stehung des Quellmoores hervorruft. Unter dem Einfluss kräfti-
ger Verdampfung wurde aus dem Quellwasser Kalktuff abge-
lagert. Bei der Vergrösserung der Wassermenge bildete sich 
Seekalk. In der Bachrinne der Quelle wurde Moosdy abgesetzt. 

Der g e o l o g i s c h e U n t e r g r u n d des Moores besteht 
aus Moränenlehm, der einen wasserdichten Boden des Moores 
bildet. Der geologische Untergrund enthält kohlensauren Kalk, 
der vom Quellwasser ausgelaugt und im Gebiet des Moores ab-
gelagert wird. 

Das R e l i e f des Untergrundes erscheint als Halbkuppe, 
deren Abhänge flach nach N, NW, W und SW fallen. Das Re-
lief bestimmt den Charakter der Bewegung des Wassers, be-
dingt die Bildung der Bachrinne und das Bedecktwerden des 
Moorgebietes mit Wasser. 
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Das zu untersuchende Quellmoor liegt am Rande des Täkern-
Beckens. Dieser S e e berührte früher das Quellmoor. Bei der 
Bildung von Kalktuff lag das Niveau des Takern-Sees ungefähr 
4 m unter der rezenten Hochwasserlinie und das Quellmoor be-
fand sich ausserhalb der Grenzen des Sees. Später erfolgte das 
Steigen des Seeniveaus, eine beträchtliche Verfeuchtung des 
Qaellgebiets und die Ablagerung des Seekalkes. Dann begann 
ein neues Fallen des Seeniveaus und der See wich weit vom 
Moore zurück. 

Einen besonders starken Einfluss auf das Quellmoor übt 
das K l i m a aus. Bei der Entstehung des Quellmoores herrschte 
eine trockene (boreale) Zeit, das Niveau des Täkern-Sees lag 
tief, die Quelle wurde vom See nicht beeinflusst und aus dem 
Quellwasser wurde Kalktuff abgelagert. Dann begann eine 
feuchte (atlantische) Zeit, das Seeniveau von Täkern stieg, das 
Quellmoor entwickelte sich unter dem Einfiuss des Sees, im 
Moore bildete sich Seekalk und die aus reichlichem Quellwasser 
abgelagerte Moosdy bedeckte weite Gebiete. In trockener sub-
borealer Zeit fällt das Niveau des Täkern-Sees, die Wasserzufuhr 
beschränkt sich auf kleine Flecken und im Moore bildet sich 
Cladium-Phragmitestorf. In subatlantischer Zeit bekleidet sich 
die ganze Moorfläche mit Magnocariceta und um die Austritt-
stellen der subborealen Quellen bildet sich Wiesenkalk. So hat 
das Klima die Vegetation und den Boden des Quellmoores und 
sogar seine Grundelemente (Schwankungen des Seeniveaus und 
der Wassermenge der Quelle) beeinflusst. 

Der M e n s c h gründete im Quellmoor von Alvastra in atlan-
tischer Zeit ein Steinzeitdorf mit Feuerherden, erbaute in 
subatlantischer Zeit zwei eiszeitliche Wege und in rezenter Zeit 
entwässerte er das Quellmoor. 

So haben den Charakter des Quellmoores von Alvastra sein 
topographisches (Halbkuppe), sein lithologisches (wasserdichter 
Moränenlehm, kohlensaurer Kalk), sein hydrologisches (Quelle, 
See), sein klimatisches (Schwankungen des Klimas) und sein 
anthropologisches Element (Entwässerung) bestimmt. 

Von grossem Interesse sind die JEntwicklungszyMen des 
Quellmoores. 

Die Veränderungen der Existenzbedingungen des Quellmoo-
res wurden fast immer durch Veränderungen des Klimas hervorge-
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rufen; zu allen Zeiten existierten im Gebiet des Quellmoores ein 
Moränenhügel, eine Halbkuppe und eine Quelle. Schwankungen 
hydrologischer Bedingungen wurden durch den Wechsel trocke-
ner und feuchter Klimata verursacht. Infolgedessen werden 
wir in der Entwicklungsgeschichte des Moores von Alvastra 
hauptsächlich k l i m a t i s c h e E n t w i c k l u n g s z y k l e n unter-
scheiden. In atlantischer Zeit z. B. durchlebte das Quellmoor 
eine Reihe von Stadien, die einen einer feuchten Zeit entsprechen-
den Entwicklungszyklus bilden. Dieser Zyklus charakterisiert 
sich durch Ablagerung des Seekalkes, durch eine starke Verfeuch-
tung des Quellgebiets, durch ein hohes Niveau des Täkern-Sees 
und durch reichliches Quellwasser. Neben dem Klima hat auch 
der Mensch die Existenzbedingungen des Quellmoores stark be-
einflusst: er hat das Moor entwässert; infolgedessen durchlebt 
das Quellmoor in rezenter Zeit Stadien eines a n t h r o p o g e n e n 
E n t w i c k l u n g s z y k l u s . 

Neben den Faktoren, die das ganze Quellmoor beeinflusst 
haben, gibt es auch solche Faktoren, die nur bestimmte Glie-
der des Moores beeinflusst und l o k a l e Veränderungen 
dieser Glieder hervorgerufen haben. Der Mensch z. B. grün-
dete, wie oben erwähnt, im zentralen Teil des Quellmoores 
ein Steinzeitdorf und baute durch das Moor zwei eiszeitliche 
Wege. Die Moosdy wurde nur in der Bachrinne abgelagert. 
Ebenso breitet sich der Wiesenkalk um die subborealen „Quel-
lenfenster" aus. 

Aus der Moorkunde interessieren uns ferner verschiedene 
Glieder des Moores (Torf, Kalke, Bäche, Schienken u. a.), deren 
Entstehungsweise genau untersucht ist, sowie die Bildung grosser 
Moorkomplexe durch Sukzession (Oswald 1923, S. 276 u. a.) usw. 
Mit besonderem Erfolge wird in der Moorkunde die p o l l e n -
a n a l y t i s c h e M e t h o d e angewandt, die die Profile verschie-
dener Moore konnektieren, die Verbreitung der Moore in frühe-
ren Zeiten kartieren und sogar die Zusammensetzung der Wäl-
der in der Vergangenheit feststellen lässt (Anufrijev 1931, Fir-
bas 1927, Keller 1929, Budde 1929, Travis 1929). Nach dem 
Vorbild dieser Methode versucht man andere Methoden aufzu-
stellen, die die Konnexion von Profilen solcher Naturkomplexe er-
möglichen, die die Klimaschwankungen derselben Zeiten durch-
gemacht haben. 



28 E. MARKUS A XXIII. 2 

9. Seen. 

Die Grenze eines Sees erscheint als eine wirkliche Linie. 
Es können deshalb bei der Unte r suchung von Seegrenzen d r e i e r -
l e i E r s c h e i n u n g e n in Betracht gezogen werden. D a b e i s i n d 
f ü r uns von besonderem Interesse diejenigen f remden Glieder, 
die a u f d e r G r e n z l i n i e des Sees ents tehen und als Zeugen 
der Transgression und der Regression verwendet werden können. 

Die ehemalige Strandlinie des Peipus beginnt zwischen 
Kallaste und Torila, wo sie in einer E n t f e r n u n g von IV2 km 
von der heut igen Strandlinie liegt. Nach Süden en t fe rn t sich 
die ehemalige Strandlinie vom See, geh t durch Aapsipää, Alats-
kivi, Naelavere, Metsakivi, Koosa, Tähemaa und befindet sich bei 
Kastre in einer Entfernung von 10—11 km westlich vom Peipus. 
Südlich von Aapsipää liegt eine 20 m hohe, ziemlich steile S t r a n d -
t e r r a s s e . Zwischen Koosa und Tähemaa liegt ein deutl icher 
S t r a n d w a l l , der 200 m breit und bis 120 cm hoch ist, aus 
geschichtetem Sand und Kies bes teht und Moränenlehm bedeckt . 
An den östlichen Rand des Strandwalles grenzen F e l d e r e r -
r a t i s c h e r B l ö c k e , die vom Seeeis hierher gebracht worden 
sind. In Kastre und in Alatskivi münden U r s t r o m t ä l e r . 
Die Mündung des Urst romtales von Alatskivi ist von breiten 
D e l t a b i l d u n g e n umgeben. A l l e b e s c h r i e b e n e n f r e m d e n G l i e d e r 
der heut igen Landschaf t sind auf der f rüheren Grenzlinie des 
Sees ents tanden, liegen heute en t fern t vom Peipus und zeugen 
davon, dass das Niveau des Sees f rühe r bis 20 m höher lag als 
heute und dass die Strandlinie des Peipus s tark nach Osten z u -
r ü c k g e w i c h e n ist. 

In Vanajavesi (Auer 1924, Prof I—XXIII) liegen Strand-
terrassen u. a. unter dem Wasser, in einer Tiefe von 2 m, 4 m, 
5 m und zeugen von der T r a n s g r e s s i o n des Sees. 

Ausser Strandbildungen werden bei der Untersuchung von 
Seengrenzen in weitem L f m f a n g k o n t i n e n t a l e u n d l i m n i s c h e 
Bildungen benutzt. Torfschichten, Reste von Dörfern und Städten, 
Stubbenschichten (Auer 1924, S. 67), e r t runkene Täler der Flüsse 
(Deecke 1929, S. 36, Stromer 1920, S. 292) u. a., die mit Seewasser 
bedeckt sind, stellen Merkmale des Vorrückens des Sees dar. Das 
Bedecktwerden der Seesedimente mit Torf, das Vorkommen von 
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limnischen Ablagerungen ausserhalb eines Sees zeugen von dem 
Zurückweichen dieses Sees. 

Die genau untersuchten Strandbildungen liefern Beispiele 
dafür, wie die im Grenzgebiet zweier Naturkomplexe ent-
standenen Gegenstände bei der Untersuchung der Verschie-
bung mit Erfolg verwendet werden können. Nach diesem Vorbild 
benutzen wir Podsolmoore bei der Untersuchung der Grenzver-
schiebung zwischen Wald und Tundra usw. 

Die Strandlinie charakterisiert sich durch ihre Horizontalität. 
Infolgedessen genügt es, nur wenige Punkte einer ehemaligen 
Grenzlinie des Sees aufzusuchen und dann die ganze Strandlinie 
nach den Isohypsen auf der Karte zu verzeichnen. In den Ge-
bieten, wo die Erdoberfläche unregelmässig steigt, verbiegen sich 
die ehemaligen Strandlinien, welche Erscheinung der Aufstellung 
einer speziellen Methode — der Verwertung von D i a g r a m m e n 
d e f o r m i e r t e r S t r a n d f l ä c h e n — zugrunde gelegt worden ist 
(Sandegren 1916, Karte der Niveauveränderungen des Hornborga-
sees; Ramsay 1931, S. 13, Diagramme der deformierten Strand-
linien in Estland). 

Bei der Klassifikation der Seen betont man ihren Entwick-
lungsgang (Thienemann 1926, Lundquist 1927). Ausgehend von 
dem produktionsbiologischen oder bodenfaunistischen Gesichts-
punkt, unterscheidet man einen oligotrophen und einen eutrophen 
Seetypus. Der erstere charakterisiert sich durch die Gering-
produktion an Phytoplankton und geht bei Verlandung in den 
eutrophen Typus über. Die eutrophen Seen sind im Gegenteil 
reich an Phytoplankton und werden bei Verlandung von Weiher, 
Sumpf oder Wiesenmoor verdrängt. Bei der Untersuchung der 
Entwicklung von Seen wird auch die Bedeutung ihrer Grundele-
mente in Betracht gezogen. So behandelt Naumann (Naumann 
1929, S. 1923) einen alkalitrophen Seetypus, der in Kalkgebirgen 
vorkommt, sich durch Geringproduktion an Phytoplankton 
charakterisiert, klares Wasser enthält und dessen höhere Vege-
tation reichlich entwickelt ist, während seine Bodenablagerungen 
kalkreich sind. Der oligotrophe Typus Naumanns dagegen 
kommt in kalkarmen Urgebirgen vor, ist arm sowohl an Phyto-
plankton als auch an höherer Vegetation und enthält am Boden 
Detritusgyttja. Auch bei den anderen Seetypen wird von Nau-
mann die Wichtigkeit des Charakters des geologischen Unter-
grundes betont. In dem Gedanken Decksbach's (Decksbach 1929, 
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S. 80) : „Das Tempo der Reifung oligo- und eutropher Seen 
hängt auch von der nächsten U m g e b u n g ab" wird sogar die 
Wichtigkei t der klimatischen Einflüsse in dem Entwicklungs-
gange der Seen unters t r ichen. Die Bedeu tung des Klimas in 
der Entwicklung der Seen tr i t t deutlich hervor beim Vergleich 
von Seen verschiedener Klimagebiete (Salzseen in Wüs ten , Alpen-
seen u. a.). 

Neben der Genese der Seen, die ohne Veränderung ihrer 
Grundbedingungen vor sich geht (Decksbach 1929, S. 77), werden 
in der Limnologie auch solche Entwick lungsgänge behandelt , 
die von der Veränderung der Grundelemente begleitet werden. 
Viele Arbeiten werden dem topogenen Entivicklungsgang fenno-
skandischer Seen gewidmet (Ailio 1915, Hellaakoski 1922, Tol-
vanen 1922). Zuerst stellt man die ehemaligen Strandlinien eines 
Sees fest. Dabei benutzt man Strandterrassen, Palle-Höhen, den 
unter dem Wasser l iegenden Torf, die alle die Lage von Strand-
linien konstat ieren lassen. Die pollenanalytische u. a. Methoden 
ermöglichen synchrone Strandlinien aufzustellen. Diese Strand-
linien werden kar t ier t . Dann bes t immt man die absolute Höhe 
verschiedener Teile der Strandlinien und kontroll iert die Resul-
ta te der Nivellierung mit Hilfe von Diagrammen deformierter 
Strandflächen. Dabei stellt sich oft heraus, dass eine Seite der 
Strandlinie mehr gehoben ist, als die andere (Flückiger 1930), 
wobei der See auf der ersteren Seite zurückgewichen ist, 
während er auf der anderen Seite Moore u. a. überf lu te t hat . 

Von Interesse ist die Best immungsweise topogener EnU 
ivicklungsphasen. Man betrachte t eine best immte Strandlinie, wie 
sie z. B. damals aussah, als das Auss t römen der Puula-Seengruppe 
durch das Bett II s ta t t fand (Hellaakoski 1929). Zu jener Zeit 
durchlebte die genannte Seengruppe eine lange Entwicklungs-
reihe, die Hellaakoski als Vannipuula-Phase bezeichnet. Die dieser 
Entwicklungsphase vorangehenden und ihr nachfolgenden Phasen 
werden durch ganz andere Ausf lussbet ten charakter is ier t . Die 
Vannipuula-Phase gehört der Zeit von 4800—3100 v. Chr. an. 
Kurz g e s a g t : die Entwicklungsphasen der Seen werden unab-
hängig von den Entwicklungszyklen anderer Naturkomplexe aufge-
stellt und erst nach ihrer Aufs te l lung mit den letzteren konnekt ier t . 

Neben dem Steigen der Erdoberf läche wurde die Entwick lung 
der fennoskandischen Seen auch durch das K l i m a beeinflusst . 
Viele Seen zeigen ausser dem Steigen ihrer ehemaligen Strand-
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linien auch bedeutende Schwankungen des Seeniveaus, die durch 
den Wechsel t rockener und feuchter Zeiten hervorgerufen 
wurden (Sandegren 1916, Taf. 2). 

10. Steppen. 

In einem Steppenprofil können wir den Bau einer grossen 
Landschaft kennen lernen. Unter der Schwarzerde werden oft 
Lösse und begrabene Böden gefunden, die gewöhnlich abwech-
selnd erscheinen. In den unvergle tscher ten Gebieten von Kiew 
und Poltawa bes teht ein typisches Profil der Steppe aus Schwarz-
erde, vier Horizonten begrabener Böden und vier Lössetagen, 
die zwischen den Böden liegen (Abb. VI) (Florov 1927). Dem 
unters ten begrabenen Boden ist Tert iärlehm unter lager t . In 
den vergletscherten Gebieten befindet sich in einer Tiefe von 
10 m, zwischen Lössen und begrabenen Böden, Moränenlehm. 
Dabei ist es interessant , dass in den Steppenprofilen Lösse und 
Böden abwechselnd vorkommen, zusammen eine beträchtl iche 
Mächtigkeit — bis 20 m — erreichen und dass das Leben der ukrai-
nischen Steppen schon nach der Tertiärzeit begonnen hat. Alle Glie-
der der Profile wurden in chronologischer Reihenfolge abgelagert . 
In der Eiszeit d rang in di6 Steppen das Inlandeis ein, 
wobei Lösse wie vor so auch nach dem Vordringen des Eises 
gebildet wurden. W e n n man die Steppen mit den 2—4 m tiefen 
Seen, die in den Steppen vorkommen, vergleicht, so sieht man, 
dass grössere landschaft l iche Komplexe nicht nur ihrem Durch-
messer nach, sondern auch in vert ikaler Richtung kleinere land-
schaft l iche Komplexe überragen. 

Bei der Unte rsuchung der Steppenprofile verwendet man 
das Prinzip der Glieder Veränderung. Ein vorzügliches Material 
in dieser Beziehung stellen begrabene Böden dar. Jeder Boden-
typus entspricht einem Komplex klimatischer Bedingungen, die 
durch die Un te r suchung gegenwär t iger Böden festgestel l t werden. 
Oft weisen die begrabenen Böden Merkmale ihrer Veränderung auf, 
die die Faktoren dieser Veränderung erkennen lassen. 

In Mironowka (Gouv. Kiew) und vielen anderen Teilen des 
vergletscherten Gebietes liegt auf der Moräne eine Lössschicht 
mit einem Boden auf ihrer Oberfläche. Dieser begrabene Boden 
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ist stark degradiert oder enthält sogar typische Merkmale hell-
grauer podsolierter Lehme. Das zeigt, dass die Steppen nach 
dem Rückzug des Inlandeises von Waldsteppen eingenommen 
waren. Ebenso bedeckt grauer podsolierter Lehm auch den 
Tertiärlehm von Mironowka. Andere begrabene Böden sind 
tschernosjomartig. 

m 

Gegenwärtiger Boden 

Unvergletscbertes 
Gebiet Begrabener Boden 

Moräne 

Tertiftrlebm 

Vergletschertes Gebiet 

Abb. VI. Lössprofile (nach Florov 1927). 

Verschiedene Entwicklungszyklen der Steppen wurden durch 
Veränderungen des K l i m a s hervorgerufen. Nach der Bildung 
der ältesten Schichten des Steppenprofils und dem Rückzug des 
Inlandeises herrschte im Gebiet der gegenwärtigen ukrainischen 
Steppen ein ziemlich feuchtes Klima und die Erdoberfläche war 
mit Waldsteppen bedeckt. Die Waldsteppen wechselten mit 
Steppen ab, die in trockenen Zeiten existierten und auch heute 
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das zu untersuchende Gebiet einnehmen. In noch trockeneren 
Zeiten entstand kein Humus und lagerte sich Löss ab. 

Die infolge der Klimaschwankungen gebildeten Glieder der 
Steppenprofile werden mit Ablagerungen entsprechender Zeiten 
in anderen Ländern v e r g l i c h e n . Florov (Florov 1927) unter-
sucht den Wechsel von Lössen, tschernosjomartigen und ausge-
laugten Böden und Moräne und versucht ihn mit den Gletscher-
bildungen der Alpen zu konnektieren. Funde von Artefakten 
und Leitfossilien erlauben die Entstehungszeit entsprechender 
Glieder der Steppenprofile zu bestimmen. Unsere Aufmerksam-
keit lenkt auch der Prozentsatz von CO2 auf sich, der beim 
Übergang von einer Schicht zu einer anderen sich regelmässig 
verändert. 

11. Höhlen. 

Unterirdische Hohlräume betrachtet man gewöhnlich nicht 
als Landschaften und zieht sie nur insoweit in Betracht, als ihre 
Wirkungen sich auf der Erdoberfläche äussern (Schultze 1931, 
S. 262). Doch können die Höhlen als Naturkomplexe behandelt 
werden. So bedingt die Lage der Höhlen tief in der Erde 
eine gleichmässige Temperatur ihrer Luft. Hier herrschen spe-
zielle Lichtbedingungen. Die Vegetation der Höhlen ist bestrebt 
sich diesem besonderen Klima anzupassen (Morton-Gams 1921). 
Infolge des Lichtmangels degenerieren die Sehorgane der Tiere. 
Spezielle hydrologische Bedingungen und Temperaturverhältnisse 
rufen die Bildung von Höhleneis hervor. Kurz gesagt: in jeder 
Höhle sehen wir eine Gruppe von Dingen und Erscheinungen, 
die kausal miteinander verbunden sind und so einen typischen 
Naturkomplex (Markus 1925 c u. 1930 d) darstellen. 

Die Speläologie untersucht mit grosser Aufmerksamkeit 
die Form der Naturkomplexe (Kyrie 1923). Viele Arbeiten wer-
den der Untersuchung von Höhlenräumen, d. h. von denjenigen 
Hohlformen gewidmet, die mit gasförmigem Höhleninhalt erfüllt 
sind. Die Speläologie behandelt Veränderungen der Hohlräume, 
d. h. die Raumentstehung (Zerklüftungshöhle), die Raumerwei-
terung (Evakuationserweiterung durch Erosion) und den Raum-
verfall (Einstürze). Es werden dabei die Höhlenräume genau 
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aufgenommen und die Entstehung und Veränderungen ihrer 
einzelnen Teile — Hallen, Labyrinthe, Dome, Gärten, Gefäng-
nisse u. a. — festgestellt (Abb. VII). 

Die Höhlenkunde lässt die Wichtigkeit der Entwicklungs-
geschichte der Höhlen stark hervortreten: es gibt, wie oben 
erwähnt, sogar einen Teil der Speläologie, der sich speziell mit 
der Entwicklung von Höhlen beschäftigt (Speläogenie). Der 
Klassifikation von Höhlen legt man ihre Entstehungsweise zu-
grunde : Klufthöhlen sind aus Bruchfugen entstanden; Ufer-

Yerschlemmt 

Lehmtopf 

Lehmgang 

Steinmanin 

Fledermausganq Damokleshalle 

JsP*' Teilungshalle !rrgarten 

1710, 1720, 1730 . . . Höhenziffern (in m). 

Abb. VII. Grundriss einer Höhle (Eisriesenwelt im Tennengebirge) 
(nach Czoering-Czernhausen 1926). 

höhlen bilden sich infolge der Erosion; durch Korrosion ent-
stehen Karsthöhlen usw. 

Ebenso richtet die Speläologie ihre Aufmerksamkeit auf 
die Entstehung und Entwicklung derjenigen Olieder einer Höhle, 
die den Höhleninhalt bilden: interessant ist das Höhleneis, das 
als Sohleneis erscheint, oder Eissäulen, Eistore, Eistische und 
andere wunderliche Formen bildet; menschliche Ablagerungen 
enthalten Artefakte, die die Entstehungszeiten verschiedener 
Glieder von Höhlen zu konnektieren ermöglichen. 
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12. Städte. 

Die Städtekunde verwendet mit Erfolg neben anderen die 
historischen Untersuchungsmethoden. Die Städte sind grösstenteils 
in jüngster Zeit entstanden, wo die Menschheit schon eine ziem-
lich hohe Kulturstufe erreicht hatte. Vom Menschen zusammen-
gestellte Pläne zeigen den Verlauf früherer Grenzen der Städte 
(Plan von Tartu aus dem Jahre 1636) (Tartu 1927). Bildliche 
Darstellungen sprechen vom Bau von Städten in der Vergan-
genheit (Tartu im Jahre 1553) (Tartu 1927, S. 2, Vue generale 
de Tartu en 1553). Verschiedene geschichtliche Urkunden lassen 
die Daten der Entwicklungstadien von Städten feststellen 
(grosser Brand in Tartu im Jahre 1775 und eine dem Brande 
folgende Neugründung der Stadt) (Freymuth 1927). Die Ge-
schichtsforschung untersucht die Zuverlässigkeit der Urkunden, 
weshalb die historischen Methoden für die Chorogenie von gros-
ser Wichtigkeit sind. 

Bei der Untersuchung von Städten lernen wir die Grund-
elemente einer Kulturlandschaft kennen und stellen diesen Grund-
elementen entsprechende EntwicMunaszylclen der Städte auf. 

In Mailand (Milano) bilden ein wichtiges Element der Stadt 
die V e r k e h r s b e d i n g u n g e n der dortigen Landschaft. Mai-
land „verdankt seine gewaltige Entwicklung seiner Lage am 
Verknotungspunkt der grossen westöstlich verlaufenden Verkehrs-
ader der nördlichen Poebene mit einer grossen Anzahl im 
wesentlichen nordsüdlich gerichteter, meist von jenseits der 
Alpen kommender Strassen" (Frenzel, S. 355). Schon zu römi-
scher Zeit lag die westliche Lombardei in einem Brennpunkte 
des Alpenverkehrs zwischen Germanien und Italien. „Mailand 
macht die westliche Lombardei zum Eingangsgebiet für den 
Waren- und Menschenzustrom von den nördlich der Alpen 
gelegenen Ländern her" (Frenzel, S. 357). Infolge seiner günsti-
gen Weltverkehrslage ist Mailand zu einer Weltstadt geworden. 

Einen vom Verkehr bedingten Entwicklungszyklus hat Tartu 
in der Hansazeit durchgemacht (Freymuth 1927, S. 16—30). 
Durch Tartu ging der Transithandel von Lübeck und Wisby nach 
Pleskau und Nowgorod, wobei Tartu mit Gewandtheit seine Zwi-
schenlage zwischen Nowgorod und den anderen Hansastädten 
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ausnutzte. Tartu wurde sehr reich. In dieser Zeit wurde die 
grosse Domkirche erbaut; die Einwohnerzahl der Stadt erreichte 
6000 usw. Nach der Eroberung von Nowgorod durch Iwan III. 
hörte der Transithandel von Tartu auf und die Stadt wurde arm. 

G e o p o l i t i s c h e Bedingungen haben die Rolle eines Grund-
elements im Entwicklungsgange von Innsbruck (Bobek 1928) ge-
spielt. Maximilian I. errichtete hier eine prächtige Residenz; in 
Innsbruck wurden glänzende Feste gefeiert; in der Stadt ver-
sammelte sich der Generallandtag der Erbländer; hier lebte der 
Adel; in Innsbruck entwickelte sich das Kunstgewerbe usw. 
Ihrer politisch-geographischen Lage verdanken ihre Blüte viele 
Hauptstädte europäischer Staaten usw. 

Ein i n d u s t r i e l l e r Entwicklungszyklus geht in Essen 
vor sich (Ziegler 1929). Die Umgebung von Essen ist reich an 
Kohle. Die Erfindung der Dampfmaschine und andere Fort-
schritte der Technik riefen einen ungeahnten Aufschwung der 
Industrie hervor. Die Bevölkerungszahl begann rasch zu wachsen, 
und Essen wurde im Laufe eines Jahrhunderts aus einer kleinen 
mittelalterlichen Gewerbestadt zu einer Halbmillionenstadt. Hier 
findet eine Massenverhüttung der Erze statt; hier befinden sich 
die grossen Kruppschen Werke usw. 

Die Industrie hat den ganzen Bau der Stadt beeinflusst. 
Die überwiegend südwestlichen Winde treiben den Qualm der 
Fabriken von Südwesten nach Nordosten. Es wurde deshalb im 
südwestlichen Teil von Essen eine Wohnstadt errichtet, die aus 
Wohnhäusern und Gärten besteht und der die Winde nur selten 
den Qualm der Fabriken zuführen. Die Industriestadt bildet 
dagegen den nordöstlichen Teil von Essen. Im zentralen Teil 
von Essen liegt die Geschäftsstadt. 

Weiter lenkt die Entstehungsweise der Glieder von Kultur-
landschaften unsere Aufmerksamkeit auf sich. Behandeln wir 
hier kurz die Citybildung der Städte. 

Die Glieder grosser Städte beginnen entsprechend ihren 
Funktionen sich allmählich zu spezialisieren. In den peripheri-
schen Teilen einer Stadt mit gesunder Luft entstehen Wohn-
städte. Die industriellen Stadtteile werden an solche Orte ver-
legt, von wo ihr Qualm die Wohnstadt nicht erreichen kann. 
Im zentralen Teil der Stadt entsteht eine City. Die zu der 
letzteren nicht gehörenden Elemente beginnen zu degenerie-
ren : die Wohnungen werden in Geschäftshäuser umgewandelt; 
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die Bewohner verlassen die Geschäftsstadt; die Zahl der Gärten 
nimmt ab. Die Merkmale der City prägen sich allmählich zu 
einer bestimmten Form aus: in die City konzentriert sich das 
Geschäftsleben. Es werden hier gewaltige Geschäftshäuser ge-
baut. In der City finden wir hauptsächlich Kontore und Ge-
schäfte. In Grossstädten gibt es Geschäftsstädte, die ihr Reife-
stadium erreicht haben: der letzte Bewohner verliess die City 
von Essen im Sommer 1928 (Ziegler 1929). 

Es gibt viele Städte, wo wir verschiedene Stadien der ent-
stehenden City untersuchen können. Eine verhältnismässig un-
bedeutende City ist für Kiel charakteristisch (Hädicke 1931). 
In einigen kleinen Städten befindet sich die City noch in statu 
nascendi. 

13. Verschiebung geographischer Grenzen. 
Kleine Landschaften. 

Charakterisieren wir die Grenzverschiebung kleiner Land-
schaften durch f o l g e n d e s B i l d . 

In der südöstlichen Ecke des Moorisoo (Markus 1929) be-
findet sich eine muldenförmige Vertiefung, die 30—40 m breit 
ist und eine beinahe horizontale Achse hat. Die Mitte der Ein-
senkung ist von Kiefern, Fichten und Birken eingenommen. 
Die Kiefer Pinus silvestris ist 15—20 m hoch und hat 15—20 cm 
im Durchmesser. Ihre Krone nimmt das oberste Sechstel des 
Baumes ein und enthält viele vertrocknete Zweige. Die 10—16 m 
hohe Birke Betula puiescens hat einen Durchmesser von 7—15 cm 
und besitzt vertrocknete Äste, die mit herabhängenden Flechten 
bedeckt sind. Die Fichte Picea excelsa erreicht in der Mitte der 
Vertiefung nur 2—8 m Höhe. Sie ist stark von hängenden 
Flechten bedeckt. Sogar die Fichten von 1 m Höhe haben keine 
gesunden Zweige. 

Der krankhafte Zustand des Waldes lenkt unsere Aufmerk-
samkeit auf sich. Wir sehen in der Vertiefung eine Fichte, die 
18 m hoch ist und deren Durchmesser 25 cm beträgt, die dabei 
aber endgültig vertrocknet ist: ihre Krone beginnt in einer Höhe 
von 3 m und weist keinen lebenden Zweig auf; allen Zweigen 
fehlen die grünen Nadeln und sie alle sind mit hängenden 
Flechten bedeckt. Das ist ein Leichnam eines Baumes im buch-
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stäblichen Sinne dieses Wortes. In seiner Nähe befindet sich 
eine tote Birke, die 24 cm im Durchmesser hat und deren 
Wipfel abgebrochen ist. Derartiger toter Bäume gibt es hier 
noch viele. Unter ihnen finden sich viele Kiefern, die bis 15 m 
hoch sind. Bs scheint, als wäre eine Epidemie durch den Wald 
gegangen. 

Die Moosdecke dagegen ist üppig und lückenlos und er-
reicht 15—20 cm Hohe. Sie besteht aus Sphagnum recurvum. 51) 
und Sph. medium 2. 

In der Feldschicht gibt es nur wenige Pflanzen: Carex 
filiformis 8, Calamagrostis lanceolata 1, Melampyrumpratense 1, 
Oxycoccus palustris 1. 

Der Boden besteht aus den folgenden Horizonten: 1) Sphagnum-
torf 30cm2); 2) Humushorizont 1—2 cm; 3) grauweisser Sand 
15 cm; 4) dunkler Sand 10 cm; 5) schwarzbrauner Sand, der 
Ortsteinkörnchen enthält (Durchmesser 1—2 cm) und in einer 
Tiefe von 70 cm in lückenlosen und festen Ortstein übergeht 
(Mächtigkeit des Horizonts 25 cm); 6) gelbbrauner Sand 10 cm; 
7) Gleyhorizont (Tiefe 90—100 cm). 

So haben wir in der südöstlichen Ecke von Moorisoo ein 
Podsolmoor, dessen Boden mit Sphagnumtorf bedeckt ist und der 
zwischen dem schwarzbraunen und dem grauweissen Horizont 
eine dunkle Schicht enthält. Das zeigt, dass das Moor hier in 
den Wald vordringt, infolgedessen sterben die Bäume aus und 
der Waldboden bedeckt sich mit einer üppigen Sphagnumdecke. 

Bei der Feststellung der Grenzverschiebung zwischen Wald 
und Moor werden diejenigen ihrer Glieder in Betracht gezogen, 
die sich in c h r o n o l o g i s c h e r R e i h e n f o l g e ablagern. 
Besonders wichtig sind für uns die Bodenhorizonte, die sich bei der 
Grenzverschiebung auf oberste Glieder der zurückweichenden 
Komplexe ansetzen. So bedeckt sich der Bruchwaldmoorboden 
in Moorisoo (Markus 1929, S. 92, Abb. I) bei der Transgression 
des Moores mit Sphagnumtorf. Beim Vordringen des Waldes ins 
Moor in Kodasmaa (Markus 1929, S. 110) wird auf der Sphag-
numtorfschicht mächtiger Rohhumus abgelagert. Ebenso wird bei 
der Untersuchung der Grenzverschiebung zwischen Wald und 

1) 5 — Bedeckungsgrad. 
2) 30 cm == Mächtigkeit des Torfes. 
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Moor das Prinzip der G l i e d e r v e r ä n d e r u n g angewandt, 
wie dies bei der Behandlung des südöstlichen Teiles von Moori-
soo geschah. 
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Abb. YIII. Versumpfung eines Podsolmoores (nach Markus 1929). 

Die Grenzverschiebung zwischen Wald und Moor geht in 
Alatskivi in einer t o p o g r a p h i s c h e n R e i h e vor sich, d. h. 
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das junge Moor dringt ins Bruchwaldmoor ein, das Podsolmoor 
rückt in einen flachen Wald vor usw. Infolgedessen kann die 
Grenzverschiebung des Waldes und des Moores p o s i t i v (Trans-
gression des Moores) oder n e g a t i v (Vorrücken des Waldes ins 
Moor) sein. 

Bei der Grenzverschiebung beobachten wir eine V e r -
s c h l e c h t e r u n g d e r E x i s t e n z b e d i n g u n g e n der zurück-
weichenden Naturkomplexe. In den versumpften Wäldern fin-
den wir v e r k ü m m e r t e Bäume, die krumme Stämme und 
vertrocknete Zweige haben und mit Flechten bedeckt sind. In-
folge der Grenz Verschiebung zweier Naturkomplexe verschwinden 
allmählich die Glieder des zurückweichenden Komplexes: beim 
Vorrücken des Moores ins Podsolmoor v e r r i n g e r t s i c h d e r 
K o n s t a n z g r a d der zurückweichenden Pflanzenarten (Markus 
1929) (Abb. VIII) und ihr B e d e c k u n g s g r a d n i m m t 
ab. Der Boden ist bestrebt sich den neuen Existenzbedingun-
gen a n z u p a s s e n : im Podsolmoorboden z. B. bildet sich ein 
dunkler Horizont, der für den eine grössere Feuchtigkeit lieben-
den Naturkomplex charakteristisch ist (dunkler Horizont der 
Bruchwaldmoorböden). 

Die Glieder vordringender Naturkomplexe sind gesund und 
frisch. Der K o n s t a n z - und B e d e c k u n g s g r a d d e r v o r -
d r i n g e n d e n P f l a n z e n a r t e n n i m m t zu (Markus 1929) 
(Abb. VIII). Bestimmte Pflanzenarten bilden im Walde V o r -
p o s t e n : in den Wald dringen z. B., wie oben erwähnt, ver-
streute Sphagnen ein, die kleine Polster bilden und allmählich 
den ganzen Waldboden transgredieren. 

Die Grenze zwischen Wald und Moor stellt keine mathe-
mathische Linie dar, sondern erscheint, wie erwähnt, als G r e n z -
s a u m , der aus bestimmten kleineren Naturkomplexen besteht 
(Podsolmoor, Bruchwaldmoor, junges Moor). Die Untersuchung 
der letzteren erlaubt uns die Grenzverschiebung des Waldes und 
des Moores genau kennen zu lernen (Entstehung der Vegetation 
versumpfter Podsolmoore, Entwicklung von Böden drainierter 
Bruchwaldmoore, Veränderung hydrologischer Bedingungen jun-
ger Moore u. drgl.) und die Resultate dieser Untersuchung bei 
der Erforschung der Grenzen grösserer landschaftlicher Einhei-
ten anzuwenden. 
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Grosse Landschaften. 
Bei der Untersuchung der Grenzverschiebung von Land-

schaftsgürteln richten wir unsere Aufmerksamkeit auf die vor-
dringenden Glieder der vorrückenden Naturkomplexe, die Relikt-
glieder und die Gliederveränderung der zurückweichenden Natur-
komplexe. 

An der südlichen Grenze der Sahara befindet sich der 
Tschadsee, der süsses Wasser enthält und in dessen Becken 
parallele Dünen liegen. Nach dem Prinzip der chorologischen 
Reihenfolge sind die Dünen früher entstanden als der See. Der 
See mit süssem Wasser stellt ein fremdes Glied der Trocken-
zone dar und erscheint so als ins Wüstengebiet v o r d r i n g e n -
d e s G l i e d . Nach Penck (Penck 1913) geht im Sudan die Ver-
schiebung „der äquatorialen Trockengrenze in jüngster geolo-
gischer Vergangenheit" nach Norden vor sich. 

Im Tundratorfe in Europa und Asien findet man nicht sel-
ten Baumstubben und Stämme von Fichten, Birken, Lärchen usw., 
die zuweilen 100 und 150 km nördlich von der gegenwärtigen 
Baumgrenze liegen (Berg 1930, S. 62). Sie stellen R e l i k t e 
dar, die zeigen, dass an der Stelle der jetzigen Tundra WTald exi-
stiert hat. T a b e l l e I . 

Bodenquerschnitte I II III 
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ImGrenzgebiet der Tundra und des Waldes auf der Halbinsel 
Kola werden oft Reihen von Bodenquerschnitten konstatiert, die 
den umstehenden, aus der Umgebung von Pnlajjärv entnommenen 
ähnlich sind (Markus 1922, S. 43 u. a.) (Tab. I). 

Der dritte Querschnitt befindet sich in der Mitte einer 
flachen muldenförmigen Vertiefung, der zweite liegt auf dem Ab-
hänge derselben, der erste nimmt die höchste Stelle ein. 

Im ersten Bodenquerschnitt sehen wir einen typischen Pod-
solmoorboden; im zweiten Querschnitt erscheint zwischen dem 
grauweissen und dem schwarzbraunen Horizont eine dunkle 
Schicht; im dritten Querschnitt ist die dunkle Schicht ausge-
prägt und der Boden weist nur Spuren des Podsol- und des 
schwarzbraunen Horizonts auf. 

So haben wir es hier mit einer G l i e d e r V e r ä n d e r u n g 
des Podsolmoores zu tun: das Vorhandensein einer dunklen 
Schicht zwischen dem grauweissen und dem schwarzbraunen Hori-
zont der Kolaer Podsolmoorböden zeigt, dass im Grenzgebiete 
der Tundra und des Waldes eine Vergrösserung der Torffläche 
und eine Abnahme des Waldareals vor sich geht. 

Im Grenzgebiet der Schwarzerde und der Podsolzone werden 
degradierte Schwarzerden beobachtet (Enculescu 1924, Karte V), 
die verschiedene Degradieruugsstadien der Schwarzerde darstellen. 
Bei ihrer allmählichen Podsolierung enthält die Schwarzerde in 
ihrem lieferen Teile lange eine dunkle Schicht (Dranicyn 1914). 
Dabei stellen die degradierten Schwarzerden und die grauen 
Walderden, die in einer Tiefe von 50—100 cm eine dunkle 
Schicht beherbergen, deutliche Merkmale des Vordringens des 
Waldes in die Steppe dar. 

Andere geographische Gebiete. 

Neben Verschiebungen landschaftlicher Grenzen sind für 
uns von grossem Interesse auch Grenzverschiebungen anderer 
geographischer Gebiete. Bei der Untersuchung solcher Grenzen 
werden die M e t h o d e n d e r C h o r o g e n i e angewendet. Nörd-
lich von dem gegenwärtigen Verbreitungsgebiet der Hasel findet 
man oft Haselnüsse, die in Torfablagerungen skandinavischer Moore 
zum Vorschein kommen (Samuelson 1915). Diese Haselnüsse wer-
den als Relikte behandelt, die zeigen, dass die nördliche Hasel-
grenze in Skandinavien sich nach Süden verschoben hat. Durch 
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Untersuchungen von Fichtenpollen stellt man in Skandinavien 
eine allmähliche Abwanderung der Fichte nach Süden fest. 

Anderseits können die M e t h o d e n a n d e r e r W i s s e n -
s c h a f t e n bei der Untersuchung der Verschiebung landschaft-
licher Grenzen verwendet werden. 

Mittels geologischer Untersuchungsmethoden wird festge-
stellt, dass auf Aland eine Landhebung vor sich geht (Witting 
1918), die sich gegenwärtig auf einen V2 m in 100 Jahren be-
läuft, und dass Aland in spätglazialer Zeit mindestens 124 m 
tiefer lag als heute. So hat Aland im Laufe der Jahrhunderte der 
Vegetation sukzessiv neues Land dargeboten und bietet ein um-
fangreiches Arbeitsfeld für Studien über die Einwanderung der 
Pflanzenarten. Bei der Untersuchung der Flora von Aland hat 
Palmgren (Palmgren, 1927, S. 42) Arten gefunden, die eine west-
liche Verbreitung oder eine g e g e n O s t e n a b n e h m e n d e 
F r e q u e n z aufweisen. Infolge dieser Tatsache kam er zu der 
Schlussfolgerung, dass bestimmte Arten (Botrychium simplex, 
Carex livida u. a.) von Westen, d. h. aus Schweden nach Aland 
eingewandert sind. Das Palmgrensche Gesetz kann bei der Un-
tersuchung langsam sich fortbewegender Naturkomplexe (Dünen 
u. drgl.) mit Erfolg angewendet werden. 

Ebenso können wir bei der Untersuchung anderer geo-
graphischer Grenzen den E i n f l u s s d e r V e r ä n d e r u n g d e r 
E x i s t e n z b e d i n g u n g e n studieren, die durch Grenzver-
schiebungen hervorgerufen wird. Infolge der Verschiebung der 
Rassengrenze in Nordamerika werden die Indianer in Berge, 
Wüstengebiete usw. zurückgedrängt. Die Verschlechterung 
ihrer Lebensverhältnisse bedingt ein rasches Aussterben des ge-
nannten Volkes : nur Reste der Rasse werden sich in den ihnen 
überlassenen Reservationen erhalten. Die Buschmänner bilden 
Reste der ältesten Bevölkerungsschicht Afrikas. Durch das Vor-
dringen von Kaffern u. a. sind sie in die an trinkbarem Wasser 
ungemein arme Kalahari zurückgedrängt worden. Sie haben sich 
sogar i h r e n n e u e n L e b e n s b e d i n g u n g e n a n g e p a s s t : 
infolge der Verringerung der einst reichen Wildbestände sind 
sie von der Wirtschaftsstufe der Jäger auf die der Sammler 
hinabgesunken. Diese kümmerlichen Reste einer früher sehr 
verbreiteten Rasse erreichen nur 140-145 cm Durchschnittsgrösse 
(Lautensach 1926, Jäger 1928). 
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Die Bedeutung von G r e n z s c h r a n k e n wird in der Ras-
sengeographie, der Staatenkunde u. a. Wissenschaften hervorge-
hoben. Ringgebirge und Hochplateaus wirken bei Menschenras-
sen schützend und helfen Dauergrenzen festzuhalten (Haushofer 
1927, S. 199). Im Leben der Staaten spielt eine grosse Rolle der 
Drang nach schrankentreuen Grenzen (Pyrenäen als Rassen-
und Staatengrenze, Schwankungen der schrankenfreien deutsch 
französischen Grenze). 
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