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Yorwort.

Durch die Einzelerforschung kleinster Landschaften hat der
Verfasser in einer Reihe von Arbeiten versucht, einige Hilfsmittel
der Untersuchung kausaler Relationen genauer zu charakterisieren.
Durch die Verwendung bestimmter Hilfsmittel zum Studium grosser
Naturgebiete werden die Methoden aufgestellt, die allen Teilen der
geographischen Wissenschaft gemeinsam sind. Die Vertreter der
Landschaftskunde finden in verschiedenen Lindern Tatsachen, die
eine kausale Bedingheit der geographischen Erscheinungen zeigen.
Auf der Basis kausaler Bedingungen bauen sich ausser der Geo-
graphie alle diejenigen Wissenschaften auf, die einzelne Elemente
der Landschaft behandeln, wie die Klimatologie, Bodenkunde, Bio-
geographie, Wirtschaftsgeographie u. a., wiahrend die geographischen
Methoden auch in der Geschichte, Arch#dologie, Agronomie u. a.
Wissenschaften angewendet werden, die sich mit den Erscheinun-
gen der Erdoberfliche beschaftigen. Parallel wird das Kausalitats-
problem in der Erkenntnistheorie und der Physik ausfiihrlich analy-
siert, weshalb wir uns zur Aufgabe stellen, uns ins Kausalprinzip
zu vertiefen und die kausalen Bedingungen der geographischen
Erscheinungen genauer zu fixieren.

Tartu, April 1936.
E. Markus.






I. Wesen der Kausalitiit.

1. Der Kausalbegriff in der Logik.
Die kausale Relation.

Der geologische Untergrund der Chibind-Gebirge auf der
Halbinsel Kola besteht aus Nephelin-Syenit (Markus 1932, S. 3).
Die Lufttemperatur schwankt in Kola oft um 0° und der Spalten-
frost spielt hier eine grosse Rolle: in die Spalten des Syenits
dringt Wasser und bildet Eis; infolgedessen zerfdallt der
Nephelin-Syenit in grosse Felsblocke. Die Blockfelder des
Syenits bedecken oft mehrere Hektar und beherbergen gewéhn-
lich keine Vegetation. Diese Blocke, die einen Durchmesser von
1/o—2 m haben und aus grossen Mineralien (Ramsay-Hackman
1894) bestehen, zerfallen allmihlich in ihre Bestandteile, weshalb
ihre niachste Umgebung fast immer mit Kies bedeckt ist. Beson-
ders intensiv zerfillt der Nephelin-Syenit in den hoheren Teilen
der Gebirge, so dass die Blocke auf den Gipfeln des Chibinédge-
birges endgiiltig zerfallen sind. Ahnliche Erscheinungen werden
in vielen anderen Landern beobachtet: gewaltige Triimmerfelder
findet man in Nordschweden (H6gbom 1925—1927), in arktischen
Landern (Hogbom 1913) usw.

Vor dem Forscher liegen zwei Korper -—— das Gestein und
das Eis, die beide Verdanderungen unteirworfen sind: das Eis dehnt
sich aus, der Syenit zerfallt in Felsblocke. g Die Veranderung des
Eises ruft die Verdnderung des Gesteins hervor. Man bezeichnet
die Ausdehnung des Eises als Ursache, die Verwitterung des
Syenits als Wirkung.

Wenn die Erscheinung a die Ursache der Erscheinung g ist, so
stellen wir uns vor, dass es zwei Dinge A und B gibt, und dass a und
B Veranderungen dieser Dinge darstellen : man nimnmt an, dass das-
jenige, was wirkt, urspriinglich immer ein Ding ist, dass das
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Wirken dieses Dinges ein in bestimmter Zeit eintretendes, auf
ein anderes Ding gerichtetes Tun ist, und dass das, was gewirkt
wird, eine bestimmte Verdnderung dieses zweiten Dinges ist (Sig-
wart 11,1921, -S. 149),

Weiter schliessen wir, dass die Verdnderung a die Ursache
der Verdnderung f bildet, wenn wir wissen, dass ein Koérper B
jedesmal eine bestimmte Verdnderung p zeigte, nachdem eine Ver-
dnderung a eines andern Korpers A in rdumlichem und zeitlichem
Zusammenhange vorangegangen war, dagegen der Koérper B diese
Veranderung (f) nicht zeigte, solange im Korper A die Verdnde-
rung a nicht stattfand (Sigwart II, 1921, S. 497 u. 498).

Alle Tatsachen der Beobachtung, die den Eintritt und Ver-
lauf einer Erscheinung begleiten, bilden Umstande dieser
Erscheinung (Wundt II, 1920, S. 366). Als gleichgiiltig erschei-
nen diejenigen Umstiande, die fiir den Eintritt einer Wirkung nicht
notig sind (Sigwart II, 1921, S. 508), wie z. B. das Auftreten des
Lagopus alpinus in der Umgebung eines verwitternden Gesteins.
Das Bedecktwerden des Syenits mit einer machtigen Sandschicht
verhindert die Bildung des Eises in Spalten des Syenits und bil-
det so eine negative Bedingung der Verwitterung des Ge-
steins (Sigwart I, 1921, S. 486). Wesentliche Bedingungen
(Wundt II, 1920, S. 366) der zu besprechenden Wirkung sind das
Vorhandensein von Wasser im Gebiete der Chibin4d-Gebirge, die
Schwankung der Lufttemperatur um 0° usw. Zu den Bedingungen
einer Erscheinung gehdrt auch ihre Ursache.

Wihrend Ursachen als Verdnderungen der Dinge betrachtet
werden, kénnen die Bedingungen auch ruhende Korper darstellen,
deren blosse Gegenwart fiir den Eintritt einer Erscheinung notig
ist (Sigwart II, 1921, S. 513).

Wenn a die Ursache oder nur eine Bedingung der Erschei-
nung f ist, so sagt man, dass @« und B kausal miteinander
verbunden sind (Wundt 1I, 1920, S. 366).

Das Kausalprinzip wird aus dem logischen Satze des Grundes
abgeleitet. Der Satz vom Grunde sagt: mit dem Grund ist die
Folge gegeben (Wundt I, 1919, S. 562), so dass man das Kausal-
prinzip als die Anwendung des Satzes vom Grunde auf
denInhaltder Erfahrung bezeichnen kann (Wundt I, 1919,
S. 604). Damit ist gesagt, dass die kausale Notwendigkeit auf
die logische Notwendigkeit zuriickgefiihrt wird (Bavink I, 1928,
S. 105). Ein Kausalverhiltnis wird als ein reales Verhialt-
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nis wirklicher Dinge vorgestellt, ein Grund-Folge-Verhiltnis
betrifft dagegen ideale Gegenstinde. Das Kausalverhdltnis ist
eben dann, und nur dann, real vorhanden, wenn das Urteil, welches
den tatsichlich festgestellten, zeitraumlichen Zusammenhang zwischen
a und B ausspricht, logisch begriindbar und damit wahr ist. Das
ist aber nur dann der Fall, wenn es aus anderen bereits als wahr
erkannten oder als wahr vorausgesetzten Urteilen logisch ableitbar
ist (Bavink I, 1928, S. 105).

Kausalitdat und Teleologie.

Aus dem Satze vom Grunde koénnen verschiedene Erfahrungs-
gesetze abgeleitet werden, die sich aber sdmtlich auf zwei allge-
meine Prinzipien zuruckfiihren lassen, nidmlich auf das Kausal-
und das Zweckprinzip (Wundt I, 1919, S. 563). Die Kausalitat
schreitet vom Grunde zur Folge fort, der Zweck geht von
der Folge zum Grunde zuriick. So sind beide die einzig
moglichen empirischen Gestaltungen des Satzes vom Grunde
(Wundt I, 1919, S. 563).

Die kausale und die teleologische Betrachtung unterscheiden
sich voneinander durch ihre Richtung. Die kausale Betrach-
tung geht von einzelnen wirksamen Elementen aus und unter-
sucht, was aus ihnen bei dieser oder jener Kombination vermoge
ihrer stofflichen Beschaffenheit und ihrer Form nach Naturgesetzen
hervorgehen kann (Sigwart I, 1921, S. 262). Die Betrachtung
unter dem Gesichtspunkte des Zwecks dagegen nimmt den Er-
folg zum Ausgangspunkt und fragt, welche Kombination von Be-
dingungen gerade den vorliegenden Erfolg hervorbingen konnte.

Die Verkniipfung nach Zweck und Mittel ist eine Umkehrung
derjenigen von Ursache und Wirkung, weshalb jede Kausalbeziehung
prinzipiell in eine Zweckbeziehung umgewandelt werden kann
(Wundt II, 1920, S. 578). Kiirzer: Kausalitdt und Finalitdt sind
zwei Auffassungsweisen desselben Geschehens.

In bestimmten Fillen gewinnt die Betrachtung unter dem Ge-
sichtspunkte des Zwecks den Charakter einer objektiven Te-
leologie, bei der irgendeine organische Form als das Produkt
zwecktdtiger Willenshandlungen und ihrer &dusseren Wirkungen
erscheint und so die Zweckreihe nicht bloss die logische Umkeh-
rung einer Kausalreihe darstellt (Wundt II, 1920, S. 581), sondern
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das Zweck- und Kausalgeschehen als zwei selbstandige Vorginge
aufgefasst werden miissen.

Das Kausalprinzip als Postulat.

Ursache und Wirkung sind nicht in der Erfahrung gegeben
(Dippe 1907, S. 91). Die Vorstellung des Wirkens ist niemals
anschaulich: der Ubergang der Kausalitdit von einem Ding aufs
andere ist immer hinzugedacht und ein Produkt des zwischen
ihnen verkniipfenden Denkens (Sigwart [, 1921, S. 47). Darum
hat das Kausalprinzip den Charakter eines Postulats (Wundt
I, 1919, S. 595 u. 603 ; Hettner 1927) und bleibt es ein unbewiesenes
Erkenntnispostulat der Wissenschaft (Haering 1923, S. 197).

Das Kausalprinzip wurde in den letzten Jahrzehnten einer
Kritik unterworfen. Haering (Haering 1923, S. 193) sagt: nicht
jede Veranderung, nicht einmal jede materielle Verdnderung braucht
eine materielle Verdnderungsursache oder eine notwendige Folge
zu haben. Carnap zeigt, dass wir, wenn wir nicht die Wahrneh-
mungswelt, sondern die rein quantitative physikalische Welt be-
trachten, sehen, dass in der physikalischen Welt iiberhaupt nicht
von Vorgidngen gesprochen werden kann, die in dem Verhiltnis
Ursache-Wirkung zueinander stinden (Carnap 1928, S. 229). Es
gibt bestimmte gesetzm#ssige Beziehungen, welche keineswegs kau-
sal im urspriinglichen Sinne der Kausalitat sind, aber doch not-
wendig auseinander folgen. Das sind automatische Folgen von
Zustanden (Haering 1923, S. 188).

Die antikausale Auffassung tritt auf festen Boden
mit der Entwicklung der Quantenmechanik. In der heutigen
Quantenmechanik wird behauptet, dass sich fiir die kleinsten
Teilchen im Innern der Atome und die feinsten Vorgdnge inner-
halb der Materie keine Gesetze formulieren lassen, die den Ge-
setzen fiir die Umldufe der Himmelskorper dhnlich oder gar gleich
wiren (Frank 1932, S. 64). Aus den in der Quantenmechanik auf-
gestellten Relationen (Heisenbergsche Unschirferelation u.a.) geht
hervor (Heisenberg 1927 u. 1930), dass eine kausale Auffassung
der Atomphysik grundsatzlichen Schwierigkeiten begegnet ist (Haas
1934, S. 100). Als Ausgangspunkt der Untersuchung wird in der
Physik der Satz benutzt, dass ein Ereignis dann kausal bedingt
ist, wenn es mit Sicherheit vorausgesagt werden kann.
Ha4lt man diesen Satz zusammen mit der Tatsache, dass es in



A XXX.5 Geographische Kausalitit 13

keinem einzigen Falle moglich ist, ein physikalisches Ereignis
absolut genau vorauszusagen, so steht man vor dem Dilemma,
entweder eine strenge Kausalitit ganz zu leugnen oder an dem
Ausgangssatz eine gewisse Modifikation vorzunehmen. Die phy-
sikalische Wissenschaft hat in ihrer bisherigen Entwicklung die
zweite Alternative gewihlt, d. h. sie bezieht die physikalischen
Ereignisse, die sie behandelt, nicht auf die durch die sinnlichen
Wahrnehmungen unmittelbar gegebene Sinnenwelt, sondern auf
das sogenannte physikalische Weltbild, d. h. auf ein gewisses
Grundschema, welches zu dem Zweck ersonnen worden ist, um
von der Unsicherheit, die an jeder einzelnen Messung haftet,
loszukommen und scharfe Begriffsbeziehungen zu ermdéglichen
(Planck 1932, S. 18). Wenn aber eine im klassischen Sinne
prdazise Beschreibung des atomaren Geschehens an sich un-
maoglich ist, so verliert das Kausalprinzip seine Bedeutung fiir die
Physik (Haas 1934, S. 102).

In der mechanischen Kausalitat werden Licken festgestellt
(Frank 1932, S. 199). Wihrend man friither behauptete, dass ein
Wirken iiberall da angenommen werde, wo rdumliche und zeit-
liche Kontinuitdt der Bewegungen oder sonstigen Verinderungen
verschiedener Dinge wahrgenommen wird (Sigwart II, 1921, S.
137 1), hat die neueste Physik der scharf ausgeprigten Kausa-
litat, die sich in dem makroskopisch-physikalischen Geschehen
offenbart, die Unbestimmtheit der atomaren Vorgidnge gegeniiber-
gestellt (Haas 1934, S. 276).

Andererseits beweist man (Honigswald 1933), dass die Kau-
salitit eine Sonderfrage der Erkenntniswissenschaft darstelle, und
dass die Notwendigkeit kein physikalisches Problem sei. ,Kausa-
litat* besagt nicht mehr als die Eindeutigkeit, Notwen-
digkeit, die ,Regel“ der Abfolge aller Erscheinungen ei-
nes Systems, ,Natur“ genannt. Wo innerhalb eines gegebenen
Rahmens das Ereignis a, aber auch das Ereignis non-a eintreten
kann, wird eine Zwei- oder Mehrdeutigkeit festgestellt. Es hat
jedoch niemand gezeigt, dass in der Natur die Eindeutigkeit keinen
Platz habe, und dass ,Kausalitit* etwas anderes bedeute als Ein-
deutigkeit der Natur. Man muss vom Begriffe ,Bestimmtheit*
den Begriff ,Bestimmbarkeit“ unterscheiden: Bestimmbarkeit ei-
nes Naturvorgangs setzt dessen Bestimmtheit voraus; unzulang-
lich aber begriindet ist es, aus dem Unvermdégen, einen Vorgang
zu bestimmen, auf dessen Unbestimmtheit zu schliessen. Die



12 E. MARKUS A XXX.5

Unsicherheitsrelation dient dem methodischen
Ziele, der Eindeutigkeit des Naturgeschehens gerecht zu wer-
den, indem sie nadmlich zeigt, dass die bisher verfiigbaren Mittel
nach dieser Richtung hin versagen. Diese Relation besagt impli-
zite, dass in der iiberlieferten Mechanik hinsichtlich bestimmter
Begriffe eine nur vermeintliche Sicherheit geherrscht habe, die man
nun kurzweg der Kausalitat gleichsetzt. Man iibersieht dabei,
dass die Unsicherheitsrelation einen neuen Begriff der Sicherheit
anstrebt, der den recht alten Gedanken der Eindeutigkeit des
Naturgeschehens in eine neue Form bringt, ihm daher so wenig
widerspricht wie dem erkenntnistheoretisch gleich-
wertigen Prinzip der Kausalitdt. Die Unsicherheits-
relation bejaht das Ereignis, dessen Eindeutigkeit und deren Be-
dingungen. Das Kausalprinzip ist so der erkenntnistheoretische
Ausdruck der Eindeutigkeit, und ,Kausalitdt“ ist nur ein anderer
Name fiir die Bestimmtheit des Naturverlaufs.

Doch wird festgestellt (Honigswald 1933, S. 569), dass es
auch solche Sidtze von naturgesetzlicher Allgemeinheit gibt, die
nicht kausal sind. Frank (Frank 1932) lenkt unsere Aufmerk-
samkeit auf die Schwierigkeiten, die entstehen, wenn man Sitze
von grosser Allgemeinheit formulieren will. Infolgedessen muss man
bei der Untersuchung kausaler Relationen die Grenzen der
Giiltigkeit des Kausalprinzips feststellen und anstatt der An-
wendung eines allgemeinen Kausalgesetzes spezielle Zusam-
menhange untersuchen, die sich der kausalen Notwendigkeit
unterordnen.

2. Der Kausalbegriff in der Geographie.
Chorologische Auffassung.

Die Anfinge kausalen Denkens finden wir schon bei Strabo
(zwischen 10 und 20 n. Chr.) (Strabonis Geographica 1852—1853).
Er sagt, dass die Verdnderung der Grenzen zwischen Meer und Land
mehr der Hebung und Senkung des Bodens als den geringfiigigen
Anschwemmungen zuzuschreiben sei; dass nicht bloss einzelne
Felsmassen oder kleine und grosse Inseln, sondern ganze Konti-
nente emporgehoben werden kénnen (Humboldt1847, S. 223 1.). Strabo
behandelt die mannigfaltigen Ursachen der Verianderungen, welche
die Erdoberflache erlitten hat, den Durchbruch urspriinglich abge-
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schlossener Seen, die Stromungen des Meeres usw. (Strabo 1838
S. 1420). Doch werden kausale Abhingigkeiten mit voller Klar-
heit erst von Humboldt formuliert. Die Geographie soll nach
Humboldt Reihen scheinbar isoliert stehender Tatsachen mitein-
ander durch empirische, numerisch ausgedriickte Gesetze verbinden
und die Notwendigkeit ihrer gegenseitigen Abhangigkeit erweisen
(Humboldt 1845, S. 345). Mit grossem Erfolge wendet er zur
Untersuchung der Ursachen der Kriimmungen der Isothermen die
vergleichende geographische Methode an, indem er zeigt, dass
zu den die mittlere Jahrestemperatur erh6henden Ursachen die
Nihe einer Westkiiste in der gemdissigten Zone, die Konfiguration
der Kontinente, die Gebirgsketten usw. gehéren (Humboldt 1844,
S. 84). Humboldt vertiefte die ursidchliche Betrachtungsweise (Biir-
ger 1935, S. 27): der Kausalbegriff beherrscht sein Denken (D&-
ring 1931, S. 162).

In der Untersuchung geographischer kausaler Relationen be-
ginnt eine neue Epoche mit der Aufstellung der chorologischen
Auffassung der Geographie durch Hettner (Hettner 1905).

Hettner (Hettner 1927, S. 116—131) betrachtet die Geo-
graphie als Wissenschaft von der rdumlichen Anordnung auf der
Erdoberfldche, als eine chorologische oder Raumwissenschaft.
Das Vorhandensein einer solchen Wissenschaft beruht auf zwei
Verhidltnissen. Das eine ist der ursdchliche Zusammen-
hang der an einer Erdstelle lokalisierten Erscheinungen (Hett-
ner 1927, S. 129). Hettner sagt, dass diejenigen Erscheinungen,
die eines kausalen Zusammenhanges mit den anderen Erscheinun-
gen derselben Erdstelle entbehren, nicht in die geographische
Betrachtung gehéren (S. 129). Wenn zwei Erscheinungen der
Erdoberfliche miteinander in kausalem Zusammenhang stehen,
so sagt man, dass die bedingende Erscheinung geographisch
wirkungsvoll ist (S. 131), und dass zwischen diesen Erschei-
nungen eine geographische Ursdchlichkeit (Hett-
ner 1927, S. 252 —274) besteht.

Neben der Kausalitat stellt die chorologische Wissenschaft
die 6rtliche Verschiedenheit der auf der Erdoberflache
vorkommenden Erscheinungen in den Vordergrund. Erscheinungen,
die iiberall auf der Erdoberfliche gleich sind, gehdren nicht zum
Wesen der Landschaften und fallen darum aus der Geographie
heraus (Hettner 1927, S. 130 u. 217). Der geographischen Be-
trachtung fahig und bediirftig sind nur solche Erscheinungen der
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Erdoberflache, die o&rtlich verschieden sind, und deren 6rtliche
Verschiedenheit fiir andere Erscheinungen bedeutsam ist (Hett-
ner 1927, S. 130).

Die geographische Notwendigkeit.

Die chorologische Auffassung setzt sich zum Ziele die Er-
kenntnis des Charakters der Lander aus dem Verstindnis des Zu-
sammenwirkens der verschiedenen Erscheinungen der Erdoberflache
(Hettner 1927, S. 130). Doch geht die Geographie nicht von
einem allgemeinen Kausalprinzip aus, sondern untersucht spe-
zielle Zusammenhdnge und versucht auf sie den Kausal-
begriff anzuwenden.

Die Geographie betont die Notwendigkeitsvorstellung (Sig-
wart I, 1921, S. 270; Haering 1923, S. 188), indem sie Erscheinun-
gen feststellt, die notwendig aufeinander folgen. Solche
Notwendigkeitsbeziehungen werden als kausale betrachtet. Wenn
z. B. die Erdoberfliche nordwestlich von der Puula-Seengruppe
(Finnland) mehr steigt als siidostlich von ihr und der Puula-See
infolgedessen seine siidostliche Umgebung transgrediert (Hellaa-
koski 1929) (Abb. 30 u. 33), so sagen wir, dass die Transgression
der Umgebung von Puula durch die Ungleichmissigkeit der Land-
hebung hervorgerufen wird.

Neben der zeitlichen Nachbarschaft zieht die Geo-
graphie auch die raumliche Nachbarschaft in Betracht
(Carnap 1928, S. 229), und man bedient sich des Wortes ,Ur-
sache* in zwiefachem Sinne. Wenn eine Erscheinung einer anderen
Erscheinung notwendig folgt, so nennt man, wie oben gezeigt
wurde, die bedingende Erscheinung — Ursache und die bedingte —
Wirkung. Wenn in einer Wiiste, wo Wasser fehlt, verstreute Quellen
vorkommen, so bedingen sie das Auftreten von Oasen. Man sagt,
dass die Quellen die Ursache des Vorkommens von Oasen sind.
Im vorliegenden Falle bedeutet das Wort ,Ursache“ nicht die Ver-
anderung eines bestimmten Dinges, sondern nur eine wichtige
Bedingung, die an der gegebenen Stelle der Erde vorhanden ist
und das Auftreten einer Erscheinung ermdéglicht (Markus 1935 d,
S. 446).
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Waihrend die Geographie die Wichtigkeit einer kausaler Betrach-
tungsweise hervorhebt, leugnet sie keineswegs objektive teleo -
logische Zusammenhange. Wissenschaft heisst jede geord-
nete, das einzelne unter grossere allgemeinere Zusammenhinge
einreihende Betrachtung der uns umgebenden Welt. Findet es sich,
dass es unzweifelhaft teleologische Zusammenhinge gibt, so hat
die Wissenschaft auch diese zu ermitteln (Bavink II, 1928, S. 61).



II. Methoden der Untersuchung kausaler Relationen.

1. Naturerklirung.

Die Naturerkldrung besteht in der Feststellung der
regelmissigen Beziehungen, welche sich durch die experimentelle
und vergleichende Untersuchung zwischen den Objekten der Be-
schreibung ergeben (Wundt II, 1920, S. 375). Ein Fall ist erklart,
wenn alle Bedingungen, von denen er abhidngt, aufgezdhlt sind
(Sigwart II, 1921, S. 610). Da aber dies im praktischen Leben un-
moglich ist, so werden in der Geographie, wie oben dargelegt,
nur diejenigen Bedingungen in Betracht gezogen, denen eine ortliche
Verschiedenheit eigen ist. Die kausale Erkldrung eines
Vorganges erfolgt durch die Darstellung der zu untersuchenden
Erscheinung als Folge eines bekannten Gesetzes (Sigwart II, 1921,
S. 601 u. 602). Durch die Naturerklarung ist die Geographie eine
genetisch-erkldrende Wissenschaft geworden (Penck 1928,
S. 54; Schliiter 1920, S. 146).

Bei der kausalen Erklarung bedient man sich der induktiven
oder der deduktiven Methode. Die Aufgabe des induktiven
Verfahrens besteht in der Gewinnung giiltiger allgemeiner Sitze
aus einzelnen Wahrnehmungsurteilen (Sigwart II, 1921, S. 419);
es bildet so eine der wichtigsten Methoden der geographischen
Arbeit, indem die Aufstellung der Landschaiten auf der sich in
die Natur vertiefenden Einzelforschung basiert (Hett-
ner 1927, S. 307). Die Deduktion der Naturerscheinungen geht
in ihrer typischen Form von Erfahrungsgesetzen oder von hypothe-
tischen Voraussetzungen allgemeinster Art aus und sucht aus den-
selben sukzessive die einzelnen Erscheinungen und die speziellen
Gesetze, von welchen dieselben beherrscht werden, abzuleiten
(Wundt II, 1920, S. 411). Mit Erfolg wird in der Geographie eine
Methode angewendet, die als Verbindung der Deduktion mit der
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Induktion erscheint und als Interpretation bezeichnet wird
(Hettner 1927, S. 192).

Unter den eine Erscheinung begleitenden Umstanden sind
diejenigen als Bedingungen derselben anzusehen, deren Beseitigung
die Erscheinung selber beseitigt (Wundt II, 1920, S. 392). Dies
wird am besten durch die experimentelle Methode fest-
gestellt, die in der willkiiriichen Veridnderung der Erscheinung
und in der Isolierung und Variierung derjenigen Umstande be-
steht, die die zu untersuchende Erscheinung begleiten. Wahrend
aber die experimentelle Methode in der Physik, Chemie und anderen
Wissenschaften eine grosse Verbreitung gefunden hat, ist es schwer,
sie bei der Untersuchung geographischer Probleme zu verwenden.
Doch der forschende Gedanke lenkt den Blick des Geographen auf
jene Stellen der Natur, wo diese selbst die . grossen Experimente
macht (Penck 1928, S. 33): das Experiment wird in der Geographie
durch die vergleichende Beobachtung (Hettner 1927, S. 172—180)
ersetzt.

Der vergleichenden Methode widmen wir die Kapitel II, 2—9.

2. Vergleichende Methode.

Das Wesen der vergleichenden Methode besteht in
der Sammlung iibereinstimmender Erscheinungen, in der Abstufung
der nicht ibereinstimmenden nach den Graden ihres Unter-
schiedes und in der Auwendung der Resultate solcher Sammlung
zur Gewinnung allgemeiner Ergebnisse (Wundt II, 1920, S. 369).
Die Vergleichung erganzt das Experiment, denn die willkiirliche
Veranderung und die vergleichende Beobachtung derselben unter
den Verhiltnissen, in denen sie uns unmittelbar gegeben sind,
bilden zusammen die einzig moglichen Hilfsmittel einer wissen-
schaftlichen Bearbeitung der Natur (Wundt II, 1920, S. 369). Wenn
wir die Beobachtungen sammeln, die irgendeine einzelne Natur-
erscheinung in bezug auf siamtliche koexistierenden Bestandteile
darbieten, so haben wir es mit einer individuellen Ver-
gleichung zu tun. Die generische Vergleichung
dagegen verwertet Beobachtungen, die von verschiedenen, jedoch
zusammengehorigen Naturerscheinungen gewonnen sind, und ordnet
dieselben nach den miteinander verwandten Erscheinungsgebieten
(Wundt II, 1920, S. 372).

9
&
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Tab. 1. H6here oder Erlenbruchwaldmoore von Selgus
(Markus 1929).

\\ Probeflichen {sigs. | 1 i
| |

6 .y 1 2\3]415 617 89101112l3l4|516171181920 B.

Pilanzenarten \ {9 jut | ' |

. 43223’4444?33434‘2‘423’33
W.L Alnus glutinosa . . . . 25|252020303018 20/25125(25(30/25/20/25/302025 1514 | 3

3 Hodledl e o1 A LT 1 o118
Betula pubescens . .. - - l55195/90/20/30| * |18[1825| * |20/20/25| * |25/25/20/20/18/14 | 1
Frazinus excelstor . . .[.L T 10, 2(1) 1; i 2(1) 28 1; 2(1) s 38 2g SN R e

y R | 1t 14 O 1l 2]/ 1 1/ 1
Picea excelsa. . . . . . loolool - loglialial - | - 20120/ - | * | * | " [25'25] - 25 12‘ e |
] |

W.IL Afwus glutinosa . < oo Lo (bbb obo ool bod b b bl ot alabalalud 1
Fraxzinug epeelsior. .. «} Aall. . 2. o LAkt . ‘1 Litats Jff 1
Picea excelsa . . . . . Ty g2y apapap oo of g o af eala
Pirusaucuparia......y........[. 2 e BIIEER MG RG O 1
il condata ..t 241, S . b Bty Jeoiie Dt el gata ] bl Ik Scbo b bl § dsBeloel oot [
Uhimsie monkana: =5 200, M Al ey ot aEnppiseds) TS |'1
G. Acer platanoides . . . .|.|. il et Ml dhaiload] ddnl dadetialt 1
RGN T RN Ol [ (N e S [ S G s O O 1 e | 1
Frangula frangula . . paofibo M W foliadodfehad] 2|y 10205 i ipa 1
Framinus excelsior . . .| 1)1 . gy a1 bafpalafaf
Picea excelsa ) [ sl e X G e 0 0 9 i e e
Pirus aucuparia . . . .| 1|1 . TR F o dw 1afala) )]
Prunus padus  : . . . . 991 Lfis i Bcbabla to bldiall 1
PV R RGNt Sk | i 1 e s e ol Pl e 5 e bt i o i ¥ i | 1
Ulmus montana . . . . . KR e el R oL BBk e e dR LR T : | 1
F.  Actaea spicata . . . . . S e e o B o i ) I o D s e B sl 9
Angelica silvestris . . .| Lol bbb L |
Arundo phragmites . . ..f 10| [l .. et ey ST .i.il,’l‘l
Aspidium spinulosum . .| .| 1{, | 1].] 1].]| 1] 11 s P s SR ll{ 1
Athyrium filix femina . | 2|. | 1|.| 3| 2| 3| 1] 1| 2| 1 4‘ Ioap 201 1) 1 14 1y 2
Calamagrostis arundinaceal 1) 1) 1/, {1/, | .| .. [ 1f .} 1 1010 1 1) 1) 1f. |1
Caltha palustris. . . . . 4 g e ) okl O B A e G &
Carex elongata B RO OT 1had Ao nEriERa i waslag 1
Carex vesicaria . . . . . AT TR g el 2beoil- kel | "W SRR B l.i 2
Owssum oleracewm.' ., F 1T 111, 1. (.1 BT .1} 14 e 9 | 1
Cirsium. palustre: . . .Lopaf ol ool 'l sl Gl be v 1
Comarum palustre. . . . Sdidl vibaibsdrdibaid 1
Convallaria majalis . . . v A e R i P T g RO N b e L i BB
Crepis paludosa . . . . . iy apaiag e F ST i e papiedpedy 1
EBquisetum silvaticum LI VD T IR 116 VI (OOt SN 0 1S I U 1 IR TS VA 1 PO
Filipendula ulmaria . . |3/ 3 2 1[4/ 4 1/ 4 1/5/2 34 21 1/11]1/1{2
Fraxinus excelsior 1§1¢ 1 1 li sk aiopE 1‘ 1] oML Faparuiy
Galium palustre . Liadi Haledt He Mkt dd o141 1‘ e libodbsddiaddille b4l 1
Galla palusiris . . , . .2 ti|'1 .. 13 .]1 1||1 ol 1] 1
Geum rwale . . . . . e l]..ll | BRel LR SE LERE 1S {’;1 IJ. WS 1
Lamium galeobdolon . .| 1. .|.|.|1.]|.]. o - pUApY Yo fedotafi2
Lysimachia thyrsiflora .| 1 1/ 1/ 1/ 1] 1.1 1] 1] 1] 1 ]] 1[ 111 o ¢ i
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Tab. 1. Fortsetzung.

‘"\

~§(1 Probefiachen Bi| ' “ ‘ } ’[ l L |

TR 1/2(8|4(5(6|7 9101119131413 16(17/1819/20 | B.| K.
Pflanzenarten lito T 4 ‘ ‘ ( l | ‘ | B
| i [l

F.  Lysimachia vulgaris . . .|.|.|. 1‘ 1 1. ] ; 1 11 8 & § s o Hekigial 1 |- 1
Mercurialis perennis. . . R R L O N 5 Mo 1 1
Milium effusum . . . . . R ' 13 1 et Bl s (R B e 0 T
Orchis maculatus . « ..} [ - Msife oo ol o]y . fodiallic N e 1 |11
Paris quadrifoline— Pdic ] 1] 1- Lo ol . ‘ Sl BES I SRS
Pirusiaucupartp. ... - oo 356y M cBlaHe e Lol o B B i it MEENAY
Pulmonaria officinalis . . | . ol b [ Stk i o W e Ll eah soli g " 1 I
Ranunoultts repens—="", M 1. L .. { 1t 131} .1 1 l’ Il 1k Mol l[ < |4 | 1|1V
Ribes nigrum . . . . . iy gy yyyifif v
Rubus idaeus . . . . . bo il | allerdy 1 Lol AL F BT Qe -1 e ’ g1 IV
Rubus saxatilis . . . . . SIS | G P B 6 1 I O I 0 I 418 1
Sotanum dulcamara . . .| 1/ +|.| 1] 1/ 1] 1{ 1| 11} 1/ 2] 2f .|, f~ |1 ‘ s I 11 IV
Tiliacordala.-...,.......'. Aeelz bt ..‘.|.r1 1
Viburnum opulus . . o o J || 1. }of.]. ‘ YR A \ : l ; alissies il 1 0
B.  Acrocladium cuspidatum .| 1| .| 1| 1| 1) 1) 1{.|.| 1} 1}, 1| 1) 1} 1] 1] 1 1! -1 11V
Mnium cinclidiosdes . . .| 11,11 1 1 1 1. /3. 11111, [1{1V
Rhytidiadelphus triquetrus | . | . | .| ... 1. |- 4 el e N ‘ g
Sphagnum Girgensohnat . | o | o o[ oo oo o] o e [ odiate 1 g l 1)1 !
Sphagnum squarrosum .| -1 .1 .1.].1[. RN N e TR Y SRR

F. = Feldschicht, B. = Bodenschicht.

B. = Bedeckungsgrad, K. = Konstanzgrad, W. = Waldschicht, G. = Gebiischschicht,

Probefliche konstatiert wurde, so wird sie mit 0 bezeichnet.

Durch die Einzelerforschung der Erlenbruchwaldmoore
von Selgus (Markus 1929, S. 62—68) (Abb. 15 a) und ihre gene-
rische Vergleichung ergibt es sich, dass alle diesen Bruchwald-
mooren entnommenen Probeflachen von bestimmter Grosse (100 qm)
acht konstante Pflanzenarten enthalten (Tab. 1), namlich: Alnus
glutinosa. - Picea excelsa, Athyrium filicz femina, Carex elongata,
Filipendula wlmaria, Galium palustre, Lysimachia thyrsiflora und
Ribes nigrum. Durch vergleichende Untersuchung der Béden der
Erlenbruchwaldmoore finden wir, dass sie aus Bruchwaldtorf und
einer dunklen, einer weisslichen, einer rostbraunen und einer
Gleyschicht bestehen. Ebenso kommen wir zu der Schlussfolgerung,
dass die Erlenbruchwaldmoore geneigte muldenférmige Vertiefun-
gen einnehmen, denen wasserdichter Mordnenlehm unterlagert ist.

Die festgestellten Kennzeichen gehéren zu den konstanten
oder wenig verdnderlichen Eigenschaften der Erlenbruchwaldmoore.
Die verinderlichen Eigenschaften eines Objektes werden auf Grund
reguldrer vergleichender Beobachtungen untersucht.

Wenn eine Pflanzenart in der nichsten Umgebung der
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Im Sommer des Jahres 1930 wurden in der Erlenbruchmulde
von Lauge (Markus 1933) (Abb. 1, 15a, 42) hydrologische Be-
obachtungen organisiert. In der Bruchmulde wurden vier Boden-
querschnitte gelegt, von denen der erste und der zweite in einem
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Abb. 1. Tiefe des Grundwasserniveausinder Erlenbruch-
mulde (11. Juli — 22. August 1930) (Markus 1933).
I, II, I, IV . . .. Bodenquerschuitte (s. Abb. 42):
Podsolmoor IV.
Hoheres oder Erlenbruchwaldmoor: Wiese I.
& i 4 Wald 1I.
Niederes oder Birkenbruchwaldmoor III,

Erlenbruchwaldmoor (I — Wiese, II — Wald) lagen, wihrend der
dritte sich niedriger (Birkenbruchwaldmoor) und der vierte héher
(Podsolmoor) als die zwei ersteren befanden. Diese hydrologischen
Beobachtungen liessen in der Erlenbruchmulde eine wasserarme
Zeit (11. VII—25. VII), eine wasserreiche (10. VIII—22. VIII) und
eine solche mit massiger Wassermenge (26. VII—9. VIII) unter-
scheiden. Die Bodenfliche des Birkenbruchwaldmoores (IlI) ist im
Sommer gewdohnlich (26. VII—9. VIII) mit Wasser bedeckt, wiahrend
das Grundwasserniveau im Podsolmoor (IV) in einer Tiefe von !/, m
liegt und im Erlenbruchwaldmoor die Tiefe des Grundwasserniveaus
um '/, m schwankt. In der wasserreichen Zeit sind alle Wald-
moore — das Erlenbruchwaldmoor, das Birkenbruchwaldmoor und
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das Podsolmoor — nass (Tamm 1931, Abb. 9—16). Charakteristisch
sind die Kurven des Grundwasserniveaus in der wasserarmen Zeit.
Wie wir schon vor den Beobachtungen annehmen konnten, liegt
das Grundwasser im Birkenbruchwaldmoor in der wasserarmen
Zeit tiefer und im Podsolmoor hoher als im Erlenbruchwaldmoor (I).
Doch ist das Grundwasserniveau im Wiesengebiete des Erlenbruch-
waldmoors starken Schwankungen unterworfen, wihrend es im
Walde sogar tiefer liegt als im Podsolmoore.

Bei der Anwendung der vergleichenden Methode zur Fest-
stellung kausaler Beziehungen zwischen verschiedenen
geographischen Erscheinungen unterscheiden wir rdumliche und
zeitliche Relationen der Erscheinungen: wir vergleichen verschie-
dene Ortlichkeiten unter dem Gesichtspunkt, ob die zu er-
l'dre'd’e E'fr'schietnunyg dreéeselbe geog raphisehe
Verteilung wie die vorausgesetzte Bedingung
zeigt (Hettner 1927, S. 188), oder ob die uns interessierenden
Erscheinungen zeitlich zusammenhangen.

Aus den parallelen hydrologischen und meteorologischen
Beobachtungen in Lauge ergibt sich, dass die Kurven des Grund-
wasserniveaus und der Niederschldge bestimmte miteinander iiber-
einstimmende Regelmiassigkeiten aufweisen: beim Regen steigt
das Grundwasserniveau und in regenreicher Zeit sind die Wald-
moore wasserreich, in trockener Zeit dagegen sinkt das Grund-
wasserniveau. Der Vergleich der Erlenbruchwaldmoore in verschie-
denen Teilen Estiands zeigt, dass die Bedingungen fiir das Auf-
treten der Erlenbruchwaldmoore durch eine geneigte muldenférmige
Vertiefung und ein der letzteren unterlagertes wasserdichtes Gestein
gebildet werden (Tab. 22 u. 23). In solchen Vertiefungen sammelt sich
beim Regen viel Wasser, das aber hier nicht stagniert, sondern sich
weiterbewegt und Grundwasserrinnen bildet (Kujala 1924, S. 282).
Diese Erscheinung ruft eine charakteristische Schwankung des
Grundwasserniveaus hervor, die beim Wechsel von Regentagen
und trockenen Zeiten beobachtet wird. Durch die weitere Ver-
gleichung der Bruchwaldmoore, die von Wald und Wiese ein-
genommen sind, ergibt sich, dass in trockener Zeit das Grund-
wasser im Walde bedeutend tiefer liegt als in der Wiese, welche
Erscheinung durch die starke Verdunstung bedingt wird, die durch
die Blatter der Baume vor sich geht (Otozki 1899 u. 1905).

Eine geneigte muldenférmige Vertiefung, ein ihr unterlagertes
wasserdichtes Gestein und ein gemdissigtes, geniigend nieder-
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schlagreiches Klima, mit den von ihnen hervorgerufenen besonderen
hydrologischen Verhaltnissen, bilden die Bedingungen fiir die
Entstehung der beschriebenen Vegetation und der Bruchwaldmoor-
boden im Bruchwaldmoore (Tab. 23).

Mit Hilfe der vergleichenden Methode sucht man vorerst
empirische Regeln (Niederschlagsreichtum auf der Luvseite
der Berge) und geht dann zu den kausalen Gesetzen iiber (Ein-
fluss adiabatischer Bewegungen auf die relative Feuchtigkeit der
Luft) (Wundt II; 1920, S 24—27 ; Hettner 1927, S. 229).

3. Analyse der Landschaft.

Die Analyse der Landschaft (Wundt II, 1920, S. 380,
558) stellt einen speziellen Fall der individuellen Vergleichung
dar. Man untersucht die Landschaft und zerlegt sie in ihre Be-
standteile, Dann folgt die Zerlegung der letzteren in ihre Ele-
mente und die eingehende Behandlung der Bestandteile. Zuletzt
geht man von einzelnen Bestandteilen aus und zieht Schlussfolge-
rungen iiber den Charakter der Landschait als eines Ganzen.

Auf der Karte 2 sind die Diinenlandschaft von Vilo
(Abb. 15) und ihre Bestandteile dargestellt (Markus 1935P).

An der noérdlichen Grenze der Diinenlandschaft lenkt ein
absterbender Espenwald unsere Aufmerksamkeit auf sich.
Es gibt in diesem Walde viele kleine, nur !/,—1'/, m hohe Espen,
die endgiiltig abgestorben sind. Grossere Espen sind 4—6m
hoch und sind verhiltnismiassig gesund, obleich sie krumme Stam-
me haben. Nur ihre Zweige sind oft vertrocknet, und solche
Zweige bedecken auch die Bodenfliche. Im Bodenquerschnitt liegt
unter der 90—100 cm miachtigen Sandschicht eine gut ausgebil-
dete, 8—10cm mi4chtige Humusschicht. Unter ihr befinden sich
eine grauweisse Podsolschicht (Michtigkeit !/,—1 cm) und eine
20—25 cm michtige rostbraune Schicht. So finden wir im Es-
penwalde einen normalen Podsolboden, der mit Sand bedeckt ist.
Der absterbende Espenwald liegt im Gebiete des Vordringens der
Diinen: der beschriebene Podsolboden war friiher von Espen
eingenommen, die infolge des Vorriickens des Sandes allméhlich
abstarben. Der absterbende Espenwald bildet einen Teil des
Ablagerungsgebietes, das die Diinenlandschaft von Vilo
von Norden, Nordosten und Osten umgibt.

Den grosseren, inneren Teil der Diinenlandschaft bildet ein



*Abb. 2. Diinenlandschaft von Vilo (Markus 1935).

!
2.
3.
4.
5.
6.

Abtragungsgebiet.

Ablagerungsgebiet

ZD:rcsI:(l)‘Tugnsggse;églget Grenzstreifen der Diinenlandschaft.
Absterbende Diinen

Entblosster Devonsandstein.

K—L, P—Q, T—U . . . . Profile (Abb. 3).
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Abtragungsgebiet, wo der entblosste Sand nur 5—40cm
machtig ist und unmittelbar den roten Devonsandstein bedeckt.
Aus der fast ebenen Sandfldche ragen verstreute, 2—4 m hohe und
bis 10 m im Durchmesser betragende kuppige Sandhiigel
hervor. Ein solcher Hiigel (Abb. 3, Tab. 2) bietet im Querschnitt

Abb. 3. Profile der Diinenlandschaft (Markus 1935).

I — Sandhiigel,
Il — Zerstorungsgebiet,
III — Deckungsgebiet.
A; — Humusschicht, A, — Podsolschicht,
B — rostbraune Schicht. Punktiert ... Sand.
Hohen- und Lingenmassstab sind dieselben.

eine obere, 120—140cm méchtige, und eine untere, 110—130 cm
michtige Sandschicht dar, zwischen denen ein Leithorizont — ein
aus einer Humus- (/,—1 cm), einer sehr deutlichen grauweis-
sen Podsol- (10 cm) und einer rostbraunen Schicht (30—40 cm)
bestehender podsolierter Sandboden liegt. Die Sandhiigel sind oft
mit vereinzelten 3—4 m hohen Kiefern bedeckt, zwischen denen
auch Espen, Birken, Wacholder u. a. auftreten. Aus der Analyse
der Profile der Sandhiigel ergibt sich, dass im heutigen Abtra-
gungsgebiet friiher ein in der Umgebung der Diinenlandschaft
heute sehr verbreiteter normaler podsolierter Sandboden vorhan-
den war, der mit Kiefern, Espen u. a. bedeckt war. In diesen
Wald drangen die Diinen ein, und der Boden bedeckte sich mit
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Tab. 2. Die Diinenlandschaft von Vilo:

Entstehung kuppiger Sandhiigel.

; Glieder des Sand-
hiigels

Charakter des Baus \l‘;rlltliteez:lnrigz;
des Sandhiigels | iuSehichien

Schlussfolgerungen

1. Sand 120—140 cm

2. Podsolboden 40—50cm
a) A;-Schicht
b) A,-Schicht
c) B-Schicht

3. Sand 100—140 cm

4. Kiefer 3—4 m

einer michtigen Sandschicht.

5. Der Podsolboden | 7. Der Pod-
liegt zwischen | solboden
zwel Sandschichten | bildet bei

6. Die Schichten des Sesi{:j‘rm];:"t'
Sandhiigels sind von e obergste
allen Seiten schroff

" Schicht der
abgeschnitten Erdfliche

a) Bei der Entstehung des
begrabenen  Podsolbodens
existierte im Untersuchungs-
gebiet eine Sandfliche (2, 3%),
die sich mit einem Podsol-
boden bedeckte (2, 7).

b) Der Podsolboden wurde
spiter (1, 5) mit einer Sand-
schicht bedeckt.

c¢) Die Boden- und Sand-
schichten wurden vom Winde
weggeblasen (6).

d) Die Sandhiigel setzen sich
aus denjenigen Boden- und
Sandschichten zusammen, die
durch die Pflanzendecke
gegen den Wind geschiitzt
sind (4).

Spéter wurden die oberen Schichten

des Sandes und des Podsolbodens weggeblasen, und im zentralen
Teil der Diinenlandschaft entstand ein Abtragungsgebiet, wihrend
die Sandhiigel aus denjenigen Teilen der friiheren Landschaft ge-
bildet wurden, die vor der Wirkung des Windes durch Kiefern
geschiitzt waren.

An der Grenze des Abtragungsgebietes und des die Diinen-
landschaft umgebenden Heidewaldes liegt ein Zerstérungs-
gebiet. Fir dieses Gebiet sind Halbkuppen charakteristich, die
steil zum Abtragungsgebiet abfallen, in entgegengesetzter Richtung
dagegen abschiissig sind (Abb. 3). Ihr Bau zeigt, dass in das zu
besprechende Gebiet frither Diinen eingedrungen sind, deren
innere Seite heute zerstort wird.

Im Deckungsgebiet treffen dltere und jiingere Diinen
zusammen. Die dlteren Diinen haben sich friiher von Siidosten
nach Nordwesten bewegt und werden heute von Siidosten her
zerstort. Die jiingeren Diinen dagegen riicken von Westen nach

#) Gemiss den Punkten 2 und 3.
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Osten oder sogar von Nordwesten nach Siidosten vor, nahern
sich den d&lteren und beginnen sie zu bedecken. In diesem Ge-
biet sind die Diinen am stiarksten ausgebildet und erreichen eine
Hohe von bis 10 m.

Am siidostlichen Rande der Diinenlandschaft bedeckt sich der
Sand mit Moosen (Hypnum Schreberi), Heidekraut, Wacholder
u. a., die Diinen bleiben stehen und werden weiter keinen Veridn-
derungen unterworfen. Das ist das Gebiet absterbender
Diinen.

Verwenden wir nun die beschriebenen Bestandteile zur Ch a-
rakteristik der Diinenlandschaft als eines
Ganzen.

Die Bestandteile der Diinenlandschaft bilden zusammen ein
typisches Ganzes — einen landschaftlichen Komplex (Markus 1930,
S. 428) oder Landschaftsverband (Passarge 1933, S. 59),
und sind also miteinander genetisch verbunden (Tab. 3). Im zen-

Tab. 3. Die Diinenlandschaft von Vilo
als Landschaftsverband.

Landschafts- Seine Glieder Anord.nung der Bedingungen der
verband Glieder Anordnung
Abtragungsgebiet Zentraler Teil der | Nach Siidwesten
| Diinenlandschaft geneigte Sandfliche
:’i Ablagerungsgebiet o B R TT Y
aab=sia-taithd lich
é Gebiet absterbender | Grenzstreifen SW :N i n\z 2 PRy
~ Diinen der Diinen-
=
5] landschaft
= NW | Vorherrschen  siidost-
a Sergtirungssehiol licher Winde in friiheren
Zeiten
Deckungsgebiet | Grenzgebiet zweier | Zusammenfliessen
[ Abtragungsgebiete | zweier Abtragungs-
J 1 gebiete

tralen Teil der Diinenlanschaft befindet sich das Abtragungsgebiet,
von welchem der Sand abgetragen wird. Dieser Sand wird haupt-
sdchlich im nordostlichen Grenzgebiet der Diinenlandschaft abge-
lagert. Im stidwestlichen Teil der Diinenlandschaft hort die Ti-
tigkeit des Windes auf, und der Sand bedeckt sich mit einer
Pflanzendecke. Der Diinenstreifen riickt allmahlich in den umge-
benden Heidewald vor; ebenso bewegt sich von Siidwesten nach
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Nordosten das Gebiet absterbender Diinen. Infolgedessen ver-
schiebt sich die ganze Diinenlandschaft von Siidwesten nach Nord-
osten (Tab. 4). Die Diinenlandschaft von Vilo weist die Merk-
male der Jugendlichkeit auf: ihr Abtragungsgebiet und der Dii-
nenstreifen sind stark entwickelt, wihrend absterbende Diinen nur
schwach vertreten sind. Man muss ferner annehmen, dass die zu
besprechende Landschaft aus zwei Becken, einem westlichen und

Tab. 4. Verschiebung der Diinenlandschaft von Vilo.

NO-Grenzstreifen ‘ SW-Grenzstreifen

Wichtige Glieder | Diinen Absterbende Diinen
PRS- S— [,,77
Bau der Glieder 1. Sand 1. Pflanzendecke

2. Podso!boden : 32, Sand

Ay, A, B 3. Podsolboden

3._Sand 4. Sand
Entstehungs- | Im nordostlichen Grenzgebiet | Im siidwestlichen Grenzgebiet
weise der | der Diinenlandschaft war ein | der Diinenlandschaft waren

Glieder Podsolboden vorhanden, | Sanddiinen vorhanden, die
der spidter mit Sand | spiter von einer Vegeta-

|
| bedeckt wurde { tion bedeckt wurden
|

der Glieder | Der Diinenstreifen riickt nach | Die Vegetation dringt allmih-

eo

El Nordosten, in die umgebende | lich auf Sandflichen ein, die
Z | g

kS Heide vor im siidwestlichen Grenzgebiet
=

= : ot der Diinenlandschaft liegen

§ ‘ der Land- | Die Diinenlandschaft von Vilo verschiebt sich

> ’ schaft von Siidwesten nach Nordosten

l

einem Ostlichen, entstanden ist: beide naherten sich allmahlich
einander, und ihre Grenzstreifen trafen im Deckungsgebiet zusam-
men, das frither die ganze Diinenlandschaft von Vilo von Nord-
osten nach Siidwesten durchquert hat.

Wenn wir uns den Bedingungen zuwenden, die die
Entstehung der Diinenlandschaft von Vilo hervorrufen und die
dabei fiir das zu untersuchende Gebiet charakteristisch sind, d. h.
denen eine Ortliche Verschiedenheit eigen ist, so finden wir hier
ausgedehnte, schwach mit einer Pflanzendecke bedeckte Sand-
flichen, die sich von der Eisenbahnstation Vilo nach Nordosten
bis an den von hier 8 km entfernten Peipussee erstrecken. Wir
ziehen ferner in Betracht, dass die Diinenlandschaft von Vilo ei-
nen schwach nach Siidwesten geneigten Abhang eines Urstrom-
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tales beherbergt, und beriicksichtigen, dass im Sommer im Unter-
suchungsgebiet siidwestliche Winde vorherrschen. Das Vorhan-
densein tippiger Wilder in einigen Teilen des Sandgebietes er-
scheint als eine negative Bedingung fiir die Entwicklung der
Diinen. Die Ursache der Entstehung der Diinenlandschaft bildet
endlich der Druck des Windes auf die Sandflichen, d. h. die Be-
wegung der Luft — die Verdnderung des Luftkorpers.

Infolge des Druckes der im Untersuchungsgebiet vorherr-
schenden siidwestlichen Winde auf die nach Siidwesten geneigte
Sandflache entsteht die Diinenlandschaft von Vilo, in ihrem nord-

(NN

Abb. 4. Landschaftskundliche Gliederung von Paraguay
(Stoltenberg 1927).

a. Orographische Gliederung.

A-— Amambay-Platcau. 1 — Vorgelinde. 2 — Steilrand. 3 — Plateau.

B — Welliges Flachland mit einzelnen Berglandschaften. 4 — Saty-Plateau.” 5 —
Apa-Bergland. 6 — Kalkregion (a — nordparaguayisches Bergland). 7 —
Sierra de Villa Rica. 8 — siidparaguayisches Bergland in engerem Sinn (b —
siidparaguayisches Bergland).

C — Flusstallandschaft des Paraguay.

D — Chacoebene. :



roter Boden,
mehr lehmig
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roter Boden, schwarze Erde,
mehr sandig Alluvionen der Fliisse

=

Kalkboden,
verwittert

Granit, Eroptivgestein,
Gneisboden, verwittert verwittert
Bodenkundliche Gliederung.

c. Natiirliche Landschaften.

A — Amambay-Plateau. 1 — Vorgelinde. 2 — Steilrand.
3 — Plateauriicken. 4 — Paranéflusstal. B — Welliges
Flachland. 5— Hiigellandplatte. 6 — Saty-Plateau. 7 — Apa-
Bergland. 8 — Kalksteppe. 9 — Sierra de Villa Rica.
10 — Siidparaguayisches Bergland. C — Paraguayfluss-
talung. D — Chaco. 11 — Pilcomayoflusstal.
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ostlichen Grenzgebiet wird Sand abgelagert, ihr siidwestliches
Grenzgebiet bedeckt sich mit Pflanzen,” und die ganze Diinenland-
schaft wandert von Siidwesten nach Nordosten.

4. Vergleichung der Karten.

Die vergleichende Behandlung geographischer Karten wird mit
Erfolg beider Aufstellung von Landschaften angewendet.

Passarge (Passarge 1921) bezeichnet mit dem Worte ,Raum*
ein Gebiet auf der Erde, in dem bestimmte Erscheinungen auf-
treten. Aus denjenigen Ridumen, die einander decken, werden
Landschaftsriume zusammengestellt. Nach der Methode von Pas-
sarge stellt Stoltenberg (Stoltenberg 1927) eine orographische,
eine petrographisch-tektonische, eine bodenkundliche, eine klima-
tische, eine hydrographische und eine pflanzengeographische Glie-
derung von Paraguay dar. Dabei findet man, dass in einem be-
stimmten Gebiet folgende Einheiten einander decken: eine oro-
graphische Einheit — Chacoebene, eine petrographisch-tektonische’
Einheit — Tiefland mit marinen Ablagerungen, eine bodenkund-
liche Einheit — Gebiet der schwarzen Erde, eine klimatische
Einheit — niederschlagsarmes Gebiet mit Trockenzeit, eine hydro-
graphische Einheit — Gebiet mit zeitweilig versiegenden Fliissen
und ausgeprigter Trockenheit, eine pflanzengeographische Einheit—
Parklandschaft von Chaco. Die erwidhnten Einheiten bilden zu-
sammen die natiirliche Landschaft von Chaco (Abb. 4).

Um nun die Frage zu erdrtern, warum bestimmte Riume ein
und dieselbe Verbreitung aufweisen, analysieren wir zwei Spezialfille.

Eine der am typischsten ausgebildeten Landschaften der Ver-
einigten Staaaten ist die Golfebene, die aus einem aus jungen —
tertidfren und quartiren — Ablagerungen bestehenden Schichttafel-
land, einer verhdltnismissig ebenen, nach Siiden und Stdwesten
geneigten Niederung, einer niederschlagreichen und warmen Klima-
provinz (Golfprovinz), dem Verbreitungsgebiete der Gelbbdden,
der subtropischen Vegetation, dem Anbaugebiete der Baumwolle
und dem Anhdufungsgebiete der schwarzen Rasse aufgebaut wird.
Alle Gebiete, die in der Golfebene zusammenfallen, sind kausal
miteinander verbunden. Die Golfebene beriihrt das warme tro-
pische Meer, dessen Einfliisse infolge der Ebenheit der Niederung
unbehindert in die Golfebene eindringen. Infolge des wermen und
niederschlagsreichen Klimas entstehen in der Golfebene Gelb-
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béden und eine subtropische Vegetation und es wird hier Baum-
wolle angebaut. Das ungesunde Klima der Golfebene hat ferner
die Heranziehung von Negern hervorgerufen usw.

De Geer (De Geer 1928) behandelt die verschiedenen Raume
der Umgebung der Ostsee. Dabei geht er von einem bestimmten
Gebiet aus und findet, dass in diesem Gebiet fiinf spezielle Raume
einander decken: das Verbreitungsgebiet des protestantischen
Christentums, das Gebiet der maximalen Verbreitung der zwei

ISLAND __
5 A1

5

Y

FAROARNA

Abb. 5. Baltoskandien (De Geer 1928).

Die Ziffern geben die Anzahl der auf jeder Fliche zusammen auftretenden

Faktoren an (Urgebirgsland Fennoskandiens, Halbinsellinder Nordeuropas, das

von einer durch die Morinentopographie gekennzeichneten Randzone umgebene

Gebiet, Landhebungsgebiet, Kerngebiet der nordischen Rasse, zwei fennoskandische

Sprachgebiete, Verbreitungsgebiet des protestantiéchen Christentums, heutige nor-

dische Staatsgebiete, Maximalausdehnung der zwei tausendjihrigen nordischen Staa-
ten). Die fiinfte Linie wird als die Grenze Baltoskandiens aufgefasst.
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Tab. 5. Meerestypen

I Relativ warmes Meer |
\\‘ Meere I |
| Il g
2 L Tropisches Meer ‘} II. Gemdssigtes Meer
| |
y aeloe a flastal) 3ok arudacnl] ook
1 — | w
5 i 72 . 15 ’ . 8 2
pLgn- ’ F2 - N S
| = o | = ‘ o2 0 | Q29 @ = D
Ire B2 2y | =82 1 zg2 '=RE
4 << o | ) < ]
Eigenschaften ‘ y ‘ g IIGoE X o5
5% — R} | = e
J | Bk | @ Es b
, !
Temperaturanomalien . . . . | 0%bis | (%bis | 0°bis | 0 bis 00 bis
+20 | 42 | 450 | 42 | 420

positiv

Niederschldge (cm)!) . . . . |[100 — bis]| IOO—bis‘} 100 — bis | 100 — bis| 100 +
m+\m+4m+\m+‘ &

niederschlagsreich
Wasserbewegungen. . . . . warme Meeresstromungen

Jahresisothermen des i
Oberflichenwassers und der l

Ly et o) g Tagl R SR S nach den Polen ausgebuchtet
Jahrestemperatur ;
des Oberflachenwassers . . || 20° bis ' 200 bis || 50 bis | 50.bis 50 bis |
270 28V 4 O W 200 |
Jahrestemperatur der Luft . . | 200 bis | 20°bis | 59 bis | 5%bis | 50 bis
270 280 200 | 200 200
warnies Meer gemiissigtes Meer
Temperaturschwankungen
des Oberflichenwassers . . 10 bis 10bis | 49 bis 40 bis 30 bis
50 30 [ 80 120 60
) ge?lng o miissig
Lagdschalten .~ .. ... .. &% Tropische Regenw.| Laub- und Nadelwiilder
Savannen der gemissigten Zone
Subtro- | Monsun- |
pische wilder
Vege-
tation |

(Nach Schokalsky (1917), Berg (1927), Siiring (1927), Gorczyflski
(1918), Hettner (1923 und 1Y26) u, a.) — 1) 100 —... unter 100 cm,
200 + ... iiber 200 cm.

tausendjdhrigen nordischen Staaten usw. Aus diesen Gebieten
setzt De Geer ein skandinavisch-baltisches Gebiet — Baltoskan-
dien — zusammen (Abb. 5). Obgleich De Geer viele wichtige Ele-
mente der Landschaft — das Klima, die Pflanzendecke, die Boden
u. a. — unberiicksichtigt gelassen hat, ist sein Versuch doch in
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(Markus 1939).

Relativ kaltes Meer
IIl. Tropisches Meer IV. Gemissigtes Meer V. Polares Meer
Dtk - . 3 5
.= ® = i Bo, | %n S «» S S 'L
b [3) —
SS= | Z25= | 8= |XE= :]j..‘gi & Z= «agi 3= |49
~'5 i " S, 4.7 P = .

—10 bis |—10 bis | 09 bis “’ — 10bis| —1° bis‘ 00 bis | 0O bis ‘ 0° bis | —10 bis
— 5 — 70 2ap0l | reseigo - Pl S0P e o0t TBOEIEE 40
negativ

25— bis |‘ 25— bis | 25— bis‘ 25— bis | 25— bis bis | 25— bis|| 25 bis | 25 bis
50 4. | -80uk .| 5O <k {58 EeB0L | 504 < 50 - 100 100
niederschlagsarm
kalte Meeresstromungen, kaltes Auftriebwasser
nach dem Aquator ausgebuchtet
200 bis | 159 bis I 269 0 bis | 100 bis | 5° bis 59 bis 09 bis | 00 bis
250 250 ; 20 | 200 159 200 50 50
200 bis | 200 bis | 200 bis | 120 bis | 120 bis | 50 bis | 50 bis |—100bis/— 8° bis
250 250 270 20 200 159 200 + 50 -+ 50
warmes Meer gemiissigtes Meer kaltes Meer
30 bis | 30bis ] 40 bis | 3%bis | 4%bis | 4%bis | 3¢ bis || 5% bis | 89 bis
80 s e 70 70 110 60 180 200
miissig gross
Wiistensteppen Wiistensteppen Tundren
Steppen Wiisten Steppen Nadelwilder
Savannen Subtro-
Wiisten pische
Vege-
tation

dem Sinne interessant, dass ein geographisches Gebiet aus solchen
Gebieten niederer Ordnung gebildet werden kann, die sich zeit-
lich nacheinander gebildet haben: das Urgebirgsland Fennoskan-
diens enstand schon im Archaikum und Eozoikum, das protestan-
lische Christentum dagegen drang in Baltoskandien erst in den
letzten fiinf Jahrhunderten ein usw.

Um die Vergleichung der Karten zur Feststellung kau-
saler Relationen anzuwenden, stellt man zwei Karten ein-

3
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ander gegeniiber, von denen die eine die uns interessierende Er-
scheinung und die andere ihre vorausgesetzte Bedingung darstellt
(Wagener 1932, S. 398).

Wenn wir z. B. die Niederschlagskarte der Erde (Siiring 1927,
Ekhardt 1930, Meinardus 1934) und die Karte der Temperaturano-
malien des Oberflichenwassers des Weltmeers (Kriimmel 1907,
Schokalski 1917, Schott 1935) miteinander vergleichen, so fin-
den wir, dass die niederschlagsreichen Meeresregionen mit den
Gebieten positiver Temperaturanomalien zusammenfailen, wiahrend
Trockengebiete Meere mit negativen Anomalien einnehmen. Wenn
man ausser den positiven und negativen Temperaturanomalien
auch die ozeanische Polarfront und die subtropischen Konvergenz-
linien im Auge hat und die wenig untersuchten Polargebiete des
Weltmeeres weglasst, so kann man fiinf Typen des Meeres —
ein relativ warmes tropisches, ein relativ kaltes tropisches, ein re-
lativ warmes gemdssigtes, ein relativ kaltes geméssigtes und ein
relativ kaltes polares Meer — aufstellen, deren wesentlichste Kenn-
zeichen in der Tabelle 5 aufgezahlt sind (Markus 1930 d). Alle
relativ warmen Meere sind gleichzeitig niederschlagsreich (Tab. 19),
und sie bedingen auch den Niederschlagsreichtum derjenigen
Linder, die sie beriihren. Fiir die relativ kalten Meere dagegen
ist Trockenheit charakteristisch, und an sie grenzen Wiisten und
Wiistensteppen.

Die Karten zeigen so einen deutlichen Zusammenhang zwi-
schen den Temperaturanomalien und den Niederschldgen (Markus -
1935d). Wenn wir nun erértern wollen, welche von den zu be-
handelnden Erscheinungen als Bedingung der anderen erscheint,
so beriicksichtigen wir, dass die Temperaturanomalien des Ober-
flichenwassers von den Meeresstromungen und Bewegungen des
Wassers in vertikaler Richtung hervorgerufen werden, und dass
die Meeresstromungen durch die Rotation der Erde, die gegen-
seitige Lage der Kontinente usw. bedingt sind. Infolgedessen
werden die Temperaturanomalien zu den bedingenden Erscheinungen
gezihlt, wihrend die kausale Abhingigkeit der Regenlosigkeit von
den kalten Meeresstromungen und dem kalten Auftriebswasser
heute als eine sichergestellte Tatsache betrachtet wird (Schmidt
1928, S. 37).
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5. Vergleichung der Linien.

Man stellt sich auf der Erdoberfldache eine Linie
vor und untersucht bestimmte Erscheinungen lédngs dieser
Richtungslinie. Dabei stellt man oft den Charakter der zu
untersuchenden Erscheinungen und ihrer vorausgesetzten Bedin-
gungen graphisch dar, wobei fiir die Konstruktion graphischer
Darstellungen Koordinatenachsen oder geographische Karten ver-
wendet werden.

Auf der Abb. 6 sehen wir zwei Profile, von denen das obere

N ieder.sc/zldge

Abb. 6. Kausalprofil:

Klimaprofil Bordeaux — Finsteraarhorn.

die Niederschlagsmenge langs der Linie Bordeaux — Finsteraar-
horn und das untere -— das entsprecheude Hohenprofil darstellt.
Diese Profile bilden zusammen ein Kausalprofil (Krause 1927),
das den Einiluss der Berge auf die Niederschlagsmenge veran-

3%
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schaulicht: die hoheren Gebiete sind regenreicher?!), die niedri-
geren dagegen trockener (Walther 1928, Schmidts Klimaprofile).
Wenn wir auf der Erdoberfliche eine Richtungslinie be-
trachten, dabei diejenigen Erscheinungen beobachten, die auf die-
ser Linie in einem bestimmten Moment konstatiert werden oder in
verschiedenen Momenten aufeinander folgen, und die Eigenart die-
ser Erscheinungen graphisch auf der Karte darstellen, so erhalten
wir ein chorographisches Profil (Markus 1934, S. 225).
Bei der Darstellung wandernder barometrischer Mi-
nima z. B. verzeichnen wir auf der Karte ihre Zugbahnen, wéh-
rend die verschiedenen Eigenschaften der Minima durch die Breite
des entsprechenden Streifens oder durch die Lange, Breite und
Farbe der Rechtecke usw. darstellt werden konnen (Markus 1934).
Auf dem Kartogramm 7 sehen wir eine typische Zyklone (I),

Abb. 7. Zugbahnen der Zyklonen.

= Minimum vom 18. Januar 1932.
I[I = Minimum vom 20. Oktober 1932.

Die Breite der Bahnen ist proportional der Luftdrucksdifferenz: 750—740 = 10 mm,
750—730 =20 mm, 750—720 = 30 mm usw. Punktiert... 760 mm.

die in Nordamerika erscheint (16. 1. 32), von Amerika nach Nord-
osten wandert, sich in der Umgebung von Island plétzlich ver-
tieft, am 18. Januar 1932 ihr tiefstes Zentrum (700 mm) erreicht
und sich dann nach Nowaja-Semlja bewegt.

Das chorographische Profil erméglichtuns, Eigenschaften
der Erscheinungen genauer zu studieren. Das Minimum
vom 20. X. 32 (Abb. 7, II) unterscheidet sich von dem erstgenann-

1) Ausserdem sind niederschlagsreich die Gebiete, die an Meere grenzen.
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ten dadurch, dass es drei Vertiefungsgebiete aufweist, ndmlich in
der Umgebung der Hudson-Strasse, Islands und der Ostsee. Ahn-
liche Untersuchungen zeigen, dass das Westeuropdische Meer
(Markus 1934) als ein wichtiges Vertiefungsgebiet der barometri-
schen Minima erscheint. Gewohnlich entstehen die Zyklonen in
Nordamerika, bewegen sich aus den Vereinigten Staaten oder Ka-
nada von Westen n.ch Osten, vertiefen sich auf dem Westeuro-
pdischen Meer und wandern dann nach Europa oder der Barents-
see, wo sie allmahlich absterben. Das Gesagte wird ausser der
Abb. 7 noch durch .das Kartogramm 8 veranschaulicht, auf welchem

80 0 40 2 0
® ®

40

——;\?Sm

Abb. 8. Vertiefungsgebiete der Minima.

Grosster Kreis = Minimum von < 720 mm.

Mittlerer , = 4 » 720—725 mm.

Kleinster , = i e 125 mm.
Punktierte Streifen = Grenzstreifen des Westeuropaischen Meeres.

die ,tiefsten Zentren“ der im Jahre 1932 beobachteten Minima ein-
getragen sind.

Um die Idee des chorographischen Profils bei der Unter-
suchung kausaler Beziehungen anzuwenden, verzeichnen
wir auf der Karte zwei Profile, die einerseits die zu untersuchende
Erscheinung und andererseits ihre vorausgesetzte Bedingung dar-
stellen.

Bei der Vertiefung der Zyklonen spielt eine wichtige Rolle das
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nordwestliche Grenzgebiet des Westeuropdischen Meeres; denn bei
der Annidherung an die ozeanische Polarfront beginnen die Minima
sich gewohnlich rasch zu vertiefen. Um die Ursache einer solchen
Vertiefung festzustellen, untersuchen wir die chorographischen Pro-
file verschiedener Erscheinungen, die an einer die ozeanische
Polarfront westostlich durchquerenden Richtungslinie beobachtet
werden. Dabei ergibt sich, dass die Verdnderung des Luftdrucks
im Zentrum einer Zyklone und die Zu- und Abnahme der Tem-
peratur des atlantischen Oberflichenwassers in westostlicher Rich-
tung untereinander am besten iibereinstimmen (Abb. 9): man

80 60 40 20 [0] 2

A
)/
80 60 40 20 :'ﬂ
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b\j
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Abb.9. Bedingung der Zu- und Abnahme der Tiefe
von Zyklonen (Markus 1934).

I, I = Zu- und Abnahme der Tiefe der Zyklonen: I= Minimum vom 18. Ja-

nuar 1932 (vgl. das Kartogramm 7). Il = chorographisches Profil einer typischen,

im Winterhalbjahr von Westen nach Osten wandernden Zyklone. IlI = choro-

graphisches Profil der Zu- und Abnahme der Wassertemperatur in westostlicher

Richtung im Winterhalbjahr. Dicke Linien stellen die Richtungslinien der Profile

dar. Ihre linken Seiten bezeichnen die Zunahme der Tiefe und der Temperatur,
ihre rechten Seiten die Abnahme derselben.
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Abb. 10. Topographische Reihe der Boden (Markus 1929).
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sieht, dass eine rasche Vertiefung der Minima im Gebiet grosser
Temperaturgradienten beobachtet wird, wo das kalte Polarwasser
mit dem der warmen Westwindzone zusammentrifft.

Die Abb. 15 veranschaulicht die Abhangigkeit der Verbreitung
des Ackerlandes und der Moore von der Neigung der Erdfliche:
schwach geneigte und fast horizontale Erdflichen sind nass und
werden von Mooren eingenommen (Markus 1930 c¢); auf den ge-
neigten Erdflichen wichst Wald; aus stark geneigten Gebieten
ist der Wald durch Ackerland verdridngt.

6. Reihen geographischer Gebiete.

Wenn wir uns in einem Erdmorinengebiet Estlands langs
einer bestimmten Richtungslinie bewegen und das Gefille der
Erdflaiche dabei allmahlich abnimmt, so ‘kommen wir aus einem
echten Walde in ein Waldmoor und dann in ein echtes Moor. Im
echten Walde, im Waldmoore und im echten Moore ist nur ein
einziges bedingendes Element der Landschaft — das Relief — ver-
schieden, wiahrend die anderen bedingenden Elemente (Klima, geo-
logischer Untergrund) in allen drei Landschaften dieselben sind.
Wir sagen dann, dass die erwahnten Landschaften eine topo-
graphische Reihe von Landschaften (Abb. 10) bilden.

Ebenso bilden eine topographische Reihe die Zonen der
Bodenvegetation, die entsprechend der Zunahme der Seentiefe an-
geordnet sind (Lundquist 1927 ; Thunmark 1931, S. 31).

Taylor (Taylor 1933, S. 110) stellt die Abhangigkeit der Ve-
getation und der Boden Australiens von der Niederschlagsmenge
in folgender klimatischen Reihe dar (Tab.6, Abb. 11).

Ausser der topographischen und der klimatischen Reihe k6nnen
geographische Gebiete auch entsprechend ihren anderen bedin-
genden Elementen in Reihen gestellt werden (Tab. 6).

Um die Ursachen der Entstehung einer vorliegenden Reihe
festzustellen, untersuchen wir den Charakter der Abwandlung der
uns interessierenden Reihe beim Ubergang aus einem Gebiet in
ein anderes und verfolgen auch die Bedingungen, die sich dabei
parallel abwandeln. Wenn wir z. B. aus dem Waldgebiete Osteuropas
allmahlich in die Steppen und Wiistensteppen Russlands und in
die Wiisten von Turan iibergehen, so finden wir, dass dabei die
jahrliche Niderschlagsmenge parallel abnimmt. Deswegen betrachten
wir die erwahnte Reihe von Landschaften als eine klimatisch
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Abb. 11. Klimatische Reihe der Vegetation und der Boden
(Taylor 1933).

bedingte Erscheinung. Unsere Annahme wird noch begriindeter,
wenn wir verschiedene dquivalente Reihen untereinander vergleichen
(Krische 1928); derartige Verhiltnisse finden wir ausser in Ost-
europa und Turan noch in Nordamerika, Siidamerika, Australien,
China (Thorp 1935) usw. (Tab. 6).

Bei der Analyse von Reihen geographischer Gebiete miissen
wir jedesmal erértern, ob die Glieder einer bestimmten Reihe ent-
sprechend einer einzigen bedingenden Erscheinung angeordnet
sind, oder ob wir es in dieser Reihe mit der Abwandlung
vieler bedingender Erscheinungen zu tun haben.
Wenn wir z. B. ausser der Niederschlagsmenge auch die Luft-
temperatur in Betracht ziehen, d. h. die zwei folgenden klimatischen
Bodenreihen untereinander vergleichen (Tab. 7):

Tab. 7. Klimatische Bodenreihen.

Temperatur- Abnahme der Niederschlagsmenge
zone >
Tropisches | Tropische Re- \ Wiistenstep- |
Klima genwilder | Savannen pen mit kas- |
mlt Latent 5 mit tanienbrau- | Wiisten
Gemassigtes Talga mit l (S Boden
Klima Podsolboden | Steppen
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so bemerken wir, dass die Schwarzerde in allen Ubergangsgebieten
zwischen Wiisten und regenreichen Gebieten vorkommt, wihrend
fiir Regenlandschaften der Tropenzone die Laterite und fiir die
gemdissigte Zone die Podsolb6den charakteristisch sind.

7. Grenzlinien.

Man untersucht statistisch die Verbreitung einer bestimmten
Erscheinung auf der Erdoberfliche und verzeichnet auf der Karte
Isolinien, die die Dichte dieser Erscheinung bezeichnen.
Die entsprechenden Isolinien heissen Isothermen, Isobaren, Isohyeten,
Isohypsen, Vegetationslinien (Walter 1927) usw. Die relative Grosse
des Abstandes zwischen den Isolinien bezeichnet man als Gra-

60,

20
40

/

Abb:’ 127 'Graphische ‘Parstellung-der Verpreiting einer
Eirs@hetnanig,

0, 20, 40, 60, 80, 100 . . . Isolinien (Dichte der Erscheinung).
Der erweiterte Teil des chorographischen Profils I bezeichnet die Lage einer
inneren Grenzlinie im Verbreitungsgebiete der dargestellten Erscheinung, wahrend
das Profil Il das Kerngebiet der Erscheinung zeigt (dic Breite des Profils I ist
proportional dem Gradienten, die Breite des Profils Il dagegen proportional der
Dichte der Erscheinung).
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dient

oder Gefalle: Temperaturgradient, Florengefille (Wal-

ter 1927, S. 16), Gefille der Erdfliche usw.

Die Grenze der Verbreitungsgebiete von zwei Erscheinungen
kann als eine Grenzlinie oderalsein Ubergangsgebiet
zwischen ihnen, d. h. als ein Grenzstreifen, eine Grenzzone, ein
Grenzgebiet usw. erscheinen (Ddniker 1928, S.470; Sorge 1930, S.278).

Abb. 13. Grapnische Darstellung einiger klimatischer

1. i

T

Erscheinungen (Markus 1935).

Hauptrichtungen begiinstigter Bewegungen :
1 Vordringen atlantischer Wirme.
5 Vordringen borealer Merkmale.
Eine typische Lage der 0°-Isotherme (15. Februar 1932).
Temperaturlinie von Skandinavien.
Die Breite der Profile ist proportional dem Gradienten der Januar-
temperatur. Der punkiierte Streifen bezeichnet die Richtung der
Temperaturlinie.
Klimatische Pforten :
3 Lapplindische Pforte.
6 Sarmatische Pforte.
Der Pfeil zeigt die Richtung der Ausbuchtung der
Januarisothermen.
Milder Winter auf dem Schwarzen Meer.
Die Profile bezeichnen die Januartemperatur der Luft, wihrend ihre
Breite den Zahlen 10= 37—20, 20= 4020, 30— 5020 und 40= 60—20
proportional ist (3% 4°. . . Januartemperaturen).
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Bei der statistischen Untersuchung einer Erscheinung kénnen
wir oft ein Gebiet feststellen, wo diese Erscheinung am reich-
lichsten auftritt oder wo ihre Eigenschaften am besten ausgebildct
sind (Abb. 12, Tab. 11). Das ist das Kerngebiet dieser Er-
scheinung. Weiter werden im Verbreitungsgebiete einer Erscheinung
oft Scharungsgebiete der Isolinien, d.h. solche Erd-
streifen beobachtet, wo der Gradient, das Gefille der Erscheinung
besonders gross ist.

Wenn wir z.B. eine zu untersuchende Erscheinung langs
einer Richtungslinie behandeln (Abb. 12), so kénnen wir folgendes
beobachten.

Die Isolinie 0 bezeichnet die dussere Verbreitungsgrenze der
vorliegenden Erscheinung. Die Isolinien 20- 60 sind stark zu-
sammengedragt, und das chorographische Profil zeigt hier eine
schroffe Verdnderung im Charakter der Verbreitung der zu unter-
suchenden Erscheinung. Hier finden wir eine innere Grenze,
die die Verbreitungsgebiete von verschiedener Intensitit vonein-
ander abtrennt.

Aus der Temperaturkarte von Europa (Gorczyiski 1918) folgt,
dass langs dem Skandinavischen Gebirge ein Scharungsgebiet der
Januarisothermen von Nordosten nach Sidwesten verlduft. Wir
ziehen verschiedene Profile, die das Scharungsgebiet senkrecht
durchqueren und die Grosse des Temperaturgradienten anzeigen
(Abb. 13). Die erweiterten Teile der Profile bezeichnen den Ver-
lauf einer Grenzlinie — der Temperaturlinie von Skan-
dinavien. Wenn man nun die genannte Grenzlinie als eine
Richtungslinie betrachtet und lidngs dieser Linie die Grosse des
Temperaturgradienten darstellt, so wird das konstruierte choro-
graphische Profil die Orte zeigen, wo die Temperaturlinie am deut-
lichsten hervortritt sowie in welcher Richtung sie allmahlich ver-
schwindet.

Jede Grenzlinie soll einer Analyse unterworfen werden:
man stellt das Faktum und die Zeit des Auftretens der Grenzlinie
fest, bestimmt ihre Ordnung, untersucht die Fortsetzung der Grenz-
linie und versucht die Bedingungen ihres Vorkommens aufzu-
stellen.

Den Peipussee durchquert in nordsiidlicher Richtung eine
Grenzlinie — die Peipuslinie, mit der die Staatsgrenze von
Estland und Russland, die ehemaligen Staatsgrenzen von Schweden
und Russland und des Deutschen Ordens und Russlands, fer-
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ner die estnisch-russische Sprach- und Volksgrenze, die Grenze
der lutherischen und der orthodoxen Kultur und viele andere Grenz-
linien zusammenfallen: die Peipuslinie erscheint als eine kultur-
geographische Grenze und bildet so eine Grenzlinie hoéherer
Ordnung (Tab. 8, Abb. 5, 14 u. 15b).

Tab. 8. Grenzlinien verschiedener Ordnung.

Grenzlinien

hoherer Ordnung Grenzlinien niederer Ordnung

|

Peipuslinie |Anthropogeo-|Staatsgrenze| Westen : Osten
graphische = ST
| Grenze Orden | .
1 Schweden Russland
| Estland J

Volker- und| i g
Sprachgrenze‘! Fennougrier Slaven
|

Kulturgrenz e' Religion: lutherisch | orthodox

| Schrift: lateinisch russisch
' Gebdude : | slavisch
@ 1A% .
| |
Isliindische |Landschafts- J Ozeanische  Nordwesten |  Siidosten
Polarfront | grenze | Polarfront|- ‘ v
’ ; Kaltes Polarwasser W":i';":eiv\t{:f_ser
! | des Labradorstroms: witabsons
[ Klimagrenze Regenarmes Klima A Regenreiches
) Ll ‘ Kllma‘_

Wenn wir nun die siidliche Fortsetzung der Peipuslinie un-
tersuchen, so sehen wir, dass die Linien, die auf dem Peipus
miteinander zusammenfallen, in siidlicher Richtung auseinander-
gehen: die schwedisch-russische Staatsgrenze lag bis 35 km west-
lich von der heutigen estnisch-russischen Staatsgrenze; die Staats-
grenzen sind fast niemals mit der Sprachgrenze zusammengefalien;
die Sprachgrenze deckt sich nicht mit der Grenze der lutherischen
und der orthodoxen Kultur usw. Das weist auf die Scharfe, die Deut-
lichkeit der Peipuslinie hin, die eine starke Scheidekraft besitzt,
wahrend siidlich vom Peipussee ein schrankenfreies Gebiet liegt.

Wenn wir nun zu den Bedingungen des Auftretens der Pei-
puslinie ibergehen, so lenken zwei Hauptrichtungen in der Bewe-
gung der Slaven in geschichtlicher Zeit unsere Aufmerksamkeit
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Abb. 14. Julische Durchgangslandschaft.
Peipuslinie:
. . Grenzschranke.
. Druck der Hunnen 375.
. Slavische Sprachgrenze im Westen.
. Grenze der orthodoxen Konfession.
. Drang der Slaven nach Westen und nach Norden (um 900 nach
Chr.) (Braun-Ziegfeld 1930).
6 ... Volkerwanderung nach der Apenninenhalbinsel.

[

auf sich: ihr Vorriicken nach Westen — zur Elbe und zur Ostsee
und ihr Vordringen nach Norden (Braun.— Ziegfeld 1930, S.
4—8, Neuzeit) (Abb. 14 u. 16).

Wihrend die Slaven von der Elbe spiter verdringt wurden,
wanderten sie im Nowgoroder Gebiet allmahlich nach Nordwe-
sten, bis sie die Peipuslinie erreichten. Wie die archidologischen
Funde zeigen, besetzten sie das Grenzgebiet von Estland in der
jiingeren Eisenzeit, so dass die Peipuslinie schon vor 1000— 1200
Jahren entstanden ist.

Einen anderen Faktor des Auftretens der Peipuslinie bilden
die Volker, die das Ostbaltikum besiedeln oder friiher besiedelt
haben, wihrend der Peipussee eine Gleichgewichtsgrenze (Passarge
1921 u. 1926, S. 173) zwischen diesen Voélkern und den Slaven
bildet.

Unsere besondere Aufmerksamkeit verdienen diejenigen Grenz-
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linien, die die vergleichende Methode auf sich anwenden lassen.
Besprechen wir in dieser Beziehung einige innere Grenzlinien
der Wirkungsgebiete kausaler Faktoren.

Eine Grenzlinie von Wirkungsgebieten lernen wir in Siidafrika
kennen. Wenn man im Januar aus dem Gebiete des Siidwest-
afrikanischen Mceres der Kiiste von Namib sich nahert, so kommt
man aus einem ausgedehnten Gebiet relativ nicdriger gleichmés-

Abb. 15a. Karte von Estland.

Die Breite des chorographischen Profils ist proportional dem Gefille der
Erdoberfliche.

Besiimmungsstellen des Gefilles und des Prozentsatzes der Moorfliche und
des Ackerbodens (Abb. 15 b):

I . . . .Schwach geneigte Niederung von Narva (Flachlandschaft
Tammekann’s) (Tammekann 1933, S. 17).

III . . . . Drumlinisiertes Gebiet.

IV ™., .~ . Flaches 'Becken.

V . . . . Mordnenhiigellandschaft.

II u. VI . Ubergangsgebiete.

. . Sandwall bei Laiva.

. . Kameslandschaft von Selgus.

.« Moor von Jitasoo.

. . Moorbucht von Lauge.

. . Orthodoxes Kloster (Stadt Petseri).
. . Diinenlandschaft von Vilo.

[ S VL



A XXX.5 Geographische Kausalitit 49
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Abb. 15b. Karte von Estland.

Peipuslinie (Nebenkarte).

. Estnisch-russische Staatsgrenze.
. Staatsgrenze des Ordensgebiets und Russlands.

Staatsgrenze Schwedens und Russlands.
Westliche Grenze der Verbreitung der orthodoxen Konfession.

3 h & o der slavischen Gebiude.
Estnisch-russische Sprachgrenze.
Ostliche Grenze der Verbreitung der estnischen Folklore, der estnischen
Kleidung usw.

. Mischungsgebiet von Esten und Russen.
. Westliche und &stliche Grenze von Setukesien.
. Grenzen des Kreuzungsgebietes westlicher (Volk -- Esten, Sprache

estnisch, Folklore und Kleidung estnisch, Staat — Estland) und 6stlicher
(orthodoxe Konfession, slavischer Charakter der Gebiude, friihere Zugeho-
rigkeit des Gebietes zu Russland) Einfliisse.

Chorographisches Profil :
punktierter Streifen — Moorfldche, weisser Streifen — Ackerboden (die
Breite der Streifen ist proportional dem Prozentsatze des Ackerbodens
und der Moorfldche).

siger Temperaturen von 18° bis 20° allmihlich in wirmere Gebiete,
in denen die Temperatur rasch von 20° auf 30° (in Kalahari) steigt.
Die Januarisothermen sind hier stark geschart (Gorczynski 1918,
Berg 1927), und das chorographische Profil, das die Verdanderung
des Temperaturgradienten in westdstlicher Richtung darstellt, zeigt,

4
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Die Vélker Europas

um 900 nach Chr.
W Germanisches Volksgebiet
Germanische Mischgediete
Germ. Streu-u Restsied/yn.
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Abb. 16. Drang der Slaven nach Westen und Norden
(Braun-Ziegfeld 1930).

dass liangs der Kiiste von Namib eine deutliche Grenzlinie ver-
lauft — die Temperaturlinie von Namib (Abb. 17).

Erortern wir nun die Frage, warum im Januar in Namib
eine markante klimatische Grenzlinie entsteht.

Im Sommer erwdrmt sich stark der siidliche Teil des afrika-
nischen Kontinents, das Trockengebiet von Kalahari (Hettner 1926,
S. 178). Lings der Kiiste von Namib bewegt sich der Benguela-
strom, der aus dem polaren Meere kaltes Wasser ins Siidwest-
afrikanische Meer fithrt (Markus 1930). Mithin befindet sich das
Kiistengebiet von Namib im Sommer unter dem Einfluss zweier
Faktoren: von Siidwesten breitet sich bis an die Temperaturlinie
von Namib der Einfluss des kalten Benguelastroms aus, der die
Januartemperatur der Luft vermindert (Temperaturanomalie der
Luft im Januar — 49, Siiring 1926), von Nordosten aber erreicht
die genannte Grenzlinie der Einfluss des sich im Sommer stark
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Abb. 17. Klimatische Grenzlinien.

[Zusammengestellt nach Berg (1927), Defant (1928), Ekhardt (1930), Felber (1934),
Gorczyriski (1918), Hettner (1923 und 1926), Koppen (1923), Meinardus (1934)
Schott (1926), Rubinstein (1932) u. a.]

1 Regenlinie. 2 Temperaturlinie (Winter). 3 Temperaturlinie (Sommer). 4 Ozea-
nische Polarfront. 5 Subtropische Konvergenzlinie. 6 Ungefihre Lage einer
Grenzlinie. 7 Scharungsgebiet der Jahresisothermen des Oberflichenwassers und
der Luft, der Jahresisobaren usw. auf dem Siidatlantikum. 8 Warmgemissigte
Regenklimate der siidlichen Halbkugel. 9 Warmgemissigte Regenklimate der
nordlichen Halbkugel. 10 Boreale Klimate. 11 Trockenklimate.

‘\

erwdrmenden Trockengebietes von Kalahari (Temperaturanomalie
der Luft im Januar 4 4° Siiring 1926).

Die Temperaturlinie von Namib kann so als eine Grenzlinie
der Wirkungsgebiete zweier Faktoren — der kalter Meeresstromung
und des im Sommer sich erwidrmenden Trockengebietes — aufge-
fasst werden.

Diese Annahme kann durch die Anwendung der vergleichen-
den Methode bestitigt werden. Ahnlich der Grenzlinie von Namib
entstehen die Temperaturlinien von Nordchile, Kalifornien und
Westsahara (Tab. 9). Sogar das Vorhandensein der Temperatur-
linie von Skandinavien wird durch den Einfluss von Faktoren
zweier Richtungen erklart, denn ostlich von Skandinavien befindet
sich das im Winter sich stark abkiihlende Sibirien, wahrend west-
lich von der genannten Temperaturlinie sich die die Luft im
Winter erwirmende warme Meeresstromung (Golfstrom) bewegt.

4%

e O ﬂ(ﬂﬂL
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Fab S Pemperatitriinidn
(Markus 1935).
2 Zeitr :ie; B S :
Vorkoisions Sommer Winter
Grenzlinien o
. Namib | Nordchitel .Kall- | West- | Skandi- | West.
Age 4 ‘ fornien | sahara | navien | kanada
g e r i n g
) Ozean
g k 10/500 km|19/500 km|19/300 km|19/900 km [10/250 km|10/200 km
% § eTu;:era- Festland ! g e r i n g
=8 v estlan ‘
%S | gradient 110/600 km|10/600 km|19/100 km|19/500 km [10/200 km|10/150 km
o 3 g r 0 ] 8
o G lini ’
renzime 1" 10/60 km | 19/35 km | 19/35 km |19/180 km | 19/30 km | 19/45 km
S / / \

3 Ozean | 4140 | 4160 | 4160 | 4220 | 20 | 4 20
Lo Festland | 300 | 4300 | 43820 | 432 | —140 | —140
ESR T 1t 1 { ati
'EEE tur Differenz : P UGS = e Y
R = } Festland — g r 0 8 8
Sgé | Omean | 1109 [ 74249, | 4180 h 41005 |1 109 ] o160
- B = it oW P
=5 | Duean 2 [7 BFe) yEll0'geY | (OZETRRGK0E TGS L ape 'l 4190
oy = . “19 T 1 PR Oy
EES Te‘:‘u‘f'a ! Festland e T o A e i otk e L I SR

ER=] Halsy
Lm 2 ano- = é o 8- 4 4 1.y negatiyv
a '-'-g mglien FDlﬁerednz. P : | g
2 | der Luit | esoan — g r 0 s S
e 4120 | 4120 | 4160 | 4120 | —440 | —200
Faktoren entgegengesetzter Richtung
Kalte Stromungen Warme Stromungen
= Meeresstromungen  |Benguela-| Perustrom| Kaliforni | Kanarien-| Golfstrom| Aleuten-
B0 strom scher strom strom
§a | Strom
g Das im Sommer sich stark Das im Winter sich
2 erwiirmende Gebiet stark abkiihlende
3 Gebiet
& Festland von von |der inne-| der von von
o Kalahari Gran ren Pla-| Sahara |Nordasien| Nord-
Chaco | teaus der kanada
, Kordil-
leren

Da die Grenzlinien der Wirkungsgebiete diejenigen Riume
voneinander abtrennen, die infolge der Wirkung bestimmter kau-
saler Faktoren entstehen, so konnen sie zur Losung solcher Fragen
dienen, die auf kausaler Grundlage basieren. Wenn wir z. B. eine
klimatische Gliederung der Erdoberfldche durch-
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fiihren und unserer Arbeit dabei diejenigen Faktoren zugrunde
legen wollen, die das Auftreten der Klimagebiete bedingen, so
ziehen wir die wichtigsten Regenlinien, die Temperaturlinien, die
ozeanische Polarfront und die subtropischen Konvergenzlinien in
Betracht: sie gliedern die Erdoberfliche in Gebiete, die mit den
Klimagebieten Képpen’s fast identisch sind (Képpen 1923) (Abb. 17,
Tab. 10).

8. Kausale Erklirung einer nur einmalig auftretenden
Erscheinung.

Bei der Behandlung einer sich auf der Erdoberfldiche nicht
wiederholenden Erscheinung findet man Umstinde, die die zu
untersuchende Erscheinung begleiten, und versucht unter ihnen
eine Bedingung festzustellen, deren Vorhandensein mit den ent-
sprechenden Beobachtungstatsachen iibereinstimmt.

Bei der Untersuchung des Verhiltnisses der westindischen
Litoralfauna zur indo-westpazifischen werden folgende Tatsachen
festgestellt (Ekman 1934).

Dem Indo-westpazifischen Gebiet ist eine reiche Tierwelt
eigen, wobei dieser Reichtum sich auf ein zentrales Gebiet, den
Malayischen Archipel, besonders konzentriert. Der Malayische
Archipel bildet das grosste Litoralgebiet der Erde und hegt zu-
gleich die reichste Litoralfauna der Welt. Westindien, der nachst-
grosste Archipel der Erde, enthilt die nachstreichste Litoralfauna
und steht nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ der ma-
layischen Fauna nahe. Dabei bezieht sich die Ahnlichkeit der ge-
nannten Faunen nicht auf die Arten, sondern auf die Gattungen
und zum Teil auch auf die Familien. Diese Verwandtschaft
zwischen der atlantischen und der indo-westpazi-
fischen Fauna soll auf einer wihrend langer Zeiten erfolgten
Kommunikation zwischen den beiden beruhen. Man kommt zu der
Schlussfolgerung, dass in friiheren Perioden, vor der Zeit der
heutigen Arten, aber innerhalb der Zeit der heutigen Gattungen,
die Verbindungen zwischen dem Westindischen und dem "Ma-
layischen Gebiet betrachtlich wirksamer als heute waren.

Bei der kausalen Erklirung der festgestellten Erscheinung
k6nnen zwei Bedingungen in Betracht gezogen werden (Abb. 18).

Der faunistische Zusammenhang zweier Gebiete fordert eine
verbindende Verbreitungsstrasse zwischen ihnen, und zwar eine
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Tab. 10.- Charakteristik

(Markus
Klimatypus Schneeklima Boreales Klima
Gie'b et Arktis e Sibirien
Isolinien, die das |Isolinie der mittleren|Januarisothermen von
Kerngebiet Temperaturmaxima v.| —400 bis —50°: ausser-

(meistens konzen-
trisch) umgeben

100:

bestiindige niedrige

Temperaturen
Juliisothermen von 3°

bis 50:

kiihler Sommer
Isohyete von 25 cm:

Isolinien der mittleren ab-

Isoanomalen der Januar-

ordentlich kalterWinter

soluten = Temperaturmi-
nima von —50° bis —600:
sehr niedrige Tempera-
turminima

regenarm temperatur von —18° bis
Kern- 240: im Winter abge-
gebiete kiihlt ]
Isolinien der jihrlichen
Temperaturschwankung
von 50° bis 60°: grosse
Temperaturschwankun-
gen
I olwirts
Ausge- ’
buchtete |—
Isolinien | nach dem Januarisothermen der Luft
Aquator
Grenzlinien 2. Skandinavische Tempe-
3. Skandinavische Regen-
bR 1. Sibirische Temperaturlinie
| Geographische Breite| Polare Lage ; Hohere
Faktoren | Meer, Festland Eisreiches Meer Ausgedehntes Festland
;;irakter Niederschlige : niederschlagsarm niede’rschlagsz-lfm
ihres | Temperatur Entspricht hinsichtlich | Abkiihlung 2)
Ein- der Temperatur ihrer im
flusses Lage: niedrige Tem-
peraturen, kiithler Som-
mer 1)

1), 2), 5) ...gemtss der entspre-

ganz direkte, denn es handelt sich um tropische Tiere, die das
temperierte und subantarktische Siidamerika nicht umwandern kén-
nen. Die geologischen und paldontologischen Forschungen zeigen,
dass wenigstens zeitweise wahrend der paldozoischen Zeit und
ziemlich sicher wihrend fast der ganzen mesozoischen der Atlantik
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einiger Klimagebiete
1935).
\;armgemassigtes Trock_e—nklima Tropisches
Regenklima e | B asitiing Regenklima L
Nordatlantik Nofdwest- Sahara Aquatoriale Linder

afrikanisches Meer

Isoanomalen der
Januartemperatur
der Luft von 160
bis 200:

im Winter ab-
norm erwirmt
Isoanomalen der
Jahrestemperatur
des Oberflichen-

Isoanomalen der
Julitemperaturvon
00 bis —40:

im Sommer
abnorm abge-
kiihlt

Juliisothermen von
320 bis 360:
heisser Sommer

Isolinien der mittle-
ren absoluten
Temperaturmaxima
von 400 bis 450:
hohe Temperatur-
maxima

Isolinien der mitt-
leren absoluten
Temperaturminima
von 100 bis 150:
Fehlen niedriger
Temperaturen
Isolinie der jdhr-
lichen Temperatur-
schwankung v. 50:

der Luft und des
Oberflachenwassers

Luft

wassers von 30 Isoanomalen der sehr gleichmissi-
bis 50 Julitemperatur von| ger Jjihrlicher
Isohyete v. 100 cm : | 40 pis 80: Temperatargang
regenreich im Sommer Isohyete von
abnorm erwirmt | 100 cm:
Isohyete von 25 cm: regenreich
regenarm
|
Januarisothermen Juliisothermen der

Juliisothermen der
Luft und des

i Oberflichenwassers|

I
raturlinie
linie

4. Kanarisch

e Regenlinie

5. Temperaturlinie von Rio de Oro

6. Regenlinie von Sudan

Breitenlage Niedrigere Breitenlage Tropische Lage
Warme Meeresstrs- | Kalte Meeresstrém’g| Ausgedehntes Fest-| Warme

mungen (Golfstrom) | (Kanarienstrom) | land Meeresstromungen
niederschlagsreich niederschlagsarm niederschlagsreich

Erwirmung 2)
Winter

chenden Grenzlinie.

mit dem Pazifik iiber das jetzige

Abkiihlung 5)

| Erwiirmung 5)

im Sommer

Mittelamerika

Entspricht hinsicht-
lich der Tempera-
tur ihrer Lage:

hohe Temperaturen

in

Verbindung stand, und dass diese Meeresverbindung auch in
friihtertidrer Zeit bestand. Die sehr langdauernde atlantopazifische
Verbindung hatte zur Folge, dass eine ziemlich einheitliche und
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Abb.18. Verbreitung der Gorgonarienfamilie Gorgonellidae
(Ekman 1934).

Beispiel einer fast zirkumtropischen Familie, die jedoch vom pazifischen Zentral-
amerika durch die ostpazifische Sperre ausgeschlossen ist.

jenen Gegenden ausbildete, die heute von Zentralamerika ein-
genommen werden. Diese Hypothese scheinen die Ubereinstimmung
zwischen der atlantischen und der pazifischen Fauna von Zentral-
amerika, das Vorkommen vieler Zwillingsarten an allen Kiisten-
gebieten Zentralamerikas u.a. zu bestdtigen. Man nimmt an, dass
Westindien mit dem Karaibischen Meer zur Zeit der zentralamerika-
nischen Ozeanverbindung in tiergeographischer Hinsicht einen Teil
des Pazifischen Ozeans ausmachte (Pax 1914) und so von Westen
her das indo-westpazifische Geprige seiner Fauna bekam: man
hat die westindische Fauna als eine pazifische Enklave in der
atlantischen Fauna bezeichnet.

Gegen diese Hypothese spricht entschieden das Vorhanden-
sein einer ostpazifischen Sperre im Pazifischen Ozean,
zwischen Polynesien und Westamerika. Die Untersuchungen zeigen,
dass das westlich vom 6stlichsten Polynesien gelegene indopazi-
fische Gebiet im Verhiltnis zu seiner ungeheuren Ausdehnung
faunistisch auffallend homogen ist. Je mehr wir uns von dem
reichen Malaiischen Archipel nach Osten entfernen, um so sparlicher
wird die Litoralfauna, aber der indo-malaiische Charakter bleibt
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in seinen Hauptziigen unverkennbar. Wenn wir dann, nach Osten
weitergehend, an die amerikanische Kiiste anlangen, begegnet uns
eine Tierwelt, die zwar im Wasser desselben Pazifischen Ozeans
lebt, jedoch mit der atlantischen Fauna naher verwandt ist. Das
inselfreie Meer zwischen Polynesien und Westamerika bildet so
die scharfste Unterbrechung in der sonst zirkumtropischen litoralen
Warmwasserfauna, wobei die Verschiedenheiten zwischen den beiden
Seiten dieses Grenzgebietes nicht nur die Arten, sondern in weit
hoherem Grad als bei anderen Grenzgebieten innerhalb des
Tropengiirtels auch Gattungen und sogar Familien betreffen Dies
alles zeigt, dass die ostpazifische Sperre zun den markantesten
Verbreitungsgrenzen der Litoralfauna gehort, die wahrend langer
Perioden gewirkt hat.

Wiahrend der ganzen mesozoischen und friihtertidren Zeit
dehnte sich hauptsichlich in westostlicher Richtung quer iiber
Asien, Europa und Afrika ein grosses Meer — die Tethys aus.
In dieser Zeit waren die indo-westpazifische, die mediterrane und
die mittelatlantische Fauna Teile ein und derselben grossen Einheit,
der Tethysfauna. Wie die paldontologischen Untersuchungen zeigen,
war der alttertidren atlantischen Fauna ein grosser Artenreichtum
und ein tropischer Charakter eigen. Ebenso charakterisierte sich
das europidische Tethysgebiet durch eine Fiille von tropischen Arten,
wihrend die alttertidare mediterrane Fauna ein stark ausgesproche-
nes indo-westpazifisches Gepriage besass.

Es verdienen weiter unsere Aufmerksamkeit folgende Tat-
sachen. Seit der mesozoischen Zeit beginnt ein rapides Aussterben
des friiheren Tierbestandes: im ostatlantischen Gebiet z. B. ent-
hielt die Cidaroidenfauna in der oberen Kreide 95, im Eozdn 73,
im Miozan 26, und im Pliozin nur 3 Arten. Gleichzeitig mit dem
Verschwinden der tropischen Formen stellten sich noérdlichere ein.

Die Verwandtschaft zwischen der westindischen und der
indo-westpazifischen Fauna muss man durch die gemeinsame
Herkunft aus einer homogenen und reichen
Tethysfauna erkldren. Das rapide Aussterben der medi-
terranen Fauna wurde durch die tertidre Klimaverschlechterung
hervorgerufen, die den Atlantik betraf und hier die tropische Fauna
vernichtete. Im malayischen Gebiet dagegen Ildsst sich keine
nennenswerte Klimainderung in tertidrer Zeit feststellen, weshalb
dieses Gebiet noch heute reich an Litoralfauna ist.

Fiir die Erklarung der Verwandtschaft zwischen der westin-
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dischen und der indo-westpazifischen Fauna werden so zwei Bedin-
gungen vorausgesetzt, wobei die Annahme einer Fauneneinwande-
rung in das westindische Gebiet von Westen her mit der Existenz
einer ostpazifischen Sperre im Stillen Ozean nicht iibereinstimmt
und infolgedessen abgelehnt werden muss. Durch die Betrachtung
der westindischen und der indo-westpazifischen Tierwelt als zwei
Tochterfaunen ein und derselben Tethysfauna aber werden alle
Tatsachen erkldrt, die uns heute iiber die Beziehungen der be-
sprochenen Faunen bekannt sind.

9. Tabellarische Darstellung der Erscheinungen.

Um die zu untersuchenden Erscheinungen untereinander zu
vergleichen, stellt man sie in Tabellen zusammen, die konstante
Merkmale einer Landschaft (Tab. 1, 20, 42, 45) oder iiberhaupt
gemeinsame Eigenschaften bestimmter Objekte (Tab. 5) festzustellen
erméglichen. Ebenso untersucht man mit Hilfe der Tabellen die
Regelmassigkeiten der Abwandlung, die beim Ubergang aus einer
Landschaft in eine andere beobachtet werden, d. h. die Zu- und Ab-
nahme des Bedeckungs- und Konstanzgrades der Pflanzenarten,
die Abwandlung der Bodenschichten u.a., die bei der Bewegung
aus einem Walde in ein Moor oder bei der Behandlung der Ver-
schiebungserscheinungen usw. konstatiert werden (Tab. 6,11, 17, 34).

Im vorliegenden Falle interessieren uns diejenigen Tabellen,
die bei der Behandlung kausaler Relationen angewendet werden.

Bei der vergleichenden Untersuchung der kausalen Be-
dingungen einer Erscheinung geht man folgendermassen vor.

Es wird vorerst die uns interessierende, auf der Erdober-
flache sich wiederholende Erscheinung genau festgestellt,
d.h. die Gleichwertigkeit derjenigen Erscheinungen bewiesen, die
in verschiedenen Gebieten vorkommen und als ein und dieselbe Art
behandelt werden. In solcher Weise z. B. kommt man zu der Schluss-
folgerung, dass fiir alle in der Tabelle 9 dargestellten Grenzlinien
-ein grosser Temperaturgradient charakteristisch ist, und dass sie des-
wegen Temperaturlinien widerspiegeln. Weiter findet man diejenigen
Erscheinungen, die mit der vorliegenden rdumlich und zeit-
lich verbunden sind. Das sind einerseits die positiven Tem-
peraturdifferenzen des Festlandes und des Meeres, die den im
Sommer vorkommenden Temperaturlinien eigen sind, und ande-
rerseits die fiir die im Winter auftretenden Linien charakteristischen
negativen Differenzen: alle Temperaturlinien charakterisieren sich
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durch grosse Temperaturdifferenzen des Festlandes und des Meeres.
Zuletzt fragt man: welches ist die Grundbedingung, durch
die der Charakter der beschriebenen Erscheinungen bestimmt wird.
Die Tabelle 9 zeigt, dass die Temperaturlinien in Kiistengebieten
vorkommen und so sich unter dem Einflusse kalter Meeresstro-
mungen und der im Sommer sich stark erwidrmenden Trocken-
gebiete befinden, oder im Beriihrungsgebiete warmer Meeresstro-
mungen und der im Winter sich stark abkiihlenden Kontinente
liegen. Als Grundbedingung des Vorkommens von Temperatur-
linien erscheint infolgedessen das Vorhandensein von Faktoren
entgegengesetzter Richtung, welche Erscheinung eine Scharung der
Isothermen im Sommer und im Winter hervorruft.

Wenn die Bedingungen einer Erscheinung festgestellt sind,
so stellt man eine Tabelle zusammen, die die vorliegende Er-
scheinung und die Basis der kausalen Bedingungen
dieser Erscheinung darstellt. Das geschieht nach dem Schema:
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d.h. die entsprechende Tabelle muss deutlich zeigen, welche Merk-
male die vorliegende Erscheinung besitzt, welche Erscheinungen
ihre Grundbedingungen darstellen, durch welche Grundbedingun-
gen ein jedes Merkmal der vorliegenden Erscheinung bedingt
wird, und welche Bedingungen der Erscheinung durch die Grund-
bedingungen hervorgerufen werden.

Bei der tabellarischen Darstellung der geographischen Er-
scheinungen riickt man diejenigen Bedingungen in den Vordergrund,
fiir die eine ortliche Verschiedenheit charakteristisch ist. In der
Tabelle 31 z.B. betrachtet man als Grundbedingung von Lou-lan
das Vorhandensein des Tarimflusses in der Lobwiiste, der die
Entstehung einer Flussoase hervorrief, so dass deren Verlegung den
Untergang von Lou-lan bedingte. Weiter gehéren zu den Grund-
bedingungen Lou-lan’s seine Lage in einer Beckenzone, zwischen
alten Kulturlandern, u.a. In dhnlicher Weise sind ferner zusam-
mengestellt die Tabellen 19, 28, 39 u. 41.



III. Landschaft.

1. Kausale Relationen in einer Landschaft.

Die tropischen Regenwidlder Amazoniens (Bluntschli
1921) nehmen eines der grossten Tieflinder der Erde ein,
das sich vom Atlantischen Ozean bis zu den Anden erstreckt, und
dessen Gefille in westostlicher Richtung nur 1/20000 betragt.
Ein ausgesprochen ozeanisches Klima mit grossen Niederschlags-
mengen und sehr gleichmédssigen Temperaturen ist der Amazonas-
niederung eigen. Das Monats- und Jahresmittel der Tagestempera-
tur schwankt dauernd um 25° C. Die jahrliche Niederschlagsmenge
betragt 200 cm oder iibersteigt diese Ziffer. In der Trockenperiode
tragen kraftige, anhaltende ostliche Winde ihren Wassergehalt
iiber die Ebene, um ihn nur allmihlich in die Wéalder niederzu-
senden. Je niher man aber den Anden kommt, um so stidrker
sind die Niederschlige. Werden die Ostwinde schwicher und
unregelmaissiger, dann setzt am Unterlauf des Amazonas die Regen-
zeit ein. Deswegen macht sich Trockenheit nur im Unterlaufs-
gebiet des Amazonas bemerkbar, wiahrend im Mittellauf regen-
lose Wochen nur selten vorkommen, und gegen die Anden hin
vergeht auch in der Trockenperiode kaum ein Tag, an dem es
nicht wenigstens kurzdauernde Regengiisse gibt.

Das Tiefland durchzieht der wasserreichste Fluss der Erde —
der Amazonas, der iiber 5000 km lang ist, iiber 200 Nebenfliisse
hat, und dessen Miindungstrichter an seiner Offnung ins Meer eine
Breite von gegen 200 km erreicht. Trotz des geringen Gefilles
ist die Stromung im Hauptfluss und seinen grésseren Nebenfliissen
auffallig gross, so dass selbst die grossen Meerdampfer zur Tal-
fahrt noch nicht den dritten Teil der®Zeit brauchen, welche fiir
die Bergfahrt notig ist. Die Ursache liegt in den ungeheuren
Wassermassen, die der Fluss mit sich fiihrt. Infolge des Abwech-
selns der Trockenperiode mit der Regenzeit schwankt der Wasser-
stand in weiten Grenzen: di¢ Differenz zwischen dem Tief- und
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dem Hochwasserspiegel betrdgt fast {iberall viele Meter, erreicht in
Manaos 10 m, am Madeira 15—16 m und am unteren Puras
sogar 20 m.

Der Wasserstand beeinflusst das Leben der Pflanzen, der
Tiere und des Menschen. Man unterscheidet in Amazonien drei
Hohenstufen: Igapd, Varzea und Terra firma. Igapoé ist jenes
Land, das tiberhaupt nur bei Niederwasser Land vorstellt und
schon bei mittlerem Wasserstand versumpft. Es ist teils durch
frisch entstandene und dann vegetationslose Sandbinke gebildet,
teils durch kleine Schilfwiesen mit eingestreuten Sumpfstrauchern,
teils durch lichten Sumpiwald mit relativ niederer Baumhohe, aber
oft sehr dichten Laubkulissen von mancherlei Schlingpflanzen.
Die nichste Hohenstufe ist die Varzea. Dieses Land ist in.der
guten Jahreszeit trockener Boden, wird aber in der Regenperiode
sukzessive iiberschwemmt. Genaueres Zusehen ldsst hdufig wieder
besondere Unterstufen dieser Formation erkennen. Die niedriger
liegende triagt dichtes holziges Gestriipp und Buschwerk in einem
noch ziemlich lichten Niederwald. Vereinzelt kommen hier schon
einzelne Baumriesen vor, aber wirklich typisch werden diese ,Ein-
zelgdnger“ erst in der mittleren Untergruppe. Sie trdgt hoheren
Wald, der besonders reich an Palmen ist, aber immer noch viel
Unterholz enthilt. Endlich ist die hochstgelegene Varzea jenes
Land, das nur in abnorm regenreichen Jahren noch iiberflutet wird.
Ihr Wald leitet iiber zu jenem der Terra firma. Dieser weist gi-
gantischen Baumwuchs mit majestatischem Charakter auf und erin-
nert am ehesten an unsere Hochwilder, {ibertrifft sie aber in der
Hoéhe der Baumkolosse und der Mannigfaltigkeit ihrer Arten bei
weitem. Im Terra firma-Wald geht man zu jeder Zeit des Jah-
res auf festem Grunde. Das Vorwirtskommen ist da leichter als
in der Varzea, weil eigentliches Unterholz fast ganz fehlt, aber
auch hier oft noch schwer genug, wenn riesige Wurzelstreben der
grossen Stimme oder abgesunkene und modernde Biume den
Weg sperren. An einzelnen Stellen sind alle drei Hohenstufen
nebeneinander leicht festzustellen. Doch ist die Igapdstufe viel-
fach unterdriickt, und auf sehr weiten Strecken, nicht selten auf
Hunderten von Kilometern, fehlt die Terra firma génzlich oder ist
nur durch ganz unscheinbare kleinere Hiigelchen reprisentiert.

Die Tiere passen sich den hydrologischen Verhiltnissen und
der Pflanzendecke an. Die Schwankungen des Wasserspiegels in
Flissen rufen Wanderungen der erdbewohnenden Tiere hervor,
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die sich in Hochflutperioden auf den ,Restingas“ — den erwihn-
ten Hiigelchen der Terra firma — zusammendridngen. Infolge der
grossen Feuchtigkeit des Bodens sind viele Tiere (Ameisen, Spin-
nen u. a.) Baumbewohner geworden. Mit dieser Anpassung an
das Baumleben haben sich manche kleine Raubtiere zu typischen
Fruchtfressern und einige Affen zu reinen Laubfressern gewandelt.

Amazonien ist ein menschenarmes Land: die mittlere Be-
volkerungsdichte macht hier nur 0 — 1 Einwohner pro Quadrat-
kilometer aus. Feuchter, undurchdringlicher Sumpfwald er-
schwert die Besiedelung des Landes, und das ungesunde Klima
behindert das Eindringen der Europier.

Aus der Analyse der Regenwilder Amazoniens folgt, dass in
einer Landschaft kausale Relationen festgestellt werden koénnen.
Bluntschli (Bluntschli 1921) fasst die Amazonasniederung als ein
geographisches Ganzes, einen harmonischen Organismus mit scharf
ausgepragtem Eigenleben auf, wo ein gewisses Gleichgewicht be-
steht. Die Glieder dieses Ganzen sind kausal miteinander
verbunden: das regenreiche tropische Klima bedingt die Ent-
stehung einer {ippigen Vegetation und den Wasserreichtum der
Fliisse. Das geringe Gefille bildet eine Bedingung fiir das Auf-
treten ausgedehnter feuchter Bodenflaichen. Das Abwechseln der
Regen- und der Trockenperioden ruft Schwankungen des Wasser-
spiegels der Fliisse, Uberflutungen des Tieflandes und Wanderungen
der Tiere hervor. Die Pflanzen passen sich den hydrologischen
Bedingungen, die Tiere der Pflanzendecke an. Sogar die Verbrei-
tung der einzelnen Glieder der Hylda wird kausal erklart: Igapd
nimmt feuchteste Erdflichen ein, wihrend Terra firma trockenere
Gebiete beherbergt.

Neben den kausal miteinander verbundenen Erscheinungen
kommen in einer natiirlichen Landschaft auch solche Erscheinun-
gen vor, die von den anderen unabhdngig sind. Zu ihnen geho-
ren z. B. diejenigen Organe der Tiere und Pflanzen, die ihre
Eigenschaften schon vor Jahrtausenden bei einem ontogenetischen
Entwicklungsgang empfangen haben. Gemiss der chorologischen
Auffassung lasst die Geographie solche Erscheinungen beiseite
und hebt in Landschaften Dinge und Vorgiange hervor, die unter-
einander ursichliche Relationen aufweisen.
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2. Landschaft als Produkt des Zusammenwirkens geographischer
Faktoren.

Weénn eine Landschaft von bestimmten Grundbedingungen
kausal abhangt, so untersuchen wir das Zusammenwirken der ge-
nannten Bedingungen auf die Landschaft, behandeln die Anpas-
sung der Landschaft an ihre Grundbedingungen und versuchen
die Frage zu erortern, ob die Landschaft einen Zustand erreichen
kann, in welchem sie vollkommen ihren Grundbedingungen ange-
passt ist.

In Jdtasoo (Markus 1925b) (Abb. 15a) befindet sich ein
Waldmoor, das hier als ein Podsolmoor mit schwarzbrauner
Bodenschicht erscheint (Tab. 11, 34, 35).

Die schwach geneigte Bodenfliche ist mit Bulten bedeckt,
die 25—30cm hoch sind, 30—50cm im Durchmesser betragen und
in einer Entfernung von 70—100 ¢cm voneinander liegen. Der
Wald besteht aus Kiefern Pinus silvestris, die 11—16 m hoch sind
und 5—7 m voneinander entfernt liegen (Tab. 11, IV). Zwischen
den Kiefern sind vereinzelte Birken Betula pubescens und Fichten
Picea excelsa verstreut. Der Boden ist mit einer fast liickenlosen
Sphagnumdecke (Sphagnum acutifolium, Sph. amblyphyllum) be-
deckt, woraus Hypnum Schreberi, Dicranum undulatum, Polytrichum
commune und Vaccinium vitis idaea hervorragen. In der Feld-
schicht treten reichlich Ledum palustre und Vaccinium myrtillus auf.

Der Boden besteht aus sechs Schichten. In der obersten
Schicht wechseln miteinander Rohhumus und Sphagnumtorf ab
(10—15cm?)). Unter der 1—2 cm méchtigen Humusschicht liegt
grauweisser Sand — die Podsolschicht (10—20 cm), der eine dunkel-
braune Schicht folgt, die in einer Tiefe von 50 ¢cm in michtigen
schwarzbraunen Ortstein fibergeht; der letztere ist so fest, dass
ihn die Schaufel nicht zerstiickelt. In einer Tiefe von 70 cm be-
ginnt gelblicher Sand (10 cm), der das Muttergestein — grauen
Sand — bedeckt. Die schwarzbraune Schicht ist reich an Humus,
F, O; und Al, Og (Abb. 29).

Im Waldmoor befinden sich zwei Ameisenhaufen von For-
mica rufa, die 80—90 cm hoch sind, 90—120cm im Durchmesser
haben und mit Nadeln der Kiefern bedeckt sind, und von de-
nen radial die Wege der Ameisen auseinandergehen. Diese Wege

1) Michtigkeit der Schicht.
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haben die Form einer 4—10cm breiten und !/,—2 cm tiefen Rinne,
deren Boden mit verstreuten Kiefernnadeln bedeckt ist. Jeder
solchen Rinne ist Rohhumus unterlagert, wahrend ihre Abhinge
aus lebendigen Moosen (Sphagnum, Hypnum Schreberi) bestehen.
Wo die Wege Abschnitte einer liickenlosen Sphagnumdecke
durchqueren, da liegen sie ganz im Sphagnumtorf. Da Sphagnum
schnell wachst, so koénnen die Ameisen zuweilen nur die Spitzen
des Sphagnum abschneiden. Endlich gibt es Wegteile, die frische
Sphagnumflachen durchziehen. Auch sind die Haufen selbst teil-
weise unter dem Sphagnum verborgen.

Solche Waldmoore sind in Estland sehr verbreitet. In ihrer
Waldschicht treten die Kiefer, die Fichte und die Birke auf,
wihrend in der Feld- und Bodenschicht Melampyrum pratense,
Vaceinium myrtillus, Vaccinium vitis idaea, Dicranum wndulatum
und Hypnum Schreberi konstant sind und der Boden sich aus
einer Rohhumus-, einer Humus-, einer Podsol-, einer schwarz-
braunen und einer gelblichen Schicht zusammensetzt.

Das beschriebene Podsolmoor tritt auf Sandflaichen des ge-
missigten Klimagebiets auf, wo es schwach geneigte Erdflichen
einnimmt, deren Gefille gegen 1/100 betragt.

Infolge der geringen Neigung der Erdiflache liegt das Grund-
wasserniveau im Gebiete eines Podsolmoores im Sommer in einer
Tiefe von !/, m und sinkt nur in trockenen Zeiten in eine Tiefe
von 1m (Tamm 1931). Die Podsolmoorbdden entwickeln sich somit
im Bereich des kapillar von unten aufsteigenden Wassers, sind
immer feucht und befinden sich gleichzeitig ausserhalb einer
liickenlosen Wasserschicht. Infolge passender hydrologischer Ver-
haltnisse geht im Boden eine intensive Podsolierung vor sich, die
Podsolschicht erreicht oft eine Méachtigkeit von bis 3/, m und hat
dabei eine intensiv weisse Farbe. Unter #dhnlichen Bedingungen
bildet sich auch machtiger und fester Ortstein. Die Podsolmoore
mit schwarzbrauner Bodenschicht konnen nur auf Sanden entstehen.

In der besprochenen Landschaft stellen wir das Zusammen-
wirken (Sigwart II, 1921, S. 486) dreier Faktoren — des Klimas,
des Reliefs und des geologischen Untergrundes — fest, die zu-
sammen die Entstehung des Podsolmoors hervorrufen. Das Re-
lief beeinflusst die Hoéhe des Grundwasserniveaus und bestimmt
mit dem Klima den Charakter der hydrologischen Bedingungen
von Podsolmooren. Die letzteren bedingen die Bildung des Ort-
steins und der entsprechenden Vegetation. Der Ortstein behindert
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die Ausbreitung der Kieferwurzeln; von der Pflanzendecke dagegen
hiangt die Tatigkeit der Ameisen ab. Das beschriebene Podsol-
moor ist, wie oben erwahnt, mit Sanden eng verbunden.

Infolge des Zusammenwirkens der geographischen Faktoren
entstehen in Landschaften Ketten von Ursachen und Wir-
kungen (Sigwart II, 1921, S. 511) (Tab. 12): die Tiere hin-

Tab. 12. Kausalreihen.

Kette der Ursachen und Wirkungen

Landschaft
1 2 ] 3 | +
Fennoskan- | Unregelmis- | Vordringen des| Versumpfung | Absterben
dien sige Steigung | Puulaseesinsei- | der Wilder der Bdume
der Erdober-|ne siidostliche
fliche Umgebung

Lobwiiste Stromverle-| Austrocknung ,’ Fortzug der !Verwandlung
gung in der|der Seen, in die | Menschen aus|der Siedlun-

Wiiste frither ein Fluss | Siedlungen, die | genin Ruinen
miindete friiher an den |
Ufern der Seen |
| lagen

gen von der Pflanzendecke, die Pflanzendecke von dem geolo-
gischen Untergrunde ab (Crawford 1932, S. 258).

Nicht nur die Sphagnumdecke beeinflusst die Tatigkeit der
Ameisen, sondern die Tiere verdndern andererseits die Pflanzen-
decke, indem sie hier ihre Wege errichten usw. Zwischen den
eine Landschaft bestimmenden Faktoren besteht so eine Wec h-
selwirkung (Volz 1932, S. 26) (Tab. 13).

Wenn nun eine Landschaft als Produkt des Zusammenwir-
kens der geographischen Faktoren erscheint, so besteht das Ziel
der chorologischen Auffassung in der Erkenntnis des Charakters
der Landschaften aus dem Verstdandnis des Zusammenseins
und Zusammenwirkens (Tab. 14) der verschiedenen Natur-
reiche und ihrer verschiedenen Erscheinungsformen (Hettner 1927,
S. 130). '

Auf der Halbinsel Kola, im Grenzgebiet des Waldes und
der Tundra, in‘der Nihe der Eisenbahnstation Lappland, auf dem
Abhange eines Sandhiigels, in einer muldenférmigen Vertiefung,
deren Achse stark mach Norden geneigt ist, liegt ein Waldmoor,
in dem eine bis 1'/,m hohe Birke Betula nana reichlich auftritt
und vereinzelte Betula pubescens vorkommen (Markus 1922). Die

¥
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Tab. 13. Wechselwirkungen in einer Landschaft.

Landschaften |
{

Bedingungen

Folgeerscheinungen

Erlenbruch-
waldmoor:

Selgus, Lauge

Hydrologische Bedingungen:
bei Regen sammelt sich in einer
geneigten Erlenbruchmulde
viel Wasser

Pflanzendecke :
Erscheinen eines Schwarzerlen-
waldes

Pflanzendecke :
Schwarzerlenwald

Hydrologische Bedingungen :
tiefes Grundwasserniveau in
wasserarmer Zeit

Steppen:

Pedologische Bedingungen :
Schwarzerde

Tiitigkeit des Menschen :
Anbau von Weizen

Ukraine

Boden : .
Verwandlung der oberen Schicht
der normalen Schwarzerde in

eine Kulturschicht

Titigkeit des Menschen :
Beackerung des Bodens

Feld- und Bodenschicht bilden Vaccinium myrtillus, Vaccinium
vitis idaea, Polytrichum commune, Cornus suecica, Hypnum Schre-
beri, Rubus chamaemorus, Sphagnum u. a. Aus der Moosdecke
ragen verstreute Fichtenstubben hervor, die bis 20cm im Durch-
messer haben. Den Boden bilden eine Torf- (12cm), eine Hu-
mus- (7cm), eine deutliche grauweisse Podsol- (12cm), eine
schwarzbraune (75—85 cm) und eine gelblichbraune (5 cm) Schicht.
Die schwarzbraune Schicht besteht aus einem ausserordentlich
michtigen (bis 85 cm) und festen Ortstein.

Die Zusammensetzung des Bodens und der Pflanzendecke
(Vaceinium myrtillus, Vaccinium wvitis idaea, Hypnum Schreberi,
Polytrichum commune, Fichte u. a.) des beschriebenen Waldmoores
von Lappland zeigt, dass es zu derselben Landschaft gehort, wie
auch das Waldmoor von Jitasoo, d. h. dass es ein Podsolmoor
mit schwarzbrauner Bodenschicht ist.

Durch Vergleichung der Kolaer Podsolmoore mit denjenigen
Estlands ermitteln wir, dass man in einer Landschaft eine bestimmte
Kombination der Grundbedingungen findet, die fiir
das Entstehen dieser Landschaft massgebend sind; wenn wir eine
Grundbedingung verdndern und dabei dieselbe Landschaft hervor-
bringen wollen, so miissen wir auch andere Grundbedingungen
in entsprechender Weise veriandern (Tab. 15 u. 16).

Sandgebiete sind sowohl den Kolaer als auch den estldndi-
schen Podsolmooren eigen. Doch sind die klimatischen Bedin-
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Tab. 14. Zusammenwirken der Faktoren?).

Wirkungen
Faktoren i Y e 5P Linder
Wirkungen Resultate des| 23 2
einzelner Witcers R
Faktoren 82
1. Warme Meeres- | bringt viel | Grosse S B
stromung Regen Nieder- <=2
schlags- b=
2. Hohes Gebirge‘zieht Nieder- menge o E
l schlige an | < 5
. =
Aleutenstrom Port Simp- | s | West- | &";-a
! Kordilleren son 263cm| £ | kanada |Z.E @
o 2S94
= = R T
= | Golfstrom Bergen = Norwegen R o
h—‘:j Skandinavisches  Ge- 196 cm 7 = §=3
- birge 3 ME tg %o
% Gebiet positiver Tem- Evanjelistas | & |Siidchile % g g;ﬁ
] peraturanomalien des 288 cm B = g e
-4 Oberflichenwassers - =%
- 3 " E] = o ©
auf dem Siidatlantik - £33
Anden 5 e
= g o
Gebiet positiver Tem- Tscherra- Assam 2 '2
peraturanomalien im pundschi bis £
Bengalischen Meer- 2300 cm =
busen & E
Khasigebirge
1. Kalte Meeres- |bringt wenig| Geringe -
w| stromung Regen Nieder- . E
= schlags-| | 55§
E |2 Hohes Gebirge |zieht Nieder-, menge | o
° schlige an = 4 ooy Tt
g afl | 5.8
bl b
£ | Kalifornischer Strom San Diego | § | Kalifor- | 2° %
3 Kordilleren 26 cm 2; nien Mfa g
L a 2 Q[ o0
2 | Perustrom Lima 5 cm | =2 8 Peru g %=
5) CAs Ha
oo | Anden = S oog
) = Scg
20 f - ?o £ T‘;
5 | Benguelastrom Westkiiste v. Namib ég:
Damaraland Siidafrika 5
25 cm M

gungen im Grenzgebiete des Waldes und der Tundra ganz andere

als im verhaltnismissig warmen Estland.

Deswegen beherbergen

1) Nach Kriimmel (1907), Hann (1910 u. 1911), Schokalski (1917), Schott
(1926), Meinardus (1934) u. a.
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Tab. 15. Kombinationen der Grundfaktoren:

eine Landschaft kann durch viele dquivalente Kombinationen der
Grundfaktoren erzeugt werden.

Lage der YT ais | Hfa
) Abhidnge der Ur-
Land- Halbinsel Kola Estland PR g i Lk
schaft
Grund- 1.Sand 1.Sand 1. Sand
faktoren
2. Kaltes Klima: |2 Gemdssigtes [3. Gemédssigtes
geringe Verdunstungy Klima: Klima: bedeu-
bedeutende Ver- tende Verdunstung
dunstung
3. Stark geneigte|3. Schwach ge- |3. Stark geneigﬁ
Erdfldche neigte Erd- Erdfliche
fldche [

i 4. Grundwasser-
zufluss aus ei-
nem benach-
barten Moore

Erfiillte Gleichartigkeit der Feuchtigkeitsverhiiltnisse
Forderung in allen Podsolmooren
Folge- Podsolmoorbiden :
erschei- Humusschicht
nungen Podsolschicht
schwarzbraune Schicht
mit Ortstein

|

die Podsolmoore in Estland in Grenzgebieten der Moore schwach
geneigte Erdflichen, wihrend sie auf der Halbinsel Kola hoch auf
die ziemlich stark geneigten Abhidnge der Hiigel steigen.

Fiir jede Kombination der Grundbedingungen ist der Erfolg
charakteristisch, den sie hervorbringen (Tab. 14). Fiir die Ent-
stehung der Podsolmoorbéden sind bestimmte Feuchtigkeitsver-
hiltnisse massgebend: in den estldndischen Podsolmooren liegt
das Grundwasserniveau im Sommer in der Niahe der unteren
Grenzfliche des Bodens, weshalb die Podsolmoorbéden sich unter
dem Einflusse des kapillar von unten aufsteigenden Wassers ent-
wickeln, d. h. Gebiete einnehmen, die gut durchfeuchtet sind.
Entsprechende hydrologische Bedingungen konnen an solchen
Erdstellen auftreten, wo das Grundwasserniveau tief liegt, wahrend
das Klima kalt und die Verdunstung gering ist.

Das geringe Gefille der Erdoberfliche und das gemissigte
Klima der estldndischen Podsolmoore sind in den Kolaer Podsolmoo-
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Tab. 16. Kombinationen der Grundfaktoren:

die Verdnderung eines Grundfaktors bedingt die Verdnderung des
ganzen Naturkomplexes.

Geringe Verdunstung Starke Verdunstung

Naturkomplexe : Kurisches Haff } Karabugas

= Flache Einsenkung

00

§,, gemeinsame Verbindung des Haffs mit einem

= grossen Wasserbecken:

o

2 Ostsee l Kaspi

E | |

& : I Warm-gemiissigtes re 13

(&) | verschiedene Regenklima i Wiistenklima
Folgeerscheinungen Siisses Wasser ‘ Salziges Wasser

Bewegungsrichtung des Wassers:

vom Haff zum Meere ‘ aus dem See zum Haff

| Ablagerung der Salze

ren durch das kalte Klima und ein grosseres Gefille ersetzt, wih-
rend die lithologischen Bedingungen in beiden Fillen dieselben sind.

Die Ersetzbarkeit der Faktoren wird durch ver-
gleichende Beobachtungen und experimentelle Untersuchungen
besonders eingehend in der Pflanzengeographie studiert. Das
tropische Klima z. B. ersetzen wir durch Heizung in unseren
Warmhausern (Riibel 1930, S. 42—45) und durch das hdufige Begies-
sen. In den trockenen Gebieten werden tropische und subtro-
pische Gewichse mit grossen Feuchtigkeitsanspriichen gezogen,
indem man Bewisserungsanlagen errichtet. Es werden ferner
Niederschldge durch Nebel, Trockenheit durch Wind, Trockenheit
des Klimas durch Sand usw. ersetzt.

3. Anpassung der Landschaft an ihre Grundbedingungen.

Die Kameslandschaft von Selgus (Abb. 15a u. 19) — ein aus
dem fluvioglazialen Material zusammengesetztes hiigeliges Ge-
linde — wird gewo6hnlich von einem hiigeligen Nadelwalde
eingenommen, der durch neun konstante Pflanzenarten (Tab.
17):  Pinus silvestris, Picea excelsa, Betula verrucosa, Calamagrostis
arundinacea, Melampyrum pratense, Vaccinium myrtillus, Vaccinium
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Abb. 19. Kameslandschaft von Selgus (Markus 1929).

24, 26, 28 etc. — Isohypsen (24 etc. Sashen iiber dem Meeresniveau). Dicke, ununterbrochene
Linie — Grenze der Kameslandschaft. Diinne, ununterbrochene Linie — Grenze der Alatskivischen
Forstei (s. Abb. 20).
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Tab. 17. Hiigelige Nadelwdlder der Kamesland-
schaften?®).

ik | Vor 100—150 | Vor 200—300
Jahren mit Wald|Jahren mit Wald ?VZI??;{E: lgz:;iesl:
bedecktes Acker-|bedecktes Acker- et ﬁge
land 1) land 2) Rndechalt’)
Waldschicht :
Betula verrucosa*¥) . . . Iy 11, Y,
o | Picea excelsa . . . . . . Vg $¥%) V, V,
Pinus silvestris . . . . . | V) Vg V,
- Feldschicht :
« | Calamagrostis arundina-
o S VRIS, W v Vi, Vy
= | Vacewnium myrtillus . . 1V, 1V, Vs
YV uatis adaea: Vs et 1114 111y v
oo | Rubus sacatilis . . . . . Y, Vl,,f = Jl,
) Bodenschicht :
= Hylocomium proliferum . Vv, Vy V,
Hypnum Schrebery . . .| V, g4 V, Vs
Oxalis acetosella . . . .| 4 Vg Iy
= H u m u s s ¢ h i c h t
S BRSO T d 1 s oo T LSS RS RY 1 G il £k
2 Deoril | im R e ol LSERe . e I b
R ok s 1ibL Tl lasssmen ] e BSaiepihridiad io 1N

vitis idaea, Hylocomium proliferum, Hypnum Schreber: und einen
aus einer Rohhumus-, einer Humus-, einer Podsol- und einer rost-
braunen Schicht bestehenden podsolierten Sandboden charakteri-
siert wird (Markus 1929). Solche Nadelwilder sind in Estland
sehr verbreitet, wachsen auf hiigeligen Sandflachen, wo das Grund-
wasser tief liegt, und diirfen als normale Glieder der Kamesland-
schaften betrachtet werden (Markus 1930 a) (Abb. 19 u. 20).
Neben solchen hiigeligen Nadelwildern kommt auf Kames-
landschaften ein hiigeliger Nadelwald mit dunkler Boden-
schicht vor. In diesem Walde wichst neben der stattlichen
Kiefer und Fichte auch die Birke, wiahrend fiir die Feld- und Bo-

#*) In der Tabelle sind nur diejenigen Pflanzenarten aufgezihlt, die we-
nigstens in einem Fall den Konstanzgrad V aufweisen.
*#%) I, II, Il — Konstanzgrade, 1, 2, 3 — Bedeckungsgrade.
#x*) Die Kiefer und die Fichte wurden vom Menschen gesit.
1) Rubus saxatilis=Oxalis acetosella-Wald.
2)  Calamagrostis arundinacea-Rubus saxatilis-Wald.
3)  Calamagrostis arundinacea-Wald (Markus 1929, S. 24—37).
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Abb, 20. Alatskivische Forstei (Markus 1929).
Horizontal gestrichelt — hiigelige Nadelwdlder der Kameslandschaften. Vertikal

gestrichelt — flache Wilder in der Umgebung der Kameslandschaft. Schrig
17 — echtes Moor.

gestrichelt (1—16, 18—26) — Waldmoore (9 — Moorisoo).
Massstab: 1:50C00.

denschicht Rubus saxatilis und Ozalis acetosella besonders charak-
teristisch sind. Der podsolierte Sandboden enthalt zwischen der
grauweissen und der rostbraunen Schicht dunklen Sand. In solchem
Walde werden Hiuserreste und Haufen von Menschen gesammel-
ter erratischer Blocke gefunden. Besonders interessant fiir diesen
Wald sind stufenahnliche Bodenformen, die auf den geneigten
Abhiangen der Hiigel liegen, oft gruppenweise auftreten und un-
tereinander parallel verlanfende Linien bilden. Aus der Analyse



A XXX.5 Geographische Kausalitat 75
F +
‘ 1% T+ + +\ B i
! 1-: T Y e
! e I+ + + #\
"o A + + + \
e o s e Vel A
I /.5 -+ + 4—\
> e ks
L2t + +
L+ +F + + )
vt 2+ + +
T p
4+ _+ 4t “
/9y § Ol
S [ x + \
A i ST
Y =k 4 /
Y, s > + 4+ b 7
/th + N AT 4 4
s . 9 0 “,
T+ + > & d
v+ (24— “+~ 4+ +
[ — % 3 > = + =+ /
L 4+ x 4+ et £
LI *_*- gy 4 - +
N+ =
g +
‘—Y r ¥+ F ’ -8t e
T AT -
— P e K =
P § 4 /
2/ & & TR
&R 4T
5%
/ \ \ Q

Abb. 21. Gegenwiédrtige und friithere Verbreitung des Acker-
landes in Selgus. (Markus 1929) (s. Abb. 19 u. 20).

Kreuzchen — fritheres Ackerland (heute hiigelige Nadelwi#lder mit dunkler Bo-
denschicht). Punktiert — gegenwirtiges Ackerland (im Gebiete der Kamesland-
schaft) und gegenwirtige Wiesen (im Gebiete der Waldmoore). Massstab: 1 :50 000.

der Nadelwidlder mit dunkler Bodenschicht ergibt sich, dass diese
Wilder friiheres Ackerland einnehmen (Abb. 21), und dass
die Schicht dunklen Sandes der Uberrest einer fritheren Kul-
turschicht des Bodens ist (Markus 1929, S. 134). Die Beobach-
tungen zeigen folgendes. '

In Selgus, in der Umgebung der Fundamentreste eines hier vor
20 Jahren vorhanden gewesenen Waldhiiterhauses, befindet sich ein
20-j4hriger Nadelwald, und der Boden enthilt noch eine Kultur-
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schicht, die durch verstreute Podsolkérnchen in zwei Teile —
eine Humusschicht und eine dunkle Sandschicht — geteilt ist. An
Stelle eines fritheren Bauernhofes wichst ein 40-jahriger Nadel-
wald, und die Menge der Podsolkérnchen ist grésser als in dem
eben erwihnten jiingeren Walde. Gross ist die Anzahl der Wald-
abschnitte, wo 100—120-jahrige schlanke Kiefern und Fichten
wachsen und der Boden eine 10—20 cm maéchtige dunkle Schicht
enthilt, und wo die Podsolschicht des Bodens aus grauweissen,
1/,—2cm im Durchmesser betragenden Podsolfleckchen besteht.
Ferner beobachten wir Wilder, wo die Podsolschicht liickenlos
und schon 6—9cm michtig ist, widhrend die dunkle Schicht eine
braune Farbe erhalten hat. Der Boden soll hier 200—300 Jahre
alt sein. Endlich finden wir Wilder, die zwischen der liickenlosen
Podsol- und der rostbraunen Schicht letzte Spuren der dunklen
Schicht enthalten. Die Vegetation solcher Wilder entspricht fast
vollkommen der Vegetation normaler Nadelwilder der Kames-
landschaften.

Der hiigelige Nadelwald mit dunkler Bodenschicht kommt
heute unter denselben Grundbedingungen vor wie ein normaler
Nadelwald der Kameslandschaften, dessen Charakter seinen Grund-
bedingungen — gemaissigtes Klima, Sand, hiigeliges Gelinde mit
tiefem Grundwasserniveau — vollkommen entspricht. Im Nadel-
walde mit dunkler Bodenschicht dagegen wird ein Glied beobach-
tet, das unter ganz anderen Bedingungen — infolge der Beacke-
rungstitigkeit des Menschen — entstanden ist. Mit dem Fortfall
dieses Faktors muss auch die Landschaft sich dndern (Volz 1932,
S. 26): im Nadelwald geht eine Anpassung an die heute in
ihm vorhandenen Grundbedingungen vor sich — aus der Land-
schaft verschwindet allmahlich die dunkle Schicht, und die Land-
schaft verwandelt sich in einen normalen hiigeligen Nadelwald der
Kameslandschaften; nach dem Verlassen des Ackerlandes wurde
das Gebiet mit Fichte und Kiefer besdet, und fruchtbarer Boden
wurde von Rubus saxatilis und Ozalis acetosella eingenommen;
bei der Anpassung des Bodens an die natiirlichen Bedingungen
dringt in den Wald die Birke ein, und Vaccinium myrtillus, Vacci-
nium wvitis idaea, Hypnum Schreberi nehmen an Konstanz- und
Bedeckungsgrad zu.

Das Vorhandensein einer Landschaft ist durch bestimmte
Grundbedingungen festgelegt. Ihnen passt sich alles Bedingte an:
in trockenen Wiisten verwandelt sich festes Gestein in Sand, und
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der Trockenheit passt sich die Pflanzendecke an. Solche Anpas-
sungen sind kausal bedingt: die Verwitterung der Gesteine in
Wiisten wird durch die Trockenheit des Klimas sowie durch
Schwankungen der Lufttemperatur hervorrufen.

Die Anpassungserscheinungen untersucht man mit Erfolg in
der Pflanzen- und Tiergeographie, die das Leben der Organismen
in ihren Beziehungen zum Klima, Relief usw. behandeln (Schroe-
ter 1926, S. 1004 u. a.). Besonders genau erforscht man die An-
passung des Verwitterungsvorganges an die Klimaelemente (Tab. 6 u.
7), d. h. die Bildung von Grauerden unter den Bedingungen eines
Wiistenklimas, die Podsolierung der Béden des Waldgiirtels Nord-
europas usw. (Gedroiz 1925, Neustrujew 1926, Blanck 1930).

Die Anpassung der Landschaft an ihre Grundbedingungen
stellt einen der interessantesten geographischen Vorgdnge dar und
ihre Untersuchung gehort deshalb zu den wichtigsten Aufgaben
der geographischen Wissenschaft.

4. Harmonie und Rhythmus in der Landsc¢haft.

Den Begriff des harmonischen Landschaftsbildes hat Grad-
mann (Gradmann 1924) in die geographische Literatur eingefiihrt.
Er zeigt, dass dieser Gedanke sich schon bei Humboldt und Ritter
findet, und tut weiter dar, dass nicht der ,seelische Gesamtein-
druck der Landschaft“ es ist, der uns das harmonische Bild einer
Landschaft wirklich erfassen lisst. Diese Harmonie erschliesst
sich vielmehr erst dann, wenn die unerldssliche Frage nach den
Ursachen der Erscheinungen die Briicke schldgt von einer Er-
scheinungsreihe zu einer anderen. Wir finden z. B. die Harmonie in
einer ununterbrochenen Kette von Ursache und Wirkung, die sich
vom Boden iiber das Klima zur Pflanzendecke zieht und von da
weiter zur Tierwelt, und in einer anderen Abzweigung zur Besiedlung,
zur Wirtschaft, zum Verkehr, zur Staatenbildung, zur Geisteskultur
und zur Geschichte der Volker iibergeht. Durch Wirkungen und
Wechselwirkungen sind verschiedene Erscheinungen untereinander
wenigstens unmittelbar verkniipft, wodurch in uns die Vorstellung
eines untrennbaren Ganzen, eines Organismus entsteht,
dessen sidmtliche Glieder ihre bestimmte Funktion im Dienste des
Gesamtkorpers erfiillen.

Wenn ein Faktor, z. B. das Klima in ariden Gebieten, gleich-
zeitig eine grosse Zahl verschiedenster Erscheinungsreihen be-
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herrscht, dann sind die verschiedenen Reihen alle gleichsam auf
einen Ton gestimmt (Gradmann 1924, S. 133), und die Har-
monie entsteht durch die Ubereinstimmung, die zwischen
den Erscheinungen konstatiert wird. Besonders harmonisch er-
scheinen uns deshalb jene Landschaften, wo ein extrem aus-
gebildeter Faktor alle Erscheinungsreihen beherrscht. Am
vollstandigsten aber tritt die Harmonie im Gleichgewichtszustand
der Landschaft hervor.

Die Harmonie erscheint als ein zur Stabilitdt befahigender
Ausgleich der Teile eines Ganzen, als Gleichgewicht der
Relationen (Francé 1923, S. 257). Volz (Volz 1926, S. 10) versteht
unter dem harmonischen Landschaftsbild sogar einen aus dem
zusammenwirkenden Wechselspiel aller Faktoren resultierenden
Gleichgewichtszustand, oder den Interferenzzustand aller wirksamen
Faktoren. Da die Landschaft durch das Zusammenwirken aller in
ihr auftretenden Faktoren entstanden ist, so dndert sich mit dem
Fortfallen oder Hinzutreten von Faktoren, wie auch durch eine
Anderung in der Stirke einzelner Faktoren, auch die Harmonie der
Landschaft (Volz 1932, S. 26), und mit der Anderung einzelner
Faktoren wird auch das Gleichgewicht zerstort, in der Landschaft
werden neue Anpassungen Platz greifen (Krebs 1923, S. 81).

Creuzburg (Creuzburg 1928, S. 424 f{.) meint, dass ob-
jektiv genommen alle, d. h. auch die nicht angepassten, sich im
Aufstiegsstadium befindenden Landschaften harmonisch sind, en-
gepasste dagegen ihr Gleichgewichtsstadium erreicht haben.

Die Wichtigkeit des Begriffes der Harmonie fiir die Geo-
graphie tritt schon darin zutage, dass in neuester Zeit der Land-
schaftskunde eine Erfassung der Landerrdume als har-
monischer Einheiten, deren Glieder alle aufeinander ab-
gestimmt sind (Krebs 1923, S. 81), zur Aufgabe gemacht wird.

Aus der Betrachtung der Landschaften geht hervor, dass
eine Landschaft ofteine typische Folge typischerFormen
zeigt, und dass jede markante Einzelform nur als ein einzelnes
logisches Glied einer gesetzmiassigen Kette denkbar ist. Volz be-
zeichnet solche Relationen mit dem Worte Rhythmus (Volz 1926).
Im Riesengebirge z. B. verlaufen parallel von Osten nach Westen
eine breite und bis 1'/, km hohe Kammzone, eine Steilzone und
eine Zerkuppungszone. Rhythmisch aufgebaut sind -weiter das
Isergebirge, das ganze Sudetensystem usw.

Es ist nicht nur ein rdumliches Nebeneinander,
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sondern auch ein zeitliches Nacheinander fassbar: den
Rhythmus finden wir in der zeitlichen Abwandlung der Jahres-
zeiten, in dem Entwicklungsgang der Landschaft (Markus 1932) usw.

5. Gleichgewichtszustand in der Landschaft.

Wundt fasst Ursache und Wirkung als Verdnderungen der
Dinge auf (Wundt I, 1919, S. 586) und zeigt, dass durch dauernde
Wirkungen und Gegenwirkungen der Dinge zwischen ihnen ein
gewisser Gleichgewichtszustand herbeigefithrt werden
und der Begriff der kausalen Wechselwirkung auf einen ruhenden
Zustand der Dinge iibertragen werden kann (Wundt I, 1919, S. 586,
591—593). .

In der Landschaft geht, wie oben erwahnt, die Anpassung
an ihre Grundbedingungen vor sich. Versuchen wir zu erdrtern,
wie lange diese Anpassung dauern wird, ob eine Landschaft einen
solchen Zustand erreichen kann, wo sie ihren Grundbedingungen
vollkommen angepasst ist, ob es einen Gleichgewichtszustand der
Landschaft gibt, der in der geographischen Literatur so oft be-
handelt wird, und welche Kennzeichen den Gleichgewichtszustand
einer Landschaft charakterisieren.

Granlund (Granlund 1932) zeigt, dass die Hohe der
Wolbung von Hochmooren von der Niederschlags-
menge abhdngig ist. Fiir die Entstehung der Hochmoor-
bildung in Siidschweden ist eine Niederschlagsmenge von wenig-
stens 460 mm erforderlich. Alle Hochmoore unter 500 mm Nieder-
schlagsmenge werden als Waldmoore ausgebildet; dagegen sind
nur vereinzelte Moore, deren Niederschlagsmenge 600 mm betragt,
Waldmoore. Bei einer Niederschlagsmenge von mehr als 600 mm
fehlen, praktisch genommen, jegliche Waldmoore. Je grésser
die Niederschlagsmenge ist, desto hdoher ist auch
die Wolbung des Hochmoores (Tab. 18, Abb. 22).

Einer bestimmter Niederschlagsmenge entspricht eine maxi-
male Hohe der Woélbung, die das Hochmoor nicht iibersteigen
kann. Man sagt, dass das Hochmoor in solchem Falle seine
Grenzoberfldche erreicht hat. In Gebieten mit extrem ma-
ritimem Klima, wie in Irland, wo die Niederschlige sich auf das
ganze Jahr gleichmassig verteilen und die Luftfeuchtigkeit und
Nebelbildung besonders gross sind, koénnen die Hochmoore bei-
nahe schrankenlos in die Hohe wachsen und erhalten
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Tab. 18. Grenzoberflaiche des Hochmoores:

Verhiltnis zwischen Niederschlagsmenge und Hochmoorwélbung

in Sméland
(nach Granlund 1932, Diagramme 14 —30).

Maximale Hohe der Aufwolbung des Moores in m

|
Jahrliche Niederschlags- :
menge in mm (in einer EntfemungM\(r)(())rrleSS)OO m vom Rande des
500— 550 1,6
550— 600 2,1
600— 700 2,7
700— 800 2,9
800— 900 3,5
900—1000 43
¥ ¥
» - S5 .
<
34 3
)
]
2] = 1
50 - 550
14 "
550 Sméland
Maximivirden %
100 100 500 3 LR k wooM 7 i
Abb. 22. Verhidltnis zwischen Niederschlagsmenge und

Hochmoorwo6lbung (Granlund 1932).

X-Achse — Lingsschnitt des Moores.
Y-Achse — Hoéhe der Wolbung.
Dicke, ununterbrochene Linie — berechnete Maximalwolbung bei betreffender
Niederschlagsmenge (in mm).

dabei einen unnatiirlich steilen Rand, wobei der Seitendruck grosser
ist als die Oberflichenspannung und hier deshalb Mooraus-
briiche stattfinden. In Schweden dagegen haben die Hochmoore
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ziemlich allgemein ihre Grenzoberfliche ganz oder doch beinahe
erreicht und bilden sogenannte Stagnationskomplexe, die
das normale Ende der Hoéhenzunahme des Hochmoors bedeuten.

Den Stagnationskomplex hat Osvald (Osvald 1923) unter dem
Namen Stillstandskomplex beschrieben. Er wird haupt-
sdchlich aus Assoziationen mit keiner oder nur einer unbedeutenden
Torfbildung aufgebaut, indem in ihm die Heidegesellschaften
(Calluna — Cladonia — Ass, Calluna — Sphagnum magellani-
cum — Ass u.a.) einen hervorragenden Platz einnehmen. Der
Komplex tritt fast ausschliesslich auf mehr oder weniger ebenen
Gebieten und dabei auf hoheren Teilen des Hochmoores auf, wo
er seine typischste Ausbildungsform zeigt. Osvald sagt, dass
dieser Komplex fiir ausgedehnte Gebiete lange Zeit hindurch ein
gewisses Endstadium bilden diirite.

Um die Wesensziige eines sich im Gleichgewichtszustande
befindenden Objektes zu ermitteln, weisen wir auf das Sonncnsystem
hin, dessen Gleichgewicht am besten bekannt ist. Im Sonnensystem
finden wir einerseits konstante Elemente. Das sind die Entfernungen
der Planeten von der Sonne, ihre Umlaufszeiten, die Form ihrer
Wege u. a. Andererseits stellen wir im Sonnensystem rhyth-
misch sich verindernde Erscheinungen fest: Wiederkehrserschei-
nungen bei der Rotation der Planeten um die Sonne usw. Alle
anderen Erscheinungen finden im Rahmen dieser konstanten und
rhythmisch sich verindernden Erscheinungen statt.

Der Stagnationskomplex der schwedischen Hochmoore weist
ebenso bestimmte konstante und rhythmisch sich verandernde Eigen-
schaften auf. Er besitzt einerseits eine Grenzoberfliche, die sich
nicht mehr verdndert, indem sie das Ende der Hohenzunahme des
Moores bedeutet und den Grundbedingungen des Hochmoors voli-
kommen angepasst ist. Andererseits bedeckt sich das Hochmoor
jedes Jahr im Winter mit einer Schneedecke, wahrend im Sommer
auf ihm Pflanzen wachsen. usw.

6. Erweiterung des Begriffs der Landschaft.

Im noérdlichen Teil des Atlantischen Ozeans zwischen Island
und Westeuropa befindet sich ein relativ warmes und nieder-
schlagsreiches Gebiet des gemassigten Meeres, das ich als Wes t-
europdisches Meer bezeichnet habe (Markus 1934) (Tab. 5
u. 19, Abb. 8 u. 17).

6
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Tab. 19. Westeuropdisches Meer.

Bedingungen Folgeerscheinungen

Grundbedingungendes‘ Geographische Breite Gemissigte Meeresregion
Auftretens des West-
europdischen Meeres | Eindringen warmen Was- | Relativ warme Meeresregion
sers aus dem tropischen
Meere in die gemiissigte

Zone
Homogenitit der Gebiet relativ warmen Homogenes Gebiet positiver
Meeresregion Wassers der Westwindzone | Temperaturanomalien

Niederschlagsreiches Gebiet

Vertiefungsgebiet barometri-
scher Minima

Deutlich| NW - Grenz- | Zusammentreffen kalten Po- | Ozeanische Polarfront:

abgrenz- linie larwassers und warmen | Scharung der Wasserisother-
bares Wassers der Westwindzone | men, Isohalinen, Isohyeten
Gebiet usw.

S - Grenz- | Zusammentreffen d. Wassers | Subtropische Kon-
linie der Westwindzone mit dem | vergenzlinie
der Aquatorialstrémungen

Beriihrung des relativ kalten | Kanarische Regen-
Nordwestafrikanischen Mee- | linie

res mit dem warmen West-
europidischen Meere

Das Westeuropdische Meer erscheint als eine deutlich
abgrenzbare geographische Einheit, indem seine nordwest-
liche Grenze von der ozeanischen Polarfront gebildet wird, wahrend
seine siidliche Grenze mit der subtropischen Konvergenzlinie zusam-
menfillt. Die Polarfront (Defant 1928) (Tab. 8) bildet die Grenze
zwischen arktischem und atlantischem Wasser, wiahrend hier das
Polarwasser dicht an die Westwindtrift herankommt. . Der Polar-
front entlang verlduft die Zone einer starken Scharung der Iso-
thermen und Isohalinen. Wenn man z. B. sich von Siidosten in
nordwestlicher Richtung der grénlandischen Kiiste ndhert, so kommt
man aus einem ausgedehnten Gebiet relativ hoher gleichmaissiger
Temperaturen von 12° bis 13° allmiahlich in kiltere Gebiete, worin
die Temperatur auf einer Strecke von 20 bis 30 Seemeilen rasch von
10° auf 5° sinkt (Béhnecke 1930, S. 325 und 326). - Diese Zone der
grossen Temperatur- und Salzgehaltsgradienten bildet das Mischgebiet
zwischen kaltem salzarmem und warmem salzreichem Wasser.
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Ausser den Isothermen und Isohalinen des Oberflichenwassers
haufen sich an der Polarfront die Wasserisothermen aller Monate,
die Isothermen von 400 und 1000m Tiefe, die Januarisothermen
der Luft, die Isohyeten, ferner die Isolinien, die die Temperatur-
anomalen des Oberflichenwassers darstellen, usw. (Schott 1926,
Tafeln). Die Polarfront stellt so nicht nur eine wichtige ozeano-
graphische, sondern auch eine deutliche klimatische Grenzlinie dar
und erscheint als eine Grenzlinie hoherer Ordnung —
eine der markantesten landschaftlichen Grenzlinien auf der Erd-
oberfliche. Die Polarfront ist im Norden nur schwach ausgebildet,
weshalb hier die Regenlinie der Biren-Inseln als nérdliche Grenze
des Westeuropdischen Meeres betrachtet werden kann. Im Nord-
atlantischen Ozean zieht sich etwa auf dem 30. Breitengrade
fast iiber die ganze Ozeanbreite eine subtropische Konver-
genzlinie, an welcher die Wassermassen der Westwindzone mit
denen der Agquatorialstrémungen zusammentreffen und vertikal
abwirts gerichtete Bewegungskomponenten auftreten. Diese Kon-
vergenzlinie trennt das Westeuropdische Meer von dem tropi-
schen Meere.

Fiir das Westeuropdaische Meer ist eine Homogenitdt
charakteristisch: die ganze Meeresregion nehmen die Wassermas-
sen der Westwindzone ein; dies ist das Gebiet warmer Meeres-
stromungen, positiver Temperaturanomalien, einer grosser Nieder-
schlagsmenge usw.

Im Westeuropdischen Meer werden Erscheinungen festgestellt,
die kausal miteinander verkniipft sind. Maichtige
Meeresstromungen transportieren aus dem tropischen Meere grosse
Mengen warmen Wassers in das Westeuropdische Meer, weshalb
dieses Meer abnorm erwdrmt ist: zwischen Westeuropa und Is-
land befindet sich die einzige Stelle des Weltmeeres, wo die
Temperaturanomalen des Oberflichenwassers -5° erreichen
(Schott 1926, Tafel 12). Die Temperaturanomalen der Luft stei-
gen sogar bis -+15° im Jahresdurchschnitt oder bis -+ 20° im
Januar. Die positiven Temperaturanomalen des Oberflichenwas-
sers verursachen die grosse Niederschlagsmenge des Gebietes.
Ebenso bedingt der Wiarmeiiberschuss des Meeres hier die Entste-
hung eines wichtigen Vertiefungsgebietes der barometrischen Mi-
nima (Markus 1934). Sogar die Grenzen des Westeuropdischen
Meeres sind kausal bedingt: die Polariront entsteht z B. infolge
der Wechselwirkung von zwei Faktoren entgegengesetzter Richtung

6%
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(Markus 1935 a, S. 148) — des kalten Polarwassers und des warmen
Wassers der Westwindtrift.

So erscheint das Westeuropdische Meer als ein homogenes
geographisches Ganzes, das deutlich abgegrenzt ist und sich aus
kausal miteinander verbundenen Erscheinungen zusammensetzt.

~ ~ v v

Z} IF: . .

Abb. 24. Profile des Moorisoo (Markus 1929).
Massstab : a) vertikaler: 1:50; b) horizontaler: 1 :5000.
I — hoheres Bruchwaldmoor.
II — niederes Bruchwaldmoor.
Il — junges Moor.
IV — junges Moor mit Bulten (Abb. 23, a; a,).

Massstab: a) vertikaler: 1:100; b) horizontaler: 1:2000
(Abb. 23, by bs).

o

—20 my

Massstab : a) vertikaler: 1:100; b) horizontaler: 1:2000
(Abb. 23, ¢; cp).

Eoa
3

In Selgus (Markus 1929, S. 81—86) kommt ein junges
Moor vor (Tab. 20, Abb. 23 u. 24), das flache, schiisself6rmige
Einsenkungen einnimmt, denen Mordnenlehm unterlagert ist. In
diesen Einsenkungen sammelt sich Wasser, weshalb hier Torf-
moorboden entsteht, der aus einer bis 100 ¢m maichtigen Torf-
und einer Gleyschicht besteht. Der Boden ist mit einer liicken-
losen Sphagnumdecke (Sphagnum recurvum) bedeckt, wobei ausser

XNo
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Tab. 20. Junges Moor

(Markus 1929).

i Probeflichen
\1 213|4|5(6/7|8|9|10/11{12|13|14(15{16/17|18|19|20|| B. K.
Pflanzenarten
W L) Pinus silvesiris 31 2| 21 2] 2{ 1| 1] 2] 2| 1| 1; 3| 1| 2 1 3‘ 1! 212 | V
15(12/14(16/14|14(15/16|15(14{12(12/16/16 11/111{15/10
W II. Betula pubescens R 1 11 R O O R O T e a0 T RS
g Yo ST 7 SRR B )5 1A O 0, W 5 xR T BT R ] SO <. i Joaidh St I
Pinus silvestris )0 o e o I 6 T Y R e A 1|1V
G.  Betula pubescens . . . . 1| 1| .| 1] 1f 1) 1| 1] 1f 1| 2| 2| 2| o) 2| 2|2 .. f1 ]IV
Picea excelsa . . . . . 1B (5 10 0 e 0 O G O L Gk B D S B R B
Pinus silvestris 5 [t 4k o B i - R O B Bk VR PO g B e
5 Arundo phragmites 2 gl SR S R PG T U o 3 O 1 L e e R L T
Betula pubescens . . . . il B ol T i R O e A R T
Carex globubarss o < b oo oG s i Wt g bty ool ol o oo e
Carex lasiocarpa . . . . |20 1{ 1| 1) 1f. .| 1) 1|.|.[3].]|2/ 2/ 4.;j1/2 2/2|IV
Comdrum paligtre . x5 | = tleidedic s ttmtamnhatl s honbsi 15 fomlertl Khddael lg I
Drosera rotundifolia . PN sl Al ey 0 el R ™ T safomfsa | 1 I
Epipactis palustris . . . | .. RO R I w2 i e R I B | B g4l Ik I
Equisetum heleocharis e o el A i R T N R B e I
Equwisetum palustre .o ool Lol a0 Shslestioh o o) B R A i 1 I
Eriophorum vaginatum . | 1| 2| 1| 2{ 1) 2{ 1] 2| 1| 21 1] 1| 1{ 17 1| 1] 1] 3] 2/ 11| V
Gymnadenia conopea . . |.|.|.|.|.|.|.].]. A S (T T O g e
Listera cordata e ol BT 0 2 G e el o S G SO VAR ] R BRI
Melampyrum pratense L{RE R @ LT U o e ¢ o 1 1 W o 0 R ) 0 B
Menyanthes trifoliata . . | (.. [. [ {.]. .11 ] ] . P o] . a] I
Orchis maculatus RN T O i el R T B T S B B A (8 B
Pedicularis palustris . . ||| [ fo L[ fopo ool b ol I
Prcon excelsa .. . Lt n T el s : S0 o el G T e i
Saliz myrtillioides . . 8 g B e N s el 2 S Al e vodbl bl ol s il B e 0 I
Vaccinium oxycoccus . . | 1|.( 1| 1| 2| 1]. U R S U 1l B 121 b b B A
B.  Sphagnum medium . LS BN L8 e e s el O L LS R IR B8 5 8
Sphagnum recurvum 5| 5| 5| 5| 3| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5] 5| 5| 5(5 | V
o Dicranum undulatum . . |.|. S PRS2 S R R
3 Ledum palustre i I L e v el e 1 s 1 SR (EHCR IR 18 1 O B s (5 6 B
o 5 Pibuaiteneelst 17 . 55 o R T e R 0 O S S e e e 1
&5 Hypnum Schrebers . . .| 1| .| 110 1{2ftf 1| tf-1pa|.| a| 2| 2f.|.] 1| 2| 22 | IV
@ Polytrichum commune o rad Al T Foololl b Lalisskdin s | silrotedt - §3 Lot 31
2 Vaccinium uliginosum 1| ol 1 M S 0 s i B B 1 R 1
Vaccinium vitis idaea LIZHPEL S -5 D, [0 (M54 B9 I

dem Sphagnum

Eriophorum vaginatum, Ozycoccus palustris u. a. konstant sind.

1) W. = Waldschicht, G. = Gebiischschicht, F. = Feldschicht, B. = Bo-

denschicht.

im der Pflanzendecke auch Pinus silvestris,
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Auch im jungen Moote werden Erscheinungen beobachtet,
die miteinander in kausaler Relation stehen: die Bedingungen
der Entstehung eines solchen Moores sind ein geméssigtes
Klima, eine konkave Bodenfliche und ein der letzteren unterlager-
tes wasserdichtes Gestein. Unter diesen Bedingungen tritt in der
Einsenkung stagnierendes Wasser auf; die Einsenkung wird von
einer Moorvegetation eingenommen, und hier bildet sich Torf.
Doch ist ein junges Moor eine ganz kleine geographische Einheit,
indem es Flichen von 100 qm bis 1 qgkm Grosse einnimmt.

verschiemmi, g Y. .

‘%‘.\'C LehmtopF

Nord lehmgang §

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

Abb. 25. Grundriss einer Hohle (Eisriesenwelt im Tennengebirge)
(Czoering-Czernhausen 1926).

Im Tennengebirge befindet sich die grésste Eishohle der
Erde — die Eisriesenwelt (Czoering-Czernhausen 1926) (Abb.
25). Ihr Eingang liegt in 1656 m Seehoéhe, ist 20 m breit und
18 m hoch und zeigt ein tonnenformiges Erosionsprofil. Das In-
nere der Hohle ist aus Hallen (Damokleshalle), Tunneln, La-
byrinthen (Eislabyrinth) usw. zusammengesetzt. Die Gesamtlidnge
der Ginge von verschiedener Grésse und Form macht 27 km aus.
Die Eisflache erreicht 20000 qm. Das Eis erscheint hier als unter-
irdischer Gletscher, bildet steile Eiswille, prachtvolle Eisfiguren,
Eishallen, Eislabyrinthe usw. Das urspriingliche Erosionsprofil,
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das durch unter Druck fliessendes Wasser erzeugt wurde, ist in
den grosseren Hohlengdngen durch Decken- und Wandbriiche
vielfach gestort; daher bildet in diesen meist scharfkantiges
Bruchwerk den Bodenbelag. Die Eisriesenwelt weist Tropfstein-
und Sinterschmuck in allen Formen auf. In trockenen Hohlen-
teilen sind gelber, aus Kalkriickstinden entstandener Sand und
Roterde abgelagert. An Fauna werden neben Schmetterlingen
lebende Fledermiuse und deren zahlreiche Skelette gefunden.

Das Klima einer Hohle hingt von dem Klima der nichsten
Teile der Erdoberfliche ab. Der Mangel an Licht und die be-
sonderen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhdltnisse haben einen
grossen Einfluss auf die Hoéhlenpflanzen und -tiere: infolge der
volligen Dunkelheit geht in der Hohle eine Degeneration der
Sehorgane der Tiere vor sich, die Augen der Tiere sind oft nur
rudimentdr entwickelt, oder auf Kosten des Gesichtssinnes ent-
wickeln sich stark die Geruchs- und Tastorgane. Ebenso bedingt
das Klima die Bildung von Eis in der Hohle, wahrend fliessen-
des Wasser und der Wind verschiedene Teile der Héhle verdndern
und neue Ginge erzeugen. Eine Kausalitidt finden wir weiter in
der Raumentstehung, Raumerweiterung und Raumerfiillung der
Hoéhlen (Kyrle 1923).

Nach Passarge (Passarge 1921, S. 6) ist eine Landschaft
ein Gebiet, das moglichst nach Klima, Pflanzendecke, Oberflichenge-
staltung, Bewiasserung, geologischem Bau und Boden eine Ein-
heit bildet. Berg (Berg 1915) sagt, dass die Landschaften regel-
missige Gruppen der Dinge und Erscheinungen darstellen, die auf
der Erdoberfliche vorkommen. Zu Landschaften hat man friiher
nur diejenigen Teile des Festlandes gezdhlt, die genii-
gend gross sind.

In Kapitel III, 1 wurde gezeigt, dass die Landschaften von
Erscheinungen gebildet werden, die kausal miteinander verkniipft
sind. Ausser den Landschaften werden auf der Erdoberflache andere
regelmissige Gruppen von Erscheinungen beobachtet, die man
physische Regionen des Meeres (Schott 1926), Naturgebiete
(Solch 1924, S. 17), Naturzonen (Dokutschajew 1899) usw.
nennt, und die nicht nur die Oberfliche des Festlandes, sondern
auch Meere und Hohlen einnehmen. Deswegen ist es zweckmais-
sig, den Begriff der Landschaft zu erweitern und einen Begriff auf-
zustellen, der alle regelmidssigen Gruppen von Erscheinungen der
Erdoberfldche umfasst.
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Der Begriff der Landschaft ist heute auf sehr kleine Einhei-
ten erweitert. Wahrend die Choren (Penck 1928) wenigstens
einige Kilometer im Durchmesser betragen, und wihrend ein
Schilfstreifen z. B., der einen See umfasst, friiher als ein unselbst-
stindiger Formbestandteil der Landschaft betrachtet wurde (Pas-
sarge 1927, S. 45), hat Passarge im Jahre 1930 den Begriff des
landschaftlichen Zwergraumes aufgestellt, der sogar kleiner
als 100qm sein kann (Passarge 1930).

Mit dem Worte ,Landschaft® bezeichnet man gewohnlich
nicht die physischen Regionen des Meeres, denn dieses Wort
stammt vom Worte ,Land“, das gewdohnlich dem ,Meere“ gegen-
tibergestellt wird.

Ich habe den Begriff des Naturkomplexes eingefiihrt
(Markus 1925c¢). Der Naturkomplex wird von Dingen und Vor-
gangen gebildet, die in einem gewissen Teil der Erdoberfidche
lokalisiert und kausal miteinander verbunden sind. Zu den Natur-
komplexen geh6ren ausser grossen Landschaften auch Einheiten
von geringen Dimensionen, wie z. B. das junge Moor von Selgus,
ferner die physischen Regionen des Meeres, wie das Westeuro-
paische Meer, dann Seen, Fliisse, Hohlen: obgleich die Héhlen
unterirdische Raume darstellen, sind sie gleichzeitig eng mit der
Erdorberfliche verbunden, denn ihr Klima, ihre Pflanzenwelt uzw.
zeigen kausale Zusammenhinge mit den Erscheinungen der Erd-
oberflache.

7. Kulturlandschaft.

Der Mensch legt Fabriken an, verwandelt Moore in Acker-
land, bewissert Wiisten. In allen diesen Fallen tritt er als ein
kausaler Faktor auf: infolge seiner Téatigkeit entstehen Sied-
lungen, bedecken sich die Moore mit Ackerfeldern (Lukkala 1929),
in Wiisten bildet sich Kulturland (Fenner 1934, S. 90).

Der Mensch ist ein sehr wirksamer Faktor (Penck 1928, S. 38)
durch den Bergbau verursacht er bedeutende Verdnderungen des
Reliefs und verwandelt landliche Siedlungen in industrielle Bezirke
(Telschow 1933), erbaut grosse Stadte im kalten Norden (Chibi-;
nogorsk auf der Halbinsel Kola), entwissert Seen. Die ganze
Kulturlandschaft ist sein Werk (Penck 1928, S. 45). Bei seiner
Tatigkeit verandert er die Landschaft so stark, dass in ihr ganz
neue Existenzbedingungen geschaffen werden (Bewidsserungsoasen
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in Wiisten). Deshalb enthalten die Landschaften oft fremdbiirtige
Kulturelemente, oder die Kulturformen werden iiber die verschie-
densten Erdraume typisiert (Creuzburg 1928, S. 422).

Andererseits sehen wir eine Abhidngigkeit des Men-
schen von der Erdoberfldache: in den Tropen pflanzt
der Mensch Bananen, in Steppen ziichtet er Vieh, in Kalahari
sammelt der Mensch Wurzeln und Friichte der Planzen. Wir finden
kausale Zusammenhidnge zwischen der Landschaft und den Kul-
turelementen, die der Landschaft angepasst, innenbiirtig sind
(Creuzburg 1928, S. 421). Die Tatigkeit des Menschen ist oft
naturbedingt (Krebs 1923, S. 86) und steht unter den Gesetzen
der mechanischen Kausalitiat (Penck 1928, S. 38).

Neben der Kausalitdt finden wir in der Tatigkeit des Men-
schen auch objektiv-teleologische Ideen. Der Mensch macht
sich die Stoffe und die Kraite der Erde zunutze und sucht sie
nach seinen Zwecken umzuformen.

Mithin kann der Mensch sowohl als kausaler Faktor wie auch
als Objekt des Wirkens auftreten, wahrend er im Rahmen der
Kausalitdt eine teleologische Té#tigkeit ausiibt.

In einer Kulturlandschaft miissen wir die Naturbedingungen
betrachten, von denen die Landschaft als Ganzes und mit ihr auch
der Mensch abhingt (Schliiter 1906), ferner die Tatigkeit des Men-
schen als eines kausalen Faktors behandeln und in dieser Titig-
keit seine Willenshandlungen besonders untersuchen.

Durch die Analyse einer Kulturoase von Turan (Tab. 21)
finden wir, dass eine negative Bedingung fiir die Entstehung einer
Oase die Trockenheit der Wiiste bildet, die durch kiinstliche Be-
wiésserung beseitigt wird. Wenn wir nun die Bedingungen unter-
suchen, die fiir das Auftreten der Kulturoase wichtig sind, so be-
obachten wir in Turan viele Fliisse mit siissem Wasser, die auf
hohen Gebirgen (Tien-Schan mit Chan-Tengri 7 km, Pamir, Hin-
dukusch) entspringen und deshalb in ihren oberen Teilen ein be-
deutendes Gefille haben (Aziatskaja Rossija 1913—1914).

Obgleich Turan arm an Niederschldgen ist, ziehen die hohen
Gebirge Niederschldge zusammen und sind mit ewigem Schnee
und Gletschern bedeckt. Das Schmelzen der Gletscher geht im
Sommer vor sich, und die Fliisse bringen den Farmern Wasser
zu der Zeit, wo es fiir sie am nétigsten ist. Bergseen und ent-
sprechende Tiler ermdéglichen die Errichtung kiinstlicher Wasser-
becken.
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Tab. 21: ‘Kausalitit und Teleologie:
Kulturoasen in Turan.

IE?&sta Wichtigste Grundbedingungen Folgeerscheinungen glf)l;i—e
I Hohes Gebirgesn Vorhandensein von Wasser :
Tien-Schan (Chan-Tengri 7 km),| geniigende Niederschlagsmen-
Pamir, Hindukusch ge, ewiger Schnee, grosse
Gletscher
2. Zahlreiche Fliisse, die

o grosse Wassermengen von den

& Bergen in die Wiiste fiihren: Flussoasen

= Amu-darja, Syr-darja, Mur-

o0 ghab, Serafschan, Ili, Tschu

o

® |8.Ubergang stark ge- J’ Moglichkeit der Errichtung von

® neigter Fldchen in| Bewisserungskanilen

s Ebenen

=

< |4 Mensch Bewiisserungsoasen : .
Kanile =g
Dimme }Bewasserung 4.8
Reservebecken o8
Baumwolle\ Anbau von §2
Reis J Kulturpflanzen 'Eé

<

Fabriken Begriindung| =
Hydroelektri- ; von Siedlun-| 3 2
sche Stationen gen 5

Bei dem Vorhandensein der beschriebenen Naturbedingungen
tritt der Mensch als kausaler Faktor hervor: er schafft Bewisse-
rungsoasen. Durch seine Willenshandlungen entstehen an Fliissen
bei ihrem Ubergange aus den Bergen in die Ebene Systeme von
Kanilen, wobei der Zufluss des Wassers durch Ddmme reguliert
wird. Das Wasser einiger Nebenfliisse wird vollstindig ausgenutzt,
so dass diese Nebenfliisse ihren Hauptfluss nicht mehr erreichen
(Syr-darja mit Sokh) (Abb. 26 u. 27). In Bewidsserungsgebieten wer-
den Reservebecken gebaut, worin Wasser sich in wasserreicher Zeit
ansammelt. Durch seine zweckmissige Tiatigkeit bewidssert der
Mensch Wiistenflichen, baut in den bewisserten Gebieten Baum-
wolle, Reis und andere Kulturpflanzen an, begriindet Siedlungen
und Fabriken.

Die Bewi#sserungsoasen von Turan sind sehr alt. Schon im
Jahre 126 v. Chr. berichtet ein chinesischer Reisender, dass zu
dieser Zeit in Turan 70 ,Stddte“ vorhanden waren. Beriihmt war
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Abb. 26. Die Oase von Kokan (Aziatskaja Rossija 1914).
Kokauns — Kokan, Ceipb-mapbsi — Syr-darja, Coxb — Sokh. Gestrichelt —
grossere Siedlungen.

das alte Merw: als Mouru wird die Stadt schon in der Avesta
wegen ihres Reichtums geriihmt; im 12. Jahrhundert errichtete der
Sultan Sandshar einen grossen Damm, und die Oase wurde vom
Murghab kiinstlich bewiassert. Nach der Zerstorung des Dammes
wurde er im 19. Jahrhundert wiederhergestellt. Man erbaute hier
ein grosses Wasserbecken und begriindete ein Krongut — die
kaiserliche Murghabdomaine. Im Bewisserungsgebiet entstand eine
grosse Siedlung mit einer hydroelektrischen Station, Schulen usw.

Besonders reichlich treten die Kulturoasen im Ferghana-
Becken auf, wo die klimatischen Verhaltnisse giinstig sind
(Abb. 27). Hier liegen Chodshent, Kokan, Andishan, Margelan,
Namangan u. a. Oasenstiadte, die vom Kara-darja, Sokh, Naryn und
anderen Nebenfliissen des Syr-darja bewissert werden. Das Fer-
ghana-Becken charakterisiert sich durch eine ziemlich dichte Be-
volkerung und die Uppigkeit der Kulturen und Pflanzungen, wah-
rend der Name Ferghana schon in altesten Zeiten mit einem ge-
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radezu sagenhaften Glanze umgeben war und auch in unseren
Tagen wieder weltberiihmt ist (Machatschek 1921). Wihrend vor
Jahrzehnten in Ferghana Getreide- und Luzernfelder sich ausbrei-
teten, ist hier jetzt die amerikanische Baumwolle tonangebend
geworden. Am intensivsten wird die Baumwollkultur im Kreise An-
dishan betrieben, wo mit der'steigenden Sorgfalt der Bew#sserung
auch die Ertrdge stark gestiegen sind. Die Européisierung der Wirt-
schaft hat die mit der Baumwolle zusammenhingenden Hilfsgewerbe
maichtig gefordert. In den grosseren Zentren bestehen zahlreiche mo-
dern eingerichtete Baumwollreinigungs-, Press- und Entkernungsan-
stalten, Anlagen zur Gewinnung von Ol und Olkuchen u. a. Von der
Wirksamkeit des Menschen bei der Schaffung der Kulturlandschaft
von Ferghana zeugen ferner dichte Kanalnetze in der Umgebung
von Kokan, Margelan usw., wo das Wasser der Nebenfliisse des
Syr-darja vollstindig ausgenutzt wird.

Eine Kulturlandschaft entsteht so infolge des Zusammen-
wirkens bestimmter Naturfaktoren und des Menschen, wobei kein
Faktor fiir das Landschaftsbild mehr wirksam ist als der Mensch
(Penck 1928, S. 41), der die Naturbedingungen oft vollstindig
verdndert.

8. Elemente eines Naturkomplexes.

Bestimmte fiir einen Naturkomplex charakteristische Erschei-
nungen kann man zu Gruppen vereinigen und diese Gruppen als
Elemente des Naturkomplexes bezeichnen (Tab. 22). Die Zahl
dieser Elemente hingt von dem Charakter der entsprechenden
Naturkomplexe ab. Creuzburg (Creuzburg 1928, S. 412) behandelt
natfirliche und kulturelle Elemente der Landschaft. Nach .
Friedrichsen (Friedrichsen 1921, S. 237) werden Landschaften aus
organischen und anorganischen Elementen aufgebaut.
Das sind die Pflanzendecke, die Tierwelt, der Mensch, das Grund-
geriist, das Deckgebirge, die Lufthiille.

In Naturkomplexen, die Teile des Festlandes einnehmen,
unterscheide ich sieben Elemente. In einem Hochmoor z. B.
bilden alle fiir dieses Moor charakteristischen klimatischen Er-
scheinungen sein klimatisches Element. Das Hochmoor hat
ferner ein lithologisches, ein topographisches, ein
hydrologisches, ein pedologisches, ein biologi-
sches und ein anthropologisches Element. In einer
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Tab. 22. Elemente der Landschaft:

Erlenbruchwaldmoor.
Elemente der Land- Ihre charakteristischen Merkmale
schaft
LiRe ldel Geneigte muldenférmige Vertiefung
2. Geologischer Wasserdichtes Gestein
Untergrund
3. Klima Gemissigtes, geniigend niederschlagsreiches Klima

4. Hydrologische
Bedingungen
a) trockene Zeit

b) feuchte Zeit
c) Wechsel von regen-

losen und Regen-
tagen

Das Grundwasserniveau liegt sehr tief, sogar tiefer
als in den hoher liegenden Podsolmooren

Das Grundwasser quillt oft iiber die Rédnder der
Bodenquerschnitte

Beim Regen sammelt sich in der Vertiefung viel
Wasser, das hier nicht stagniert, sondern sich fort-
bewegt; man beobachtet in Erlenbruchmulden eine
charakteristische Schwankung des Grundwasser-
niveaus

5. Boden

Konstante Schichten eines Bruchwaldmoorbodens :

Bruchwaldtorf
Dunkle Schicht
Weissliche Schicht
Rostbraune Schicht
Gleyschicht

6. Vegetation

Konstante Pflanzenarten :
Alnus glutinosa
Athyrium filiz femina
Carex elongata
Falipendula ulmaria
Galium palustre
Lysimachia thyrsiflora
Pricea excelsa
Ribes nigrum

Kulturlandschaft dagegen ist es zweckmdssig, einige natiirliche
Elemente als ein emznges Element zusammenzufassen und das
kulturelle Element in viele Elemente zu zergliedern, die von den
industriellen, Verkehrs- u. a. Bedingungen der Kulturlandschaft ge-
bildet werden. Ebenso geniigt es nicht, in einem ozeanischen
Naturkomplex mit einem einzigen hydrologischen Element zu rechnen,
denn das Wasser spielt in diesem Natutkomplex eine Hauptrolle.
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9. Die Landschaftskunde und die Wissenschaften, die einzelne
Elemente der Naturkomplexe untersuchen.

Die Wissenschaft, die sich mit den Landschaften oder iiber-
haupt den Naturkomplexen beschéaftigt, heisst Landschafts-
kunde. Teile der Landschaftskunde sind die Moorkunde,
die Limnologie, die Speldaologie, die Ozeanographie
u. a.,, die sich die Untersuchung spezieller Naturkomplexe —
Moore, Seen, Hohlen, des Weltmeeres u. a. — zur Aufgabe stellen.
Einzelne Elemente der Naturkomplexe dagegen behandeln die
Geomorphologie, die Klimatologie, die Boden-
kunde, die Pfilanzengeographie, die Wirtschaftsgeo-
graphie u. a. Wihrend die Landschaftskunde bestimmte geo-
graphische Ganze betrachtet, untersuchen die erwihnten Wissen-
schaften die Klimaprovinzen, Pflanzenassoziationen, zoogeogra-
phischen Sozietiten, Biozonosen, Wirtschaftsgebiete usw. Die letz-
teren Begriffe stehen somit dem Begriffe ,Naturkomplex“ nahe,
doch fallen sie mit ihm nicht zusammen.

Eine Assoziation wird von Pflanzen, eine Sozietit von Tieren
(Deegener 1918), eine Biozonose von Bewohnern des Biotops
(Dahl 1921) gebildet. Ein Naturkomplex dagegen enthélt ausser
Pilanzen und Tieren auch andere Dinge — Gesteine, Wasser,
Luft usw. Es gibt ferner Naturkomplexe, die keine Vegetation
(Schuttkomplexe in dem Chibina-Gebirge, Halbinsel Kola) oder
keine Tierwelt enthalten. Die Klimaprovinz ist ein rein klimatolo-
gischer, die Bodenart ein pedologischer Begriff usw.

Die Landschaftskunde bedient sich der Methoden der Wis-
senschaften, die die Elemente der Naturkomplexe untersuchen.
Andererseits werden in der Klimatologie, Pflanzengeographie,
Wirtschaftsgeographie u.a. die Methoden der Landschafts-
kunde angewandt. So gelten in der Paldoklimatologie Gips
und Salz als Zeichen eines trockenen Klimas, wihrend Aufschiit-
tungen machtiger klastischer Sedimente terrestrer oder mariner
Art von starken Wasserldufen, also einem regenreichen Klima zeu-
gen (Dacqué 1932, S. 623). Tutkowsky (Tutkowsky 1900) findet im
Polesje Kantergerdlle und zeigt, dass sie in einem Trockengebiet
entstanden sind.

Die Verteilung von Salz, Gips, Kohle u. a. in den geolo-
gischen Formationen lasst die Verbreitung von Wiisten und regen-
reichen Gebieten der Vorzeit feststellen (Koppen-Wegener 1924).
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Hand in Hand mit der Landschaitskunde arbeiten die Ver-
treter der Pflanzensoziologie, der Zoogeographie, der Bodenkunde,
der Anthropogeographie u. a. Zwecks Anwendung der
vergleichenden geographischen Methode bei der
Untersuchung der Verbreitung ozeanischer Flechten stellt Dege-
lius die Regenkarte von Europa und die Verteilung der Flechten
nebeneinander und findet dabei, dass alle Verbreitungszentren der
ozeanischen Flechten mit Zentren hohker Niederschlagsmengen zu-
sammenfallen (Degelius 1935, S. 259). Bei der Untersuchung der
Pflanzendecke werden parallel auch andere Eiemente
der Landschaft behandelt.  Pallmann und Haffter (Pallmann-
Haffter 1933, S. 411) zeigen, dass der Klimaxboden im Rhodoreto-
Vaccinietum als ein Eisenpodsol erscheint. Volk (Volk 1930/31) unter-
sucht die Morphologie und die Zusammensetzung der Bdéden, die
von Sandvegetation eingenommen werden. Zobrist (Zobrist 1935)
analysiert eingehend die Eigenschaften der Béden, die fiir Schoene-
tum migricans in der Schweiz charakteristisch sind. Begriindete
Aufmerksamkeit schenken den Béden in ihren Arbeiten die rus-
sischen Pflanzengeographen, die mit der Vegetation auch die Béden
untersuchen (s. Arbeiten der russischen Kolonisationsverwaltung
aus den Jahren 1910—1917, Red. B. Fedtschenko, ferner Solone-
wicz 1934 u. a.). Die parallelen Untersuchungen der Vegetation
und der Boden zeigen, dass die Vegetation und die Béden k a u-
sal voneinander abhiangen (Eklund 1931, S. 55), dass die
Vegetation von dem Feuchtigkeitsfaktor bestimmt wird (Brenner
1931, S. 56), und dass man Reihen der Pflanzenasso-
ziation und ihnen entsprechender anderer Erschei-
nungen aufstellen kann (Thunmark 1931, S. 31).

In der experimentellen Okologie macht sich neuerdings die
kausale Betrachtungsweise bemerkbar, die mit der teleo-
logischen vereinigt wird (Walter 1927, S. 75). Man versucht die
Gesellschaftsbildung kausal zu verfolgen (Déniker
1928, S. 409) und die kausale Bedingtheit der Sukzessionserschei-
nungen festzustellen (Zobrist 1935, S. 139).

Ebensolche Richtungen bemerkt man auch bei dem Aufbau
der Zoogeographie. Neben der 6 kologischen Tiergeogra-
phie, die die Tiere in ihrer Abhingigkeit von den Bedingungen
ihres Lebensgebietes, in ihrem Angepasstsein an ihre Umwelt
betrachtet, wird der Begriff der kausalen Tiergeogra-

7
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Tab. 23. Kausale Relationen in einer Landschaft.

Erlenbruchwaldmoor.
R s Die in Be-
Bedingungen Folgeerscheinungen t'i‘;’ggé:ﬂ“;:'
lationen
Grund- 1. Geneigte mulden-| Hydrologi- f Vegetation
elemente formige Vertie-|sche Bedin-| des Bruch-
fung gungen der | waldmoores
2. Wasserdichter Bruchwald-
Bruchwald-
Untergrund moore FLAEN p

3. Gemidssigtes, ge-
niigend nieder-
sic hilagistedic ie's

Klima ‘

Einfluss ab- | Hydrologische Bedingun- . Entstehung eines Bruch-

allen Elementen der Landschaft

hiangiger Ele-| gen waldmoorbodens
mente auf die b 2L R &
anderen Ele- | Schwarzerlenwald 'Ein durch die starke Ver-
mente dunstung im Walde her-
vorgerufenes tiefes

Gegenseitige Beziehungen zwischen

Grundwasserniveau in
trockener Zeit

|

phiel!) aufgestellt: die letztere sucht die auffalligen Verschiedenhei-
ten in der Verteilung der Verwandtschaftsgruppen der Tiere iiber
die Erdoberfliche zu erforschen und verfolgt andererseits die
Wechselbeziehungen zwischen Lebensstétte -und Tierbewohnerschaft
(Hesse 1924). Man versucht bei der Untersuchugg" der Verbrei-
tung sowohl der Tiere als auch der Pflanzen nicht nur ihre Ver-
breitungsgebiete, sondern auch die Bedingungen der Verbreitung
festzustellen (Derjugin 1915, Berg 1928 b, Brunelli 1931, Peus
1932, Ekman 1934).

Verwandt mit der Landschaft und dem Naturkomplex sind
der pflanzengeographische Standort und der tiergeographische
Biotop.

Unter dem Standort versteht man in der Pflanzengeogra-
phie die Gesamtheit der an einer bestimmten Ortlichkeit auf die
Pilanzenwelt wirkenden Einfliisse (Riibel 1930, S. 13). Der Stand-
ort wird als eine ,Hauptursache der Pflanzengesellschaften“ be-
trachtet, wiahrend das Standortsstudium in der Untersuchung ver-

1) Der kausalen Tiergeographie widmet sich die Zeitschrift: Zoogeographica.
Internationales Archiv fiir vergleichende und kausale Tiergeographie.



A XXX.5 Geographische Kausalitit 99

Tab. 24. Kausale Relationen zwischen einer
Assoziation und ihrem Standort:

Erlenbruchwaldmoor.
Bedingungen gy

— A el " Die in Betracht

’ Die von den Grund- olgeerscheinungen zu ziehende
Grur:ﬂlbe:li]m- bedingungen abhin- Relation
gung |gigen Erscheinungen
|

1. Geneigte mulden-| Vegetation des Bruch- -2
formige  Vertie-| waldmoores (Alnus - e
fung Charakteristische | glutinosa mit Filipen- b=

: hydrologische dula ulmaria u. a.) -3

2. Wasserdichter Bedingungen der - ;';'
Untergrund 7 Bruchwaldmoore = E*;

3. Gemissigtes, ge- |\ Bruchwaldmoor- 555
niigend nieder- || poden Ea
schlagsreiches ! =2
Kliima =R
T T — T —

Standort Assoziation

schiedener Wirkungen auf die Pflanzenwelt besteht (Riibel 1930,
e 1 TS e 1A

Die Standorte nehmen oft dieselbe Stellen ein, wie die ihnen
entsprechenden Naturkomplexe. Doch lenken in einem Naturkom-
plex unsere Aufmerksamkeit alle Dinge und Vorgdnge auf sich,
die kausal miteinander verkniipft sind, wahrend in einem Stand-
ort diejenigen Einfliisse einseitig vorausgestellt werden, die sich
auf die Pflanzenwelt richten (Tab. 23 u. 24).

Im Kapitel I, 2 wurde ein kleiner Naturkomplex — das Er-
lenbruchwaldmoor (Tab. 1 u. 22) — beschrieben, der in seiner
Verbreitung fast genau mit dem Standort eines Almetum’s zusam-
menfallt. Doch bilden den Standort nur diejenigen Bedingungen,
die auf das Alnetum Einfluss haben (Tab. 24), d. h. ein gemis-
sigtes, gentigend feuchtes Klima, eine muldeniérmige geneigte
Vertiefung, der der letzteren unterlagerte wasserdichte Lehm, die
von diesen Grundbedingungen hervorgerufenen entsprechenden
hydrologischen Verhéltnisse usw. Zum Naturkomplex gehoéren
auch alle anderen Erscheinungen, die untereinander kausale Zusam-
menhinge anfweisen: die Geographie untersucht auch den Einfluss
der Pflanzendecke auf das hydrologische Element des Naturkom-
plexes (Tiefe des Grundwasserniveans im Walde und auf der

7*
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Wiese, Kapitel II, 2), behandelt die Abhdngigkeit des Klimas von
der Vegetation usw.

Ein Biotop umfasst Abschnitte des Lebensraumes der
Tierwelt, die im wesentlichen Verhalten der Lebensbedingungen
und in den dort vorhandenen, an die Bedingungen angepassten
Lebewesen, den Lebensformen, gleichartig sind und von anderen
Ortlichkeiten darin abweichen (Hesse 1924, S. 141). Aus dieser
Definition folgt, dass die Biotope bestimmte Naturkomplexe ein-
nehmen und mit ihnen zusammenfallen k6nnen. Amsel (Amsel
1933, S. 71 ) z. B. hat in Paldstina einen Biotop untersucht,
den er als Galeriewald des Jordans bezeichnet hat. Dieser Biotop
ist okologisch sehr gut abgegrenzt, da er nur soweit reicht, wie
sich das Uberschwemmungsgebiet des Jordans erstreckt. Das
Geprdge des Waldes bestimmen im wesentlichen zwei Biume,
namlich Populus euphratica und mehrere Arten der Tamariske.
Dazu kommt ein zum Teil undurchdringliches Unterholz (Cyperus
rotundus u. a.). Die lepidopterologische Erforschung des Galerie-
waldes zeigt, dass in ihm mit Sicherheit zwei stenotope Arten
festgestellt werden konnen, ndmlich Semasia euphratica und
Pseudoteleia squamodorella, wihrend die Zahl der vorwiegend ste-
notopen Arten allerdings bedeutend grosser ist.

Im angefiihrten Falle kann der Galeriewald des Jordans sowohl
als ein Biotop wie auch als eine Landschaft betrachtet werden.

Ebenso stellen Naturkomplexe die Biotope des Rothalstauchers
(Podiceps griseigena) dar, der ein typischer Brutvogel derjenigen
Teiche und kleineren Seen ist, die eine von Pflanzeninseln, Bul-
ten, Schilfkomplexen mitten im seichten Wasser unterbrochene
Wasserflache zeigen (Friedling 1933, S. 528 f.).

Auch ihrer Grosse nach koénnen Biotope Naturkomplexen
entsprechen: zu den kleinsten Biotopen z. B. gehort das Podsol-
moor von Jitasoo (Kap. Ill, 2.). Es bietet den in ihm lebenden
Tieren gleichartige Lebensbedingungen, indem die Tiere sich die-
sen Bedingungen anzupassen streben: im Gebiete eines versump-
fenden Waldmoores (Tab. 11 u. 34), d. h. allmahlich schlechter
werdender Existenzbedingungen verlegen die Ameisen ihre Wege
auf die Sphagnumdecke, schneiden Sphagnum ab, bedecken es mit
Kiefernnadeln usw.

Den Wissenschaften, die sich mit einzelnen Elementen des
Naturkomplexes beschaftigen, bietet die Geographie einerseits die
rdumliche Bedingheit (Hochholzer 1931 b, S. 208) — die Basis
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kausaler Bedingungen, von denen die zu untersuchenden
Erscheinungen abhingen (Tab. 31, 39, 41). Andererseits schlagt
die Geographie fiir die Untersuchung bestimmter Fragen spezielle
ergdnzende Methoden vor, die den entsprechenden
Wissenschaften fehlen.

Das Hafenpaar Osaka-Kobe, das nach Mecking
(Mecking 1931, S. 321—373) den ,Kuppelraum des ganzen japa-
nischen Wirtschaftsgebdudes“, voller Leben, bildet, liegt an der
Osaka-Bai, die einen gemeinsamen Seevorplatz des Hafenpaares
bildet und mit anderen Hafen Japans und des Auslandes verbun-
den ist. An der Bai liegt eine quartire Ebene, welche die rie-
sige Stadt Osaka und ihre Industrievororte tragt, und an deren
Rande auch Kobe liegt. Die Umgebung des Hafenpaares ist ein
Siedlungskerngebiet von Japan und bildet ein wichtiges Hinterland
fiir die Hafen (Jacobi 1932). Dieses Gebiet ist mit anderen Ver-
kehrs- und Lebensrdumen eng verbunden, wihrend das Gefille
der Fliisse zur Kraftgewinnung fiir Osaka und Kobe nutzbar ge-
macht und fiir den Stadtebezirk Kobe-Osaka-Kyoto-Wakayama ein
Netzwerk elektrischer Schnellbahnlinien in Angriff genommen wor-
den ist. Durch die Raumbeherrschung von Kapital, Handel und Ver-
kehr wachsen die Spharen der wirtschaftlichen Kraftzentren immer
weiter, und das Hafenpaar Osaka-Kobe zieht dadurch weitere, an
sich selbstindige Gebiete in seinen Bann, wie die Nagoya-Ebene,
deren Bewohnerzahl auf 3—4 Millionen veranschlagt werden kann.
Infolge ihrer Lage bilden Osaka und Kobe eine stark verbundene
Einheit, einen Universalhafen, in welchem alle drei wesentlichen
Funktionen des Hafens verbunden sind: die Stapel-, Industrie-
und Hinterlandsfunktion.



IV. Chorogenese.
1. Chorogenie.

Unter der Chorogenese verstehen wir die Entstehung
eines Naturkomplexes, seine Verdnderungen und seine ganze Ent-
wicklungsgeschichte. In Kapitel II, 3 z. B. lernten wir die Entsteh-
ung der Diinenlandschaft von Vilo kennen und verfolgten ihren
Entwicklungsgang.

Das Wort ,Chorogenese“ stammt von den griechischen Wor-
tern ydoa — Ortlichkeit, Landstrich, Land, Gebiet, Landschaft und
yéveoig — Entstehung und bedeutet so die Entwicklung einer
Ortlichkeit, einer Landschaft, eines Naturkomplexes. Vom Worte
xwoa stammen die Bezeichnungen vieler anderer geographischer
Begriffe. Hettner (Hettner 1927) betrachtet die Geographie als eine
chorologische Wissenschaft. Teile der Geographie sind die
Chorologie, die Chorographie u. a. So6lch (Sélch 1924,
S. 27) und Penck (Penck 1928, S. 41) bezeichuen bestimmte Land-
schaften als Choren. In der Pflanzengeographie werden die
Ausdriicke Synchorologie — Gesellschaftsverteilung, choro-
logie sélective, unités chorologiques (Jaccard 1922, Pavil-
lard 1923, Braun-Blanquet u. Pavillard 1925, S. 10) angewendet.

Dem Begriffe ,Chorogenese“ sind die Begriffe der Morpho-
genese, der Sukzession u. a. verwandt. Die Morphogenie
(von woop1 — Form, Gestalt und yéiyvouar — ich entstehe) hat die
Form der geographischen Objekte im Auge, wihrend die Chorogenie
den Entwicklungsgang einer Landschaft als Ganzes behandelt.
Unter der Sukzession (von succedere — nachfolgen) versteht
man in der Pflanzengeographie eine Reihe von Pflanzengesell-
schaften, die in einer Lokalitat aufeinanderfolgen (Riibel 1913, S.
903--906). So untersucht die Sukzessionslehre die VerZnderungen
nur eines bestimmten Elementes des Naturkomplexes (Furrer 1922)
und bildet demnach einen Teil der Chorogenie. Doch ist es nicht
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zweckmaissig, diesen Begriff auf die Landschait auszudehnen: die
Landschaft verandert sich sehr langsam, und es wird bei der Cho-
rogenese gewdohnlich kein Aufeinanderfolgen verschiedener Land-
schaften an ein und demselben Ort beobachtet.

Die Chorogenie befindet sich heute im Entwicklungsstadium.
Doch gibt es schon Wissenschaften, die die Verdnde-
rungen einzelner Elemente der Naturkomplexe be-
trachten. Mit besonderer Aufmerksamkeit wird die Entstehung der
Oberflachenformen behandelt (Passarge 1920). Die Sukzessionslehre
widmet sich der Untersuchung der Vegetation (Clements 1928 u.a.,
Cowles 1911, Shantz 1917, Litidi 1920), die Klimatologie — der
Verdnderung des Klimas. Grosse Fortschritte hat die Pedologie in
der Untersuchung der Entstehung von Béden gemacht (Dokutscha-
jew 1883, Glinka 1908), usw. Andererseits gibt es Wissenschaften,
die die Entwicklung spezieller Naturkomplexe be-
handeln. Wichtige Untersuchungen werden der Entstehung der
Moore gewidmet. Die Speldogenie — eine Abteilung der Speldo-
logie — behandelt speziell die Entwicklung von Héhlen. Die Ent-
wicklungsweise der Seen wird sogar der Klassifikation der ge-
nannten Naturkomplexe zugrunde gelegt. Es verdienen unsere
Aufmerksamkeit die Untersuchungen der Entstehung von Steppen
und von Stidten. Die Paldogeographie beschaftigt sich mit der
Entwicklungsgeschichte grosser geographischer Einheiten (Konti-
nente, Meeresbecken).

Die Chorogenie entlehnt den erwiahnten Wissenschaften die
ihr passenden Methoden, stellt spezielle Prinzipien auf,-nach denen
sie diese Methoden einrichtet, schafft neue Untersuchungsmethoden
und wendet alle aufgestellten Prinzipien und Methoden auf die
verschiedenen Naturkomplexe und ihre Elemente an. Ihrerseits
bietet die Chorogenie anderen Wissenschaften ihre Hilfe an: die
Sukzessionslehre benutzt die pedologischen (Markus 1925 b), die
Klimatologie die geologischen Methoden (Arldt 1922, Képpen-
Wegener 1924), usw.

Wihrend die Geographie ihrem Charakter nach chorologisch
ist (Hettner 1927), muss die Chorogenie als eine geschicht-
liche Wissenschaft aufgefasst werden.



104 E. MARKUS A XXX.5

2. Die Entstehungszeit der Glieder von Naturkomplexen.

Zur Feststellung der Entstehungszeit verschiedener Glieder
der Naturkomplexe bedient man sich der Methoden der geschicht-
lichen Reihenfolge, der Gliederveranderung und der Konnexion.

NESIEN?
'“"o'“’" mguu

o
IO TR sume:m

Abb, 28. Slavische Ortsnamen in Pommern (Trotha 1933).

Bei der Anwendung der Idee der geschichtlichen
Reihenfolge sucht man solche Bestandteile eines Ganzen auf,
die sich nacheinander gebildet haben, und deren zeitliche Auf-
einanderfolge deutlich erkennbar ist.

Zur Feststellung fritherer Verbreitungsgebiete verschiedener
Volker werden heute mit grossem Erfolge die Methoden der Orts-
namenkunde angewandt. Der Stamm ,Wirball-“(,Wirballen“)
des Wortes , Wirballischki“ ist die deutsche Form fiir Wierzbolowo,
wahrend die Endung fiir das litauische Volksgebiet charakteristisch
ist. Dieser Ortsname weist so auf die deutsche Einwanderung
nach Litauen hin (Brandt 1917, S. 580), wobei Wirballischki spater
von Litauern besiedelt wurde. Durch eine genaue Untersuchung der
slavischen Ortsnamen (Miklosich 1927) wurde die friihere Verbrei-
tung der Slaven in Mecklenburg (Engel 1934, S. 28—31) und in
Pommern (Trotha 1933) festgestellt, wo man folgende Ortsnamen sla-
vischer Abstammung findet: Collen (von cholm — Hiigel), Venest
(von ven-vne — aussen), Wonnebach (von czerwony — rot), Streiz
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(friiher Stresenitz — Wachtplatz), Belz (frither Beliz), Belgard
(vrgl. Belgrad in Serbien), Stargard (vrgl. russ. staryj gorod) u. a.
(Abb. 16 u. 28). Doch sprechen die Bezeichnungen Turawe (von
tur — Auerochs), Wilkawe, Wilkowitz, Wilkowy (von Wilk-Wolf) u. a.
(Pax 1921, S. 111) nicht nur von den fritheren Siedlungen der
Slaven in Schlesien, sondern zeugen gleichzeitig von Tieren (Auer-
ochs, Wolf), die hier zu slavischer Zeit gelebt haben.

Ein entstehendes Glied des Naturkomplexes setzt sich ferner
auf ein frither gebildetes Glied. In geschichtlicher Reihen-
folge sind abgelagert Sedimente in Meeren (Devon, Karbon usw.),
Seeablagerungen (Gyttja u. a.), Schichten von Torf in Mooren usw.
Es wird untersucht, welche Glieder des Naturkomplexes in dhnlicher
Weise abgelagert werden, welche von zwei einander deckenden
Gliedern gleichzeitig gebildet sind und in welchen Féllen die nor-
male Reihenfolge der Glieder gestort ist. Bei der Untersuchung
der Steppen z.B. finden wir oft Losshorizonte, die eine relikte
Schwarzerde bedecken (Krokos 1916, Lungershausen 1934): der
Humusboden und der Léss sind in Steppen in geschichtlicher
Reihenfolge abgelagert (Abb. 43). Die drei Schichten (A, A,, B)
eines podsolierten Sandbodens, die sich decken, kénnen hingegen
gleichzeitig entstehen. Eine normale Reihenfolge der Glieder
von Naturkomplexen stéren Erdkrifte (Falteniiberschiebungen, vul-
kanische Tatigkeit), Tiere (Tierlécher), Pflanzen (Wurzelréhren),
der Mensch (Gruben, Graben, Bergwerke) u. dgl.

In dhnlichen Fillen wird auch ein anderes Prinzip angewendet.
Ein neues Glied wird zwischen den friiher gebildeten Gliedern
abgelagert. Doch kann ein friiher vorhandenes Ganzes
erkannt und aus ihm ein in dieses Ganze eingedrungenes Glied
ausgesondert werden. Verbreitet sind die hohlen Glieder der
Naturkomplexe, die durch Erosion entstehen. Eine Karstlandschaft
charakterisieren unterirdische Béche, deren Betten im Kalkstein
verborgen sind. Im Kreuzungsgebiete der Oser und Drumlins,
werden oft langgestreckte, ovale, in NW-SO Richtung verlaufende
Drumlins beobachtet, die mit Mordnenlehm bedeckt sind, in ihrem
inneren Teil fluvioglaziales Material enthalten und eine gewdlbte
ruhige Oberfliche haben. In diesen Drumlins finden wir tiefe
Schiisseln, die !/,—1 km im Durchmesser betragen. Andere Drum-
lins sind von schmalen Tilern durchquert. In vielen Féllen werden
ganze Abschnitte von den Drumlins abgeteilt. In allen diesen Fallen
kann das frilhere Vorhandensein eines Drumlins als Ganzes fest-
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gestellt werden. Die Schiisseln, Tdler u. a. sind Glieder, die mit
einem Drumlin nicht harmonieren und erst nach seiner Ablagerung
entstanden sind (Markus 1932, S. 9).

Neben hohlen Gliedern lenken auf sich unsere Aufmerksam-
keit volle Glieder des Naturkomplexes, worin abgetragenes Ma-
terial durch neues Material ersetzt ist. In die Schwarzerde der
osteuropaschen Steppen wurden vor Jahrtausenden tiefe Gruben
gelegt und in ihnen -Kurgane aufgeschiittet. Die abgetragenen
Teile der Drumlins sind oft durch Hiigellandschaften ersetzt (Mar-
kus 1932; S.9).

Bei der Anwendung der Methoden der Gliederverdnde-
rung suchen wir diejenigen Glieder der Landschaft auf, die die
Richtung ihrer Verdnderung leicht erkennen lassen.
Wenn Ackerfelder estlandischer Kameslandschaften verlassen werden
und das Ackerland sich mit Wald bedeckt (Kap. III, 3), so ent-
steht in der Kulturschicht des Bodens eine grauweisse Schicht,
und der Boden besteht dann aus vier Schichten: der Humus-, der
grauweissen, der dunklen und der rostbraunen Schicht. Das Vor-
handensein eines solchen Sandbodens in den Kameslandschaften
zeigt deutlich, dass die Kames friiher von Ackern eingenommen
waren, die durch Wald verdrangt wurden.

Durch morphologische Untersuchungen der Podsolmoorbdden
Estlands, die im typischen Falle aus einer Rohhumus-, einer Hu-
mus-, einer grauweissen Podsol-, einer oft machtigen Ortstein ent-
haltenden schwarzbraunen und einer gelblichbraunen Schicht be-
stehen, gelang es mir festzustellen, dass bei der Versumpfung dieser
Boden in der Rohhumusschicht Nester von Sphagnumtorf erscheinen
und der Boden sich spiter mit einer Torfschicht bedeckt. An der
Grenze der grauweissen und der schwarzbraunen Schicht entsteht eine
dunkle Schicht, die die grauweisse und die schwarzbraune Schicht
allmidhlich verdringt. Die schwarzbraune Schicht ist reich, die
dunkle Schicht dagegen arm an Humus, Fe,O4 und Al,O5 (Abb. 29).
Parallel zerfillt der Ortstein, der aus dem Boden endlich ver-
schwindet (Markus 1925 b). Deswegen sind in den versumpfenden
Gebieten zwei Arten des Podsolmoorbodens verbreitet (Markus 1929,
S. 54 u. 55): die eine ist mit Torf bedeckt und enthilt zwischen
der Podsol- und der schwarzbraunen Schicht eine dunkle Abteilung,
wihrend die andere aus einer Torf- und einer dunklen Schicht
besteht, in der auch Spuren der Podsol- und der schwarzbraunen
Schicht vorhanden sind. Diese Tatsachen werden auch durch die
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Abb. 29. Der Gehalt an kolloiden Stoffen in Podsol-
moorbéden (Tamm 1931).

Rechts — stark versumpfter Boden. A, A,, B;, B, — Bodenschichten. Torv — Torf.

chemischen Untersuchungen der Boden in Schweden bestétigt.
Tamm (Tamm 1931, S. 369) behandelt Humuspodsole, die aus
miéchtigem undurchldssigem Torf und einer 35—50 c¢cm michtigen,
schmutzig-graubraunen Schicht bestehen, wobei die letztgenannte
Schicht in vielen Féllen sich in eine obere Schicht A, und eine
untere Schicht B gliedern ldsst. Tamm zeigt weiter (S. 369), dass
die Podsolierung unter undurchldssigem Torf nicht vor sich gehen
kann und darum beendet ist. Die besprochenen Béden sind ,sub-
fossile“ Podsole, die wihrend einer fritheren Epoche, bevor der
Torf machtig und undurchldssig geworden war, sich ausbildeten.

Wenn nun in einem Gebiet in einem Podsolmoorboden
zwischen der Podsol- und der schwarzbraunen
Schicht eine dunkle Abteilung gefunden wird, so kann
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dies als Kennzeichen des Vordringens des Moores in den Wald
betrachtet werden.

Bei der Untersuchung der Schwarzerde kénnen wir den Cha-
rakter ihrer Verdnderung nach zwei Richtungen ver-
folgen (Tab. 36).

Beim Vordringen des Waldes in die Steppe erscheint in der
oberen Schicht der Schwarzerde eine graue Farbe, wobei in den tie-
feren Teilen des Bodens sich eine dunkle Schicht erhalt (Wityn 1924).
Beim Vorriicken der Steppe in den Wald dagegen entsteht ein
Boden, worin die friihere rostbraune Schicht des Podsolbodens sich
mit einer humusreichen Schicht bedeckt (Florov 1927, S. 219). So
zeugt eine aus der Humus-, der grauen und der dunklen Schicht
bestehende Schwarzerde von einer Grenzverschiebung zwischen
Wald und Steppe in der Richtung der letzteren; Bdden mit einer
humusreichen und einer rostbraunen Schicht aber sind Merkmale
einer Grenzverschiebung in der entgegengesetzten Richtung.

Durch die Konnexion (Sauramo 1920, S. 9) bestimmt
man, ob zwei Glieder von zwei verschiedenen Naturkomplexen
gleichzeitig gebildet worden sind, oder welcher von ihnen friiher
entstanden ist.

Man benutzt dabei Dinge, die in verschiedenen Gliedern der
Naturkomplexe vorkommen und sich dem Gesetze der Evolu-
tion unterordnen: wenn die zu untersuchenden Glieder zweier
Naturkomplexe identische Dinge enthalten, so sind sie gleichzeitig
entstanden. So wird die Synchronitidt geologischer Ablagerungen
durch Untersuchungen von Leitfossilien, Artefakten u. a. fest-
gestellt.

Weiter zieht man diejenigen Dinge in Betracht, die sich bei
den Schwankungen der Existenzbedingungen der Natur-
komplexe verdndern. In den Quellmooren von Alvastra und Kidrna
(Post 1916) wurde folgendes Bild beobachtet (Tab. 25).

Bei der Parallelisierung der Existenzbedingungen der genann-
ten Quellmoore stellen wir fest, dass der Seekalk von Alvastra
und der unterste Kalktuff von Karna synchrone Bildungen darstel-
len. In dhnlicher Weise behandelt man die Synchronitat glazialer
und interglazialer Ablagerungen usw.

Bedeutende Fortschritte werden durch Untersuchungen der
Eigenschaften solcher Dinge gemacht, die sich bei der
Verdanderung der Existenzbedingungen der Naturkomplexe verdn-
dern. Zur Zeit der Bildung des Bindertones lagerte sich im Som-
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Tab. 25. Parallelisierung der Existenzbedingungen
(Post 1916).

Alvastra Zeit Kirna

Schichten | Existenzbedin- | Merkmale Bezeichnung | Existenzbedin- | Schichten

gungen gungen
Kalktuff Bestimmte %
(unterste | Existenzbedin- | trocken Iﬁggnll‘:lsm
Schicht) gungen
Die Zeit : Bestimmte
Seekalk war feuchter feucht at]a;;niiche Existenzbedin- | Kalktuff
als friiher gungen
Gladium- Die Zeit war . :
: Die Zeit war
Phragmi- trockener als subboreale
tes-Torf | bei der Bildung Hacken Zeit trocgzrlx]eerr as | i
von Seekalk
Die Zeit war
batlanti feuchter als
subatianii- | pei der Bil-
feucht SEhE Zeif Sanr dcs Kalktuff

Sumptorfes

mer Sand, im Winter Ton ab, wobei in wirmeren Zeiten michti-
gere und in kilteren schmailere Binder entstanden. Auf Grund
der Reihung und Maichtigkeit der Schichten des Biandertones
konstruiert man nach der Methode De Geers (De Geer 1924)
Diagramme, die die Jahresschichten verschiedener Orte verbinden
lassen. Ebenso erméglicht die pollenanalytische Methode von
Post (Post 1924) synchrone Glieder verschiedener Moore festzu-
stellen.

Bei der Anwendung der historischen Methode ver-
wenden wir Aufzeichnungen des Menschen, Urkunden u. dgl., die
die Entstehungszeit verschiedener Naturkomplexe und ihrer Glie-
der feststellen lassen.

Die geologische Zeit wird mit der historischen durch Unter-
suchungen von Artefakten verbunden, die in bestimmten geo-
logischen Ablagerungen gefunden werden (Ramstrém 1927, S. 9,
Hofmann 1929, Beck 1930, S. 42—54).

Durch die Anwendung der beschriebenen Methoden gelingt
es uns oft, die geschichtliche Reihenfolge der Entstehung von
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Gliedern grosser Landschaften, wie der Waldzone von Nordeuropa
(Erdtman 1928, Woodhead 1928) oder der Kara-Kum-Wiiste, fest-
zustellen. Dies veranschaulicht die Tabelle 26.

Tab. 26. Formengeschichte der Sandwiisten der
Turanischen Niederung (Schultz 1929).

Gegenwart: ortliche Wiistenbildung durch den Menschen
(Barchane, Grassteppe).

Subatlantisch: Festlegung der Sande — Hiigelsande, Sand-
steppe.

Subboreal: jingste Wistenbildung — L&ss, Barchanreihen,
Hiigelsande.

Atlantisch: Festlegung — Reihensande.
Boreal und Ubergang zur Eiszeit: Urwiiste — Urbarchane.

3. Fremde Glieder.

In Finnland befindet sich der See Puula (Hellaakoski 1929),
in welchem bei Herrdsniemi, in einer Entfernung von 100 m von
dem Ufer, in einer Tiefe von 6 m Torf liegt (Abb. 30). Es ist
klar, dass dieser Torf nicht am Boden des Sees entstanden ist,
dass er zu einem Moore gehort, dass der Torf bei seiner Ablage-
rung ausserhalb der Grenzen des Sees lag (Abb. 30).

77m

Abb. 30. Puulavesibei =3 Sphagnumtorf.
Herrdsniemi (Hellaakoski B3 Carextorf.
1929). Limnische Ablagerungen.
i Mudde.
»  Stubben.

Wir betrachten die Bedingungen einer bestimmter Landschaft.
Wenn vor uns dabei ein Glied liegt, das unter den vorliegenden
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Tab. 27. Fremdes Glied:
Puulasee bei Herrdsniemi.

111

: .| Die zu behandelnden : ¥
Glieder des Entstehungszeit Bedingungen Verschiebungsrichtung
Naturkomplexes | der Glieder |———— = | des Naturkomplexes
See Moor
Wasserschicht | Spiter ent- | Normales |Fremdes 5

standen Glied Glied R 9
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Bedingungen nicht entstehen konnte, so nennen wir es ein fremdes
Glied: es ist fremd beziiglich seines Verhéltnisses zu den vor-
liegenden Bedingungen. Der Torf in Herrdasniemi ist dem See
von Puulavesi fremd. Die Wasserschicht, die den Torf bedeckt,
soll dagegen als ein fremdes Glied fiir das Moor betrachtet wer-
den (Tab. 27).

Der Begriff des fremden Gliedes fallt nicht mit dem Begriff
der Vorzeitformen zusammen (Passarge 1920, S. 101), denn
ein fremdes Glied kann sowohl frither (Torf unter dem Wasser
eines Sees) als auch spiter (Wasserschicht, die den Torf eines
Moores bedeckt) entstehen als die anderen, fiir die vorliegenden
Bedingungen normalen Glieder eines Naturkomplexes.

Da das fremde Glied unter den uns interessierden Bedingun-
gen nicht entstanden ist, so ldsst es bei der Untersuchung der
Entwicklung von Naturkomplexen das Faktum der Verdnde-
rung von Bedingungen feststellen, die in einem Naturkomplex
vor sich gegangen ist. Durch die Anwendung der Methoden, die
die zeitliche Aufeinanderfolge der Bildung von fremden und nor-
malen Gliedern zu bestimmen erméglichen, erfasst man ferner
auch die Richtung der Verdanderung des Naturkomplexes.
Der Torf und die ihn bedeckende Wasserschicht sind in geschicht-
licher Reihenfolge gebildet, und der See ist in der Richtung des
Moores vorgeriickt. Aus der Analyse kuppiger Sandhiigel der
Diinenlandschaft von Vilo (Abb. 3, Tab. 2) geht folgendes hervor : Der
podsolierte Sandboden (Abb. 3), der zwischen der oberen und der
unteren Sandschicht des Hiigels liegt, stellt ein fremdes Glied die-
ses Hiigels dar, denn er kann nur auf der Erdoberfliche und nicht
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unter dem Sande entstehen. Dies zeigt, dass an Stelle des zu
besprechenden Hiigels friiher eine normale Heide vorhanden war,
und dass die Heide spiter durch Diinensand verdrangt wurde.
Ein podsolierter Sandboden bildet in einer Heide gewo6hnlich eine
liickenlose Decke, im Sandhiigel aber ist der Boden von allen
Seiten schroff abgeschnitten. Man kommt zu der Schlussfolgerung,
dass im Gebiete der Diinenlandschaft friither ein Ganzes vorhanden
war, von welchem der Sandhiigel abgetrennt wurde.

Es ist wichtig, die Entstehungsbedingungen frem-
der Glieder zu untersuchen und die Kennzeichen ihrer Entste-
hung zur Analyse der Entwicklung von Landschaften zu verwenden.

Zu den wichtigsten Klimazeugnissen gehoren Salz und Gips,
die als Zeichen eines trockenen Wiistenklimas gelten
diirfen (Dacqué 1932, S. 623). Das Steinsalz entsteht in Trocken-
gebieten durch Verdunsten von Seewasser. In den meisten Fil-
len handelt es sich um gréssere Uberschwemmungen des Festlan-
des, die durch Bodenbewegungen vom offenen Meere abgesperrt
werden. Da die Verdunstung gegeniiber den Niederschldgen iiber-
wiegt, so wird zundchst das Areal der Uberschwemmung durch
Austrocknung immer kleiner und dabei die Salzl6sung immer
konzentrierter, bis schliesslich auf immer kleiner werdendem Raume
die Ausscheidung des Salzes vor sich geht. Zuerst scheidet
sich Gips aus, dann das Steinsalz, und erst bei sehr scharfer
Austrocknung auch die leichtzerfliessenden Kalisalze. Da die
Gipsausscheidung in einem frilheren Stadium stattfindet, wenn
das Wasser noch grossere Gebiete bedeckt, so sind die Gipsabla-
gerungen sehr verbreitet, indem sie gleichférmig grosse Gebiete
bedecken, wahrend die Salzstocke ortlich beschriankt in sie einge-
streut sind.

Wenn wir nun die Miozdnablagerungen untersuchen, so fin-
den wir im stidwestlichen Europa, in Kleinasien und Nordafrika,
d. h. im Gebiete des Schwarzen und Mittelmeers, Ablagerungen
von Gips und Salz, die die Verbreitung der Wiisten im Miozédn
ziemlich genau zu verfolgen erméglichen (Koppen-Wegener 1924
S. 116, Abb. 15).

4. Okogener Entwicklungsgang.

Durch die Analyse der Landschaft zerlegt man den zu unter-
suchenden Naturkomplex in seine Bestandteile und richtet seine
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Aufmerksamkeit auf die Entstehung der Glieder der Land-
schaft. Man vergleicht dabei diese Glieder mit den ihnen ent-
sprechenden anderen Objekten, die sich heute im Entstehungssta-
dium befinden, und deren Entstehungsbedingungen sich feststel-
len lassen.

Als Hauptglieder des Quellmoores von Alvastra
(Post 1916) z.B. erscheinen Kalktuff, Seekalk, Cladium-Phragmites-
torf und Magnocaricetumtorf. Ausserdem bilden wichtige Glieder
des Quellmoores Moosdy und Wiesenkalk (Tab. 28, Abb. 31 u. 32).

Profil durch das Alvastraer Quellmoor (Post 1916).

Parvocarice-
tumtorf.

Magnocarice-
tumtorf.

Cladium-Phrag-
mitestorf,

Bruchwaldtorf.
Moosdy.

Wiesenkalk.

Seekalk.

Kalktuff.

Der Kalktuff bildet eine ca. 4 m maichtige Decke auf der Mi-
neralunterlage und besteht meistens aus einem erdigen Tuffsand
oder Tuffkies. Der hiesige Tuffsand diirfte ein Verwilterungspro-
dukt des Kalktuffes sein, das sich jedoch ziemlich primir ausge-
bildet hat. Auch fithrt der Tuffkies echte Landschnecken und ist

- 8



114 E. MARKUS A XXX.5
Tab. 28. Okogencr Entwicklungsgang:
Quellmoor von Alvastra.
Bedingungen Folgeerscheinungen

1. Quelle Erscheinen grosser Mengen von Grundwasser
im Gebiete des Moores, Ablagerung des
Kalktuffes und der Moosdy aus dem Quell-
wasser

2. Geologischer Unter- | Auslaugung des kohlensauren Kalkes aus dem

Grundelemente

grund :
Morinenlehm, der
CaCOy enthilt

Untergrunde

. Relief
des Untergrundes :
Halbkuppel

Charakter der Bewegung des Quellwassers.
Bedecktwerden des Moorgebietes mit Wasser.
Bildung einer Bachrinne

. See:
Takern

Verfeuchtung des Quellgebietes beim Steigen
des Seeniveaus u. Ablagerung des Seekalkes

. Klima| trockene boreale‘
Zeit ‘

Ablagerung des Kalktuffes aus dem Seewasser

feuchte atlanti-
sche Zeit

Steigen des Seeniveaus von Tdkern. Entwick-
lung des Moores unter dem Einflusse des Sees.
Bildung des Seekalkes u. Ablagerung grosser
MengenvonSeedy aus reichlichem Quellwasser

trockene subbo-
reale Zeit

Fallen des Seeniveaus von Takern. Beschrinkung
der Wasserzufuhr auf kleine Flecken und Bil-
dung des Cladium-Phragmitestorfes

feuchte subat-
lantische Zeit

Bildung des Wiesenkalkes um die Austritt-
stellen der subborealen Quellen

6. Der Mensch

Griindung eines Steinzeitdorfes in atlantischer
Zeit, Erbauung zweier eisenzeitlicher Wege in
subatlantischer Zeit, Entwisserung des Moores
in rezenter Zeit

Okogener Entwicklungsgang

Bedingungen, die
Verinderungen
d. Quellmoores
als eines Gan-

Klima
Wechsel trockener und
feuchter Zeiten "

Bildung der drei Hauptglieder des Quellmoores:
des Kalktuffes, des Seekalkes und des Cla-
dium-Phragmitestorfes

mente auf an-
dere Grundele-
mente

zen tﬁlreryqrrgfen} Der Mensch | Entwisserung des Moores
Bedingungen, die Der M h Griindung eines Steinzeitdorfes und Erbauung
lokale Vern- | ~¢f €N S€ zweier eisenzeitlicher Wege
derungen des oo S,
Quellmoores |[Quelle Bildung des Wiesenkalkes um die Austritt-
hervorrufen stellen der subborealen Quellen 0
Einflussbestimm- . 4 i #
’ fet - - Ornaiible’ Klima Steigen und Fallen des Seeniveaus von Takern.

Zu- und Abnahme des Quellwassers

Autogener Entwick-
lungsgang

Vorhandensein des Cla- |

dium-Phragmitestorfes
mit seinen Existenzbe-
dingungen

1

Bedecktwerden des Cladium-Phragmitestorfesin
feuchter subatlantischer Zeit mit Magnocariceta
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Phragmitestorf.

Bezeichnungen — s. Abb. 31.
—1,0, +1, +2 — Hohenkurven (m) (0 —

rezentes Hochwasserniveau des Takernsees).

b) Trockene subboreale Zeit
Bedecktwerden des Moores mit Cladium-

die 3" Kl ¥v-a~
straer Quellmoores (Post 1916).
Ablagerung

Karten

Entwicklung des Quellmoores unter dem
des Seekalkes (schwarz — Steinzeitdorf).

a).- Feuchte atlantische Zeit:
Einflusse des Téakernsees,

Abb. 32.

stellenweise von Torfmoderschichten durchzogen. Bei der Unter-
suchung der Entstehungsbedingungen des Kalktuffes ergibt sich,
dass der Kalktuff gegenwirtig vom Wasser der Quellen abgela-
gert wird.

Der Seekalk ist reich an Rhizomen von Phragmites und Cla-
dium, und seine Fauna mit ihren limnischen Elementen bestitigt,
dass der Seekalk eine betrichtliche Verfeuchtung des Quellge-
bietes anzeigt.

8:%:
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Der Cladium-Phragmitestorf entspricht einem fast vollstin-
digen Verwachsen des Quellgebietes, wo die Wasserzufuhr auf
ganz kleine Flecken beschrinkt war. Der Cladium-Phragmitestorf
wird bei der weiteren Entwicklung eines Moores durch Magno-
caricetumtorf ersetzt. Die Moosdy besteht aus Blittern eines Moo-
ses und wurde in den Bachrinnen der Quelle abgelagert, wiahrend
der Wiesenkalk eine limnische Bildung ist.

Nach der Untersuchung der einzelnen Glieder versuchen wir
den Entwicklungsgang des aus ihnen zusammen -
gesetzten Ganzen darzustellen.

Am Anfang existierten in Alvastra Quellen, und aus ihrem
Wasser wurden Kalktuff und Moosdy abgelagert. Dann wurde
das Untersuchungsgebiet feuchter, und der Kalktuff bedeckte sich
mit Seekalk. Das Gebiet wurde wieder trockener, und das Moor
wurde von Torf eingenommen. Der Wiesenkalk bezeichnet eine
das zweite Mal sich wiederholende Verfeuchtung einiger Stellen
des Quellmoores.

Um die Ursachen der Verdnderung eines Naturkomplexes zu
erortern, stellt man seine Grundelemente, d.h.jene Grund-
bedingungen auf, die fiir den Charakter dieses Naturkomplexes
bestimmend sind (Tab. 29).

Im Quellmoore von Alvastra konnen wir folgende Grundele-
mente unterscheiden.

Tab. 29. Grundelemente der Landschaft.

Landschaft Grundbedingungen Folgeerscheinungen
Moor : Konkave Erdfldche:
Junges Moor flache Einsenkung Hohes Grundwasser-
niveau

e Wasserdichter
von Selgus Untergrund: Sphagnumdecke

Morinenlehm

Gemiédssigtes, geniigend Tort

feuchtes Klima

Deltalandschaft | Abschnitt der Wiiste: Entstehung von Seen
der Wiiste: Wiistenklima in der Wiiste

Lobwiiste Ein in die Wiiste ein- Auftreten von Bdumen
miindender Fluss:

der Tarim Bildung von Siedlungen
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Das ganze Moor hingt von der Quelle ab, die grosse
Mengen von Grundwasser ins Gebiet des Moores bringt und die Ent-
stehung des Quellmoores hervorruft. Unter dem Einfluss kraftiger
Verdampfung wurde aus dem Quellwasser Kalktuff abgelagert.
Bei der Vergrosserung der Wassermenge bildete sich Seekalk. In
der Bachrinne der Quelle wurde Moosdy abgesetzt.

Der geologische Untergrund des Moores besteht
aus Mordnenlehm, der einen wasserdichten Boden des Moores bil-
det. Der geologische Untergrund enthilt kohlensauren Kalk, de:
vom Quellwasser ausgelaugt und im Gebiet des Moores abgela-
gert wird.

Das Relief des Untergrundes erscheint als Halbkuppe, de-
ren Abhinge flach nach N, NW, W und SW fallen. Das Relief
bestimmt den Charakter der Bewegung des Wassers, bedingt die
Bildung der Bachrinne und das Bedecktwerden des Moorgebietes
mit Wasser.

Das zu untersuchende Quellmoor liegt am Rande des Téakern-
Beckens. Dieser- Se e beriihrte friiher das Quellmoor. Bei der
Bildung von Kalktuff lag das Niveau des Takern-Sees ungefahr
4m unter der rezenten Hochwasserlinie, und das Quellmoor be-
fand sich ausserhalb der Grenzen des Sees. Spiter erfolgte ein
Steigen des Seeniveaus, eine betrichtliche Verfeuchtung des Quell-
gebiets und die Ablagerung des Seekalkes. Dann begann ein neues
Fallen des Seeniveaus, und der See wich weit vom Moore zuriick.

Einen besonders starken Einfluss auf das Quellmoor iibt das
Klima aus. Bei der Entstehung des Quellmoores herrschte eine
trockene (boreale) Zeit, das Niveau des Tékern-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 Takern stieg, das Quellmoor entwickelte
sich unter dem Einfluss des Sees, im Moore bildete sich Seekalk,
und die aus reichlichem Quellwasser abgelagerte Moosdy bedeckte
weite Gebiete. In trockener subborealer Zeit fillt das Niveau des
Takern-Sees, die Wasserzufuhr beschriankt sich auf kleine Flecken,
und im Moore bildet sich Cladium-Phragmitestorf. In subatlan-
tischer Zeit bekleidet sich die ganze Moorfliche mit Magnocari-
ceta, und um die Austrittstellen der subborealen Quellen bildet
sich Wiesenkalk. So hat das Klima die Vegetation und den Bo-
den des Quellmoores und sogar seine Grundelemente (Schwankun-
gen des Seeniveaus und der Wassermenge der Quelle) beeinflusst.
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Der Mensch griindete im Quellmoor von Alvastra in atlan-
tischer Zeit ein Steinzeitdorf mit Feuerherden, erbaute in subat-
lantischer Zeit zwei eisenzeitliche Wege, und in rezenter Zeit ent-
wisserte er das Quellmoor.

So haben den Charakter des Quellmoores von Alvastra sein
topographisches (Halbkuppe), sein lithologisches (wasserdichter
Morédnenlehm, kohlensaurer Kalk), sein hydrologisches (Quelle,
See), sein klimatisches (Schwankungen des Klimas) und sein anthro-
pologisches Element (Entwisserung) bestimmt.

Fiir die Untersuchung der Entwicklung der Moore hat v. Post
eine spezielle —die pollenanalytische Methode aufgestellt, und seine
Pollendiagramme (Post 1924) sind zu den wichtigsten Hilfs-
mitteln der vergleichenden Methode geworden. Man bestimmt
den Prozentsatz der in verschiedenen Tiefen des Moores enthalte-
nen Pollen der Baume und konstruiert ein Diagramm, worin auf die
horizontale Achse die Pollenprozente und auf die vertikale — die
Tiefen des Moores aufgetragen werden. Solche Diagramme zeigen,
dass der Pollenprozent einiger Biume (Erle, Eiche u. a.) mit der
Tiefe des Moores regelmissig ab- oder zunimmt.

Entsprechende Untersuchungen werden in weitem Massstabe
in verschiedenen Lindern durchgefiihrt, wobei alle Pollendiagramme
Nordeuropas eine charakteristische Regelmassigkeit aufweisen und
so in der Entwicklung der Moore eine warme und trockene bore-
ale, eine warme und feuchte atlantische, eine warme und trockene
subboreale und eine kalte und feuchte subatlantische Zeit unter-
scheiden lassen.

Ebenso haben die Entwicklung des Quellmoores von Alvastra
die Verdnderungen eines seiner Grundelemente — des Klimas —
beeinflusst, weshalb wir sagen, dass dieses Quellmoor einen kli-
matischen Entwicklungsgang durchgemacht hat.

Die Entwicklung der Seen von Finnland hiangt von der un-
gleichmiassigen Landhebung ab: im nordwestlichen Teil der Seen-
gruppe von Puula ist das Land in den letzten 10 Jahrtau-
senden um 15—20m mehr gestiegen als im siidwestlichen Teil
dieser Seengruppe (Hellaakoski1929).

In die Karte 33 sind drei Betten eingetragen (I, II, III), durch
die der Ausfluss der Puula-Seengruppe stattfand. Um 7500 v.
Chr. beginnt die sogenannte Tammipuula-Phase der Seengruppe,
wihrend welcher der Ausfluss durch das Bett I stattfand, das ca.
20 km nordlich von dem Bette II lag. Um 6400 v. Chr. beginnt
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Abb. 33. Die Umgebung des Puulasees (Puulavesi) (Hellaakoski 1929).
Ia, Ib — Bett I, II — Bett II, Il — Bett IIIl. 90 m, 95 m, 96 m — Isobasen.

die Tammipuula-Vannipuula-Bifurkation: am Anfang geht der
Hauptausfluss durch das Bett I, und die Bifurkation durch das
Bett II nimmt zu. Vom Jahre 5300 v. Chr. an findet der Haupt-
ausfluss schon durch das Bett II statt, und um 4800—4400 v.
Chr. wird das Bett [ schliesslich trocken. Zur Zeit der Bifurkation
geht infolge der ungleichmissigen Landhebung am siidéstlichen
Rande des Gebietes eine Transgression vor sich, nachdem im Nord-
westen eine Regression begonnen hatte.

Von den ehemaligen Strandlinien ist die am deutlichsten aus-
geprigte, einheitlichste und ausgedehnteste die der Vannipuula-
Phase (von 4800—4400 bis 3500—3100 v. Chr.), wahrend welcher
der Ausfluss der Seengruppe durch das Bett II vor sich ging und
die Transgression im Siidosten und die Regression im Nordwesten
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fortdauerte. Die Vannipuula-Phase hért mit dem Durchbruch des
Bettes Il auf.

In der Puula-Seengruppe beobachten wir die Verdnderung -
eines ihrer Grundelemente — des Reliefs des Seebodens, eine
unregelméssige Landhebung (Abb. 33). Dementsprechend sagen
wir, dass diese Seengruppe einen topogenen Entwicklungs-
gang durchmacht.

Die Strandlinie charakterisiert sich durch ihre Horizonta-
litdat. Infolgedessen geniigt es, nur wenige Punkte einer ehema-
ligen Grenzlinie des Sees aufzusuchen und dann die ganze Strand-
linie nach den Isohypsen auf der Karte zu verzeichnen. In den
Gebieten, wo die Erdoberfliche unregelmiassig steigt, verbiegen
sich die ehemaligen Strandlinien, welche Erscheinung der Aufstel-
lung einer speziellen Methode — der Verwertung von Diagram-
men deformierter Strandfliachen — zugrunde gelegt
worden ist (Sandegren 1916, Karte der Niveauverinderungen des
Hornborgasees; Ramsay 1931, S. 13, Diagramme der deformierten
Strandlinien in Estland).

Diese Methode hat eine ebenso wichtige Rolle bei der Unter-
suchung der Gewidsser Nordeuropas gespielt wie die pollenanaly-
tische Methode bei der Erforschung der Moore. Durch Verbin-
dung beider genannten Methoden behandelt man mit Erfolg in den
letzten zwei Jahrzehnten die Entwicklungsgeschichte fennoskandi-
scher Seen (Hellaakoski 1922, Auer 1924 u. 1925, Aario 1932,
1933, 1935 u. a.).

Wenn die Verdanderung eines Naturkomplexes durch die Ver-
anderung eines seiner Grundelemente hervorgerufen wird, so macht
dieser Naturkomplex einen 6kogenen Entwicklungsgang
durch (Sukatschew 1926, S. 208; Markus 1932, S. 22). Nach dem
sich verdndernden Grundelement kann der Entwicklunsgang eines
Naturkomplexes, wie wir eben gesehen haben, klimatisch, topogen
usw. sein. Wenn ein Fluss sein Bett verdndert und dabei einen
Wald iiberflutet, so konnen wir den iiberfluteten Wald als ein
abgrenzbares Ganzes betrachten, wo neue hydrologische Bedin-
gungen ein bestimmtes Grundelement bilden: bei der Transgres-
sion beginnt im Walde sein hydrogener Entwicklungsgang.
Ein biogener Entwicklungsgang wird da beobachtet, wo Ter-
miten ibhre Bauten errichten (Savannen von Afrika), oder wo die
Kiefernwélder durch die vordringende Fichte verdringt werden
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(Stidskandinavien) usw. Eine anthropogene Entwicklung
wird in entwisserten Mooren, Kulturoasen usw. beobachtet.

Die Untersuchung der Entwicklung der Kulturlandschaiten
erméglicht uns neben den kausalen Faktoren parallel auch die Be-
deutung teleologischer Ideen im Rahmen der Kausalit4t zu verfolgen.

In Essen (Ziegler 1929) geht ein industrieller Ent-
wicklungsgang vor sich, dessen Charakter durch die kausa-
len Bedingungen vorbedingt wurde. Das Ruhrgebiet ist reich an
Kohle. Die Erfindung der Dampfimaschine und andere Fortschritte
der Technik riefen in Essen einen ungeahnten Aufschwung der
Industrie hervor. Die Industrie bildete eine Grundbedingung der
weiteren Entwicklung der Stadt. Die Bevolkerungszahl begann
rasch zu wachsen, und Essen wurde im Laufe eines Jahrhunderts
aus einer kleinen mittelalterlichen Gewerbestadt zu einer Halb-
millionenstadt. Hier findet eine Massenverhiittung von Erzen statt;
hier befinden sich die grossen Kruppschen Werke usw.

Die Bedeutung der Teleologie tritt besonders klar in der
Anlage der Stadt zutage. In der ganzen Anlage von Essen sehen wir
die Wichtigkeit des Einflusses des einen industriellen Entwicklungs-
gang hervorrufenden Grundelements — der Industrie. In Esseniiber-
wiegen siidwestliche Winde, die den Qualm der Fabriken von Siid-
westen nach Nordosten treiben. Nach dem Prinzip der Zweck-
massigkeit wurde deshalb im siidwestlichen Teil von Essen eine
Wohnstadt errichtet, die aus Wohnhidusern und Girten besteht,
und der die Winde nur selten den Qualm der Fabriken zufiihren.
Die Industriestadt dagegen bildet den nordéstlichen Teil von Essen.

Jedes Glied der Grossstadt hat bestimmte Funktionen und
muss sich daher spezialisieren. Die Geschaftsstadt, die am Tage
von einer grossen Menge tatiger Menschen besucht wird, muss
im zentralen Teil der Stadt liegen, wo sie leicht erreichbar ist:
hier entsteht eine City. Die zu der letzteren nicht gehoérenden
Elemente beginnen zu degenerieren: die Wohnungen werden in
Geschaftshdauser umgewandelt; die Bewohner verlassen die Ge-
schaftsstadt; die Zahl der Garten nimmt ab. Die Merkmale der
City pragen sich allmihlich zu einer bestimmten Form aus: in
der City konzentriert sich das Geschaftsleben. Es werden hier ge-
waltige Geschaftshauser gebaut. In der City finden wir hauptsich-
lich Kontore und Geschafte. In Grossstidten gibt es Geschafts-
stddte, die ihr Reifestadium erreicht haben: der letzte Bewohner
verliess die City von Essen im Sommer 1928 (Ziegler 1929).
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5. Autogener Entwicklungsgang.

Wenn im gemissigten Klimagebiet eine flache Einsenkung
vorhanden und ihr ein wasserdichtes Gestein unterlagert ist (Tab.
29), so sammelt sich in dieser Einsenkung das Wasser, hier ent-
steht ein Niedermoor, das sich allmihlich in ein Hochmoor ver-
wandelt. Die Grundelemente des Moores — das Klima, das Re-
lief und der geologische Untergrund bleiben dabei unverdndert
oder werden nur wenig von den anderen Elementen beeinflusst,
wihrend die abhingigen Elemente sich den Grundelementen anzu-
passen streben. Man sagt, dass das Moor einen autogenen
Entwicklungsgang durchmacht (Sukatschew 1226, Mar-
kus 1932).

An der Ostseite des Kaspisees liegt ein flaches Haff — der
Busen von Karabugas oder Adschidarja (Andrusow 1916), der
18000 gkm gross ist und eine Tiefe von nur bis 12,7 m erreicht.
Mit dem Kaspisee ist der Karabugasbusen durch die schmale
Strasse von Karabugas verbunden, die 5'/, km lang und !/,—2 km
breit ist, und deren Tiefe zuweilen 1!/, m nicht {ibersteigt. Die
Bildung der Nehrungen begann schon in aralokaspischer Zeit;
doch beginnen sie erst in jingster Zeit infolge des Fallens des
Seespiegels des Kaspisees aus dem Wasser hervorzuragen (Lebe-
dew 1932, S. 93).

Im Entwicklungsgange von Karabugas spielen eine wichtige
Rolle zwei Grundfaktoren: das Wiistenklima und die Ver-
bindung des fast von allen Seiten von Land umgegebenen Bu-
sens mit einem grossen Wasserbecken (Tab. 30).

Der Karabugas befindet sich in einem ausserordentlich trocke-
nen Klimagebiet, wo eine starke Wasserverdunstung vor sich geht.
Infolgedessen liegt der Seespiegel im Karabugas niedriger als im
Kaspi, und aus dem Kaspisee stromt Wasser bestindig durch die
Strasse von Karabugas in den Busen. Da der Querschnitt der
Strasse und die Geschwindigkeit des Wassers in ihr (im Mittel
0,9m in einer Sekunde im Juni) bekannt sind, so kann man leicht
bestimmen, dass im Juni in einer Sekunde 646 Kubikmeter aus
dem Kaspi in den Karabugas stromen.

Der Prozentsatz der Salze im Kaspi, in der Nahe der Miin-
dung der Karabugasstrasse, betragt 1,27°/,, weshalb dem Kaspisee
alljahrlich etwa 8 Mill. Zentner Salz entzogen werden (Kayser
1921, S. 504). Infolge der Einfiihrung der Salze aus dem Kaspisee
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Tab. 30. Autogener Entwicklungsgang:
Karabugas.

YVerbindung des Karabu-

Wiistenklima : ’ gas mit einem grossen
|

Grundiaktoren grosses Sittigungsdefizit Wasserbecken :

grosse Wasser- und Salz-
mengen im Kaspisee

Starke Wasserverdunstung|
Differenz der Seespiegel im Kaspisee
und im Karabugas
Einstromen des Wassers aus dem Kaspisee in den
Karabugas
Vergrosserung der Konzentration der Salze im
Karabugas

Ausscheidung der Salze
Bildung von Salzlagern

Folgeerscheinungen

Autogen bedingte
Kausalreihe

enthdlt das Wasser des Karabugas an der Oberfliche 16—189/,
und am Boden sogar 18—22!/,°/, Salze. Da das Meerwasser eine
sehr wenig konzentrierte Losung darstellt, so miisste aus dem
Kaspisee eine Wassermenge einstromen, die 20 mal den Inhalt des
Karabugasbusens {ibersteigt, um die heutige Konzentration des
Karabugas zu erreichen.
Der Karabugas ist ein werdendes Salzlager. Sein Wasser

enthalt :

NaCl 8,6 bis 9,79,

MgCl, 4,7 , 5,29,

Na,SO, 4,0 , 4,9%,

KCI 0,2°/,

CaSO, 0,05 ,, 0,079,

Im zentralen Teil von Karabugas, an seinem Boden, werden
Schichten von Glaubersalz Na,SO, .10 H,O festgestellt, das aus
dem konzentrierten Wasser abgesetzt wird. Da die Losung des
Karabugas bei 18° nicht gesattigt ist und erst bei 5,5° Kristalle
des Glaubersalzes sich auszuscheiden beginnen, wihrend die Tem-
peratur des Oberflaichenwassers im Juni 25,8° erreicht, so geht
die Bildung von Na,SO,.10H,O nur in den kalten Monaten (Ja-
nuar bis April) vor sich.

Das Glaubersalz bildet die Grundlage eines wichtigen Zwei-
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ges der russischen chemischen Industrie (Klimowskich 1930), denn
seine Vorrate sind gross.

Wenn wir das Wiistenklima von Turan und die Verbindung
des Karabugasbusens mit dem Kaspisee als unverdndert betrach-
ten, so geht im Karabugas eine autogene Entwicklung vor sich.
Die genannten Grundbedingungen bedingen die Wasserverdunstung
des Karabugas, das Einstromen des Kaspiwassers in den Kara-
bugas, die Vergrosserung der Konzentration der Salze in diesem
Busen und die Absetzung von Glaubersalz.

Der autogene Entwicklungsgang des Karabugas bedingt den
Charakter des ganzen Lebens dieses Busens. Tausende von Fischen
(Clupea, Cyprinus, Acipemser u. a.), die iiber die Barre hinweg in
den Busen gelangen, gehen hier infolge des hohen Salzgehaltes
zugrunde, ebenso in ungeheuren Mengen Cardium edule.

Andrusow schreibt vom Karabugas: Die Kadaver schwim-
men so lange weiter, wie sie das in den Busen hineinfliessende
Wasser fortbewegt, dann sinken sie zu Boden oder werden ans
Ufer getrieben. Die am Ufer angehiuften Leichen von Clupea,
Atherina, Cyprinus, Lucio perca, Acipenser, Syngnathus werden
teilweise von den dort lebenden Végeln gefressen, und welche
Massen von Fischen im Maiarz hier am Ufer liegen, kann man
daraus ermessen, dass die Moven um diese Zeit nur Fischaugen
fressen und sich nicht die Miihe geben, den Fisch umzukehren,
um auch das andere Auge auszustechen (Walther 1924, S. 309).

Cardium edule war vor der Bildung der Karabugasnehrungen
hier reichlich vorhanden (Dvali 1932, S. 24) und wird heute in
Schichten beobachtet, die um 5m iiber dem Karabugasniveau lie-
gen (Luppow 1932, S. 16). Wihrend die Vertreter der kaspischen
Fauna im Karabugas aussterben, hat der Busen seine spezielle
Fauna und Flora (Artema salina u. a.).

Wenn ein Grundelement des Karabugas sich verdndern wird,
d. h. wenn z. B. die Tiefe der Karabugasstrasse abzunehmen be-
ginnt, so wird der besprochene Naturkomplex einer okogenen
Entwicklung unterworfen werden.

Einen autogenen Entwicklungsgang beobachten wir ferner in
einem oligotrophen See (Tanytarsus-See), der ohne Veranderung
seiner Grundbedingungen allméhlich in einen eutrophen See (Plu-
mosus-See) iibergeht (Lundbeck 1926, Deksbach 1929, S. 76). Ein
oligotropher See ist arm an Nahrstoffen (N und P) und an Plank-
ton, und enthdlt klares Wasser, wahrend Humusstoffe fehlen und fiir
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den See eine artenreiche Tiefenfauna charakteristisch ist (Zany-
tarsus-Fauna). Ein eutropher See dagegen ist reich an N und P
sowie an Phyto- und Zooplankton, enthilt stark getriibtes Wasser
und in seiner Tiefenfauna tritt Chironomus plumosus auf (Naumann
1932, S. 114). Autogene Verlandungsserien sind von verschiede-
nen Forschern dargestellt worden (Messikommer 1928, S. 304).

Da bei einer autogenen Entwicklung die Grundelemente ei-
nes Naturkomplexes unverdndert bleiben, wihrend seine anderen
Elemente allmahlich sich an die Grundelemente anpassen, so muss
man annehmen, dass bei einem solchen Entwicklungsgang der Na-
turkomplex zuletzt vollkommen an die Grundelemente angepasst
und so sein Schlussstadium (Markus 1932, S. 25) erreicht wird.

[llustrieren wir die Aufstellung des Charakters eines Natur-
komplexes, den er bei seinem Gleichgewichtszustand
empfangen wird, durch die Analyse einer Deltalandschaft
der Wiiste.

Im ostlichen Teil des Tarimbeckens befindet sich die Lob-
wiiste (Abb. 34), die als eine Deltalandschaft des Tarim betrachtet
werden kann. Diese Landschaft charakterisieren neben den Fliis-
sen (Tarim, Kontsche-darja, Tschertschen-darja) grosse Wadis —
ausgetrocknete Flussldufe, wie Kurruk-darja, ein altes Bett des
Tschertschen-darja (Trinkler 1929), u. a. Besonders interessant sind
die Seen der Lobwiiste. Auf der chinesischen Wu-tschang-fu-Karte
vom Jahre 1863 ist ein See dargestellt, der dem alten Lob-nor
entspricht. Als Prschewalski (Prschewalski 1888, S. 285—347) im
Jahre 1876/77 die Lobwiiste besuchte, fand er hier zwei Siisswas-
serseen Kara-buran und Kara-koschun, die miteinander durch ei-
nen Fluss verbunden waren. Prschewalski hielt Kara-koschun?)
fiir den alten chinesischen Lob-nor. Diese Meinung erregte bei
Richthofen Widerspruch, denn die chinesischen Annalen bezeichne-
ten den Lob-nor als einen Salzsee, und ferner liegt der chinesische
Lob-nor nach der Wu.tschang-fu-Karte einen Breitengrad nérdlich
vom heutigen Kara-koschun. Kara-koschun und Kara-buran existier-
ten, wie wir unten sehen werden, nicht lange: im Laufe des
Jahres 1921 fand die Trockenlegung dieser Seen und die neue
Auffillung des alten Kurruk-darja-Laufes statt. Ausser den er-
wahnten Salz- und Siisswasserseen zeigen die chinesischen Anna-
jen der Han-Zeit in der Lobwiiste einen Salzsumpf Pu-tschang-hai,

1) Nach Prschewalski Kara-kurtschin oder Lob-nor.
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wihrend die geologischen Untersuchungen hier das Vorkommen
eines grossen vorgeschichtlichen Sees — eines riesigen flachen
Binnensees — feststellen lassen, der wahrscheinlich noch Siisswasser
enthielt.

Ferner lenkt auf sich unsere Aufmerksamkeit das Vorkommen
abgestorbener Pappelwalder lings der ausgetrockneten Flussldufe

Abb. 35. Lou-lan (Herrmann 1931).
Ruinen eines Hauses mit stehengebliebenen Tiiren.

(Kurruk-darja) und das Vorhandensein heutiger Siedlungen und
gut erhaltener Ruinen friitherer Siedlungen (Sven Hedin 1903) in
der Lobwiiste.

Als Sven Hedin im Jahre 1900 die Lobwiiste besuchte (Hedin
1903), fand er hier die gut erhaltenen Ruinen einer Stadt, die frii-
her Lou-lan hiess. Die Hauser waren aus Holz oder aus an
der Sonne getrocknetem Lehm gebaut. Die meisten alten Woh-
nungen waren eingestiirzt, aber viele Balken und Pfosten standen
noch aufrecht (Abb. 35). Hedin fand sogar Tiirrahmen und Tii-
ren, die noch an ihrem Platze standen. Ausser den archidologischen
Funden zeugen von Lou-lan genaue historische Angaben. Die
Hauptsiedlung von Lou-lan bildete eine chinesische Garnisonsstadt
(Herrmann 1931). Diese lag innerhalb eines ausgedehnten Kanal-
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netzes, zwischen zwei Fliissen — einem Nord- und einem Siid-
flusse. Ein teilweise erhaltener Lehmwall von 1!/, bis 2!/, Meter
Hohe umgab die Festung. Der hochste chinesische Militirbeamte
wohnte in einem ,weissen Hause“, das aus Ziegeln gebaut und
wahrscheinlich mit Kalkputz bedeckt war.

Lou-lan lag in einem Grenzbereich, der sich zwischen China
und den westlichen, meist von Nomaden bevdélkerten Landern be-
fand. Diese Stadt durchquerte ein wichtiger Handelsweg, dessen
westdstliche Richtung durch eine hohe, von Westen nach Osten
sich erstreckende, von Norden und Siiden durch Gebirge umge-
bene Beckenzone vorbedingt war. Das war die beriihmte ,Seiden-
strasse“, die China mit den Kulturlindern des Westens — Ferghana,
Arabien u. a. verband. Infolge seiner Grenzlage (Jakinf 1829,
Herrmann 1931) wurde das alte Konigreich von Lou-lan oft von
Hunnen iiberfallen, deren Reich sich damals auf der Hohe seiner
Macht befand, und denen von der Mongolei angefangen der ganze
Westen bis zum Pamirgebirge unterworfen war. Andererseits war
Lou-lan China tributpflichtig. Diese schwankende Stellung, die
das Konigreich zwischen den Hunnen und den Chinesen einnahm,
fithrte schliesslich zu seinem Untergang. Das Konigreich wurde
von den Chinesen endgiiltig erobert, und in Lou-lan wurde um
260 n. Chr, gegen die Hunnen eine Militdrkolonie gegriindet. Der
General So Man, der an der Spitze von 1000 chinesischen Sol-
daten stand, rief auch aus den benachbarten Reichen Soldaten
zusammen und errichtete im Miindungslauf des Siidflusses einen
Querdamm. Nun begann die Bliitezeil Lou-lans. Noch heute fin-
den wir zwischen der Garnisonsstadt und dem Siidfort von Lou-
lan Spuren eines grossartigen Kanalnetzes. So Man legte im Be-
wiasserungsgebiete grosse Felder an, und in der Lobwiiste ent-
stand eine ausgedehnte Ackerbaukolonie (Tab. 31).

Die Denkmailer, die in Lou-lan gefundend sind (Hedin 1904, 05,
Stein 1928, Hermann 1931), erzdhlen, dass mindestens von 264—
330 n. Chr. eine chinesische Militirkolonie in Lou-lan gestanden
hat. Wie es scheint, begann nach dieser Zeit ein rascher Verfall
der Stadt, und Lou-lan wurde von den Menschen verlassen.

In einer Arbeit tiber die Lobwiiste hat Sven Hedin die Ver-
mutung ausgesprochen (Hedin 1904/05), dass der untere Tarim
zeitweise seinen Lauf gedndert und wie ein Pendel zwischen Nor-
den und Siiden hin und her geschwungen habe. Hedin nahm an,
dass in der Nahe von Lou-lan vor 1600 und 1700 Jahren der nach
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dab. 3l Lo <lan:

Bedingungen
J R T - Folgeerscheinungen
Chusilisadinsnnaas Durch die Grundbedingungen
gung l hervorgerufene Erscheinungen
Grenzgebiet zwischen zwei | Eindringen der Chinesen und | Abhingigkeit der Stadt von
starken Volkern : | Hunnen in die Lobwiiste den Chinesen und Hunnen
Chingsengf HlDHEREMONES . 7~ s S— | Grunidun;;;;er‘ S
e mir . . .
golei Pamir) : Chinesisches Grenzgebiet ‘s Militartkolomnie
Lage zwischen alten Kul- | Verkehrsverbindungen
turliindern : zwischen Osten und
Osten — China, Westen — Westen, westost- | =
Ferghana, Arabien, Romi- lighe Richtung %
sches Reich, Indien © | derHandelsstrasse -
—— %) -
© =
Beckenzone : & FVerlaufdep~Hans —
a) von Norden und Siiden w |delsstrasse lings | o %
von hohen Gebirgen - des Tarimbeckens £ =
umgebene, in west- - °
6stlicherRichtung | 3 = -
sich erstreckende | v )
Beckenzone Durchquerung der Sei-
b) Geringe Breite der denstrasse durch die @ &
Beckenzone am Unter- schmale Kulturzone an |
lauf des Tarim der Tarimmiindung ‘

Fluss : [‘ Enstehung einer Kul-
a) Kiinstliche Be- z turoase: Damm, Ka-
wisserung | nalnetz, Ackerbaukolonie

Entstehung einer
Flussoase

|
l

a0l sisalsadagnis o F1uss
|

b) Flussmiindung

¢) Stromverlegung Untergang der Stadt

Osten gerichtete unterste Lauf des Tarim miindete. Im Jahre
1928 erzahlte ein Eingeborener in Turfan Hedin, dass der Tarim
im Jahre 1921 zum Kurruk-darja zuriickgekehrt sei (Hedin 1929,
S. 310). Diese Tatsache wurde von Norin bestitigt (Hedin 1931,
S. 228—230). Der neue Fluss folgt im grossen und ganzen dem
alten Flussbett des Kurruk-darja, teilt sich in mehrere Arme und
bildet nordlich von Lou-lan ein Delta. In diesem Gebiet, wo He-
din 1900 und 1901 hoffnungslose Diirre vorgefunden hatte, wurde
Norin durch Siimpfe und Seen am Vordringen gehindert. Im Jahre
1900 wurde am Kurruk-darja kein lebender Halm gefunden. Jetzt iiber-
wiegen im Ostlichen Abschnitt des Flusslaufes Tamarisken, im
9
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Abb. 36. Deltalandschaft der Wiiste.

1. . . . Siisses Wasser:
Fliisse: a . . Hauptfluss.
e . . Alter Flussarm.
b . . Eben entstandener Flussarm.
Siisswasserseen: ¢ . .. eben entstanden.
i, .. durchfliessbar.
2. Salzseen: h ... vom Flusse abgetrennter.
k ... Endsee.
3. Ausgetrockneter See: g.
4. Wadis: d, f.
5. Biume.
6. Abgestorbene Biume.
7. Siedlungen.
8. Ruinen.

westlichen Schilf. Aber kein einziger Pappelschossling war im
Jahre 1928 zu sehen. Doch, sagt Hedin, die Pappel wird ohne
Zweifel wiederkommen, wenn das Wasser lange genug in dem
nordlichen Bette bleibt (Hedin 1931, S. 229).

Die Lobwiiste stellt einen Naturkomplex dar, dessen folgende
Glieder fiir uns von Interesse sind: Fliisse und Wadis, Salz- und
Siisswasserseen und Salzsiimpfe, Siedlungen und deren Ruinen, le-
bende und abgestorbene Baume u. a.
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(Tab.

Wenden wir uns nun den Grundelementen
29 u. 32) der zu besprechenden Deltalandschaft der Wiiste
zu und verfolgen wir ihre Wirkungen auf die Landschaft. Wir
finden hier einen Abschnitt der Wiiste und einen

Fluss, der Wasser ins Wiistengebiet fiihrt (Abb.
36). Die Wirkungen des trockenen Wiistenklimas kénnen in verschie-
denen Wiisten der Erde untereinander verglichen werden. Es ist
Tab. 32. Deltalandschaft der Wiiste:
Lobwiiste.
Grundfaktoren t Folgeerscheinungen
| | |
Konstante | Den Rhyth- Flisse | Seen Siedlungen | Bdume
Grundele- | mus bedin- | ]
mente gende Er- | ;
scheinungen | ', |
In die Delta-Stromver-| Entstehung | Entstehung | Entstehung | Erscheinen
landschaft legun- |neuer Fliisse| von Siiss- | neuer Sied- | neuer Biume
einmiinden-| gen wasserseen lungen
der Fluss
|
Wiisten- |Trocken- ! Austrock- ‘ Verwandlung| Bildung von | Absterben
klima heit des i nen der der Siiss- | Ruinen der | der Biume
Klimas Fliisse, wasserseen | Siedlungen
| Bildung von | in Salzseen,
| Wadis Entstehung
‘ von Salz-
i siimpfen,
‘ Verschwin-
| | den der Seen|

bekannt, dass ein Siisswassersee in der Wiiste sich allmihlich in
einen Salzsee verwandelt und zuletzt in einen Salzsumpf iiberge-
hen kann. Ebenso verfolgen wir den Charakter des Unterlaufes
der Fliisse in verschiedenen Landern. Die Fliisse tragen im Was-
ser Sand und anderes Material mit sich, das im Deltagebiet abge-
lagert wird, weshalb hier Verschiebungen der Flussldaufe beobachtet
werden (Koslow 1935). So hat der Hwang-ho in den letzten
4000 Jahren seinen Lauf 7—10 mal verlegt, wobei er vor dem
Jahre 1853 um 600 km siidlich von seiner heutigen Miindung
ins Meer miindete (Kohler 1929).

Wenn nun in einem Wiistengebiet eine Stromverlegung statt-
findet (Tab. 32), so bildet sich das ausgetrocknete Bett des Flus-
ses — ein Wadi, am Wadi sterben Biaume ab, und die Siedlun-

9*
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gen verwandeln sich in Ruinen. Es werden ferner neue "Becken
von Wasser erfiillt, hier bilden sich Siisswasserseen, entstehen
neue Siedlungen, und Pflanzen dringen lings des Flusses in die
Wiiste vor. Die eben entstandenen Siisswasserseen beginnen sich
allmahlich in Salzseen zu verwandeln. Besonders stark versalzen
diejenigen Seen, die von Fliissen abgetrennt wurden, wihrend
die durchiliessenden Wasserbecken Siisswasserseen bleiben.

Wenn wir nun die Grundelemente der Deltalandschaft — das
Wiistenklima und die ins Wiistengebiet eindringenden Wasser-
mengen — als unverdndert betrachten, so geht in der Deltaland-
schaft ein autogener Entwicklungsgang und eine
Anpassung der abhiangigen Elemente an das Klima (Verwandlung
der Siisswasserseen in Salzseen) und an den hier einmiindenden
Fluss mit seinen Stromverlegungen vor sich.

Wenn eine Deltalandschaft der Wiiste ihren Gleichge-
wichtszustand erreicht, so enthidlt sie einerseits bestimmte
konstante Elemente — ein unverdnderliches Klima und einen ins
Wiistengebiet einmiindenden Fluss mit konstanter Wassermenge ;
andererseits ldsst sie in sich bestimmte rhythmische Erscheinun-
gen feststellen. Den rhythmischen Entwicklungsgang bedingen
Stromverlegungen, die zusammen mit dem trockenen Klima eine
Gruppe von Erscheinungen hervorrufen, die jede Stromverlegung
begleiten. Diese Gruppe bilden :

Stromverlegung, Entstehung neuer Fliisse, Austrocknen der
Flisse, Bildung von Wadis. Entstehung von Siisswasserseen,
Verwandlung der Siisswasserseen in Salzseen, Entstehung von
Salzsiimpfen, Verschwinden der Seen. Entstehung von Siedlun-
gen und Bildung ihrer Ruinen. Erscheinen neuer Baume und
Absterben der Baume.

Bei einer Wiederholung der Stromverlegung wiederholen sich
regelmissig alle die Stromverlegung begleitenden Erscheinungen.

Mithin charakterisiert sich eine Deltalandschaft der Wiiste
in ikrem Gleichgewichtszustand (Abb. 36) durch Fliisse und Wa-
dis, durch Siisswasserseen, Salzseen und Salzsiimpfe, durch Sied-
lungen und ihre Ruinen, durch Wilder und abgestorbene Badume.

Es sei hinzugefiigt, dass hier nur die spezifischen, von Ver-
dnderungen des Flusslaufes hervorgerufenen Eigenschaften der Del-
talandschaft besprochen wurden, wihrend die typischen Kenn-
zeichen gewohnlicher Wiisten (Gleichgewicht in der Diinenbildung
u. a.) beiseitegelassen sind.
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Die Lobwiiste bietet somit eine gliickliche Gelegenheit dar, die
die Charakterisierung des Gleichgewichtszustandes der Deltaland-
schaften der Wiiste ermoglicht. Durch eine Vergleichung der Lob-
wiiste mit anderen Deltalandschaften der Wiiste und durch eine
vergleichende Untersuchung ihrer verschiedenen Glieder, wie z. B.
der Seen, die wegen ihrer Jugend oder Durchfliessbarkeit oft Siiss-
wasser enthalten (Tsad, Aral) (Jager 1928, S. 170; Berg 1908; Herr-
mann 1930), werden die Deltalandschaften noch genauer erfasst.

Von den verschiedenen Meinungsdusserungen iiber das Klima
des Tarimbeckens (Huntington 1907) sei gesagt, dass wir keines-
wegs die Moglichkeit einer Verdnderung des Klimas der Lob-
wiiste verneinen. Doch erfordert eine Erklarung aller oben be-
sprochenen Glieder der Lobwiiste keine Voraussetzung von Ver-
anderungen der Grundelemente dieser Landschaft.

Wir fassen zusammen: wenn vor uns eine bestimmte Land-
schaft liegt, die ihren Gleichgewichtszustand nicht erreicht hat, so

stellen wir ihre Grundelemente fest,

untersuchen, welche Verinderungen ihre abhingigen Ele-
mente durchmachen miissen, wenn sie sich einem ausgewihlten
Grundelement anzupassen streben, und welchen Charakter sie
empfangen, wenn sie sich unter dem gleichzeitigen Einflusse aller
Grundelemente befinden,

und bestimmen, welche Form der abhingigen Elemente der
Forderung der Konstanz und des Rhythmus entspricht.



V. Grenzverschiebung.

1. Begriffe.

Vor uns liegen zwei Naturkomplexe A und B (Abb. 37). Im
Gebiete von K existierte frither der Naturkomplex B. Heute be-
findet sich in diesem Gebiete der Naturkomplex A. Man sagt
dann, dass die Grenze zwischen A und B sich in
der Richtung von B verschiebt. Wenn z B.das Grenz-

A

Abb. 37. Richtung der Grenzverschiebung s— fremdesGlied.
(Markus 1932).

gebiet (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 riickt die Tundra in den Wald vor.

Das Vorriicken eines Naturkomplexes kann als Transgres-
sion, sein Zuriickweichen als Regression bezeichnet werden.

Eine Grenzverschiebung kann sowohl in den topographischen,
als auch in den klimatischen, anthropogenen u. a. Reihen der
Naturkomplexe vorkommen. In Selgus riickt das junge Moor ins
Podsolmoor vor und das letztere in den flachen Wald (Markus
1929) (Abb. 23). Die genannten Naturkomplexe bilden eine topo-
graphische Reihe.  Beim Vordringen des Ackerlandes in den
Wald haben wir es mit einer anthropogenen Reihe zu tun.

Wenn ein Naturkomplex des Festlandes in der hydrologischen
oder einer ihr &dquivalenten Reihe vorriickt, so wird dieses Vor-
riicken als positiv oder negativ bezeichnet. Wenn der Na-
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turkomplex A mehr Feuchtigkeit fordert als B, so ist die Grenz-
verschiebung zwischen A und B in der Richtung von B eine posi-
tive, die Verschiebung in entgegengesetzter Richtung eine nega-
tive. Das Vordringen des Moores in den Wald ist eine positive,
das Vorriicken des Waldes ins Moor eine negative Verschiebung.

Wenn die Grenze eines Naturkomplexes unverdndert bleibt,
so sagen wir, dass dieser Naturkomplex sich im ruhenden
Zustande befindet (Markus 1929, S. 89). In solchem Falle hat
der Naturkomplex seine Gleichgewichtsgrenze (Passarge
1921, S. 43) erreicht. Der ruhende Zustand bedeutet keineswegs
einen Gleichgewichtszustand der Naturkomplexe: Hochmoore, die
von stark geneigten Erdflichen umgeben sind, wachsen oft in die
Hohe, wihrend ihre Grenzen unverdndert bleiben (Markus 1932).

Wir betrachten Naturkomplexe, die zu denselben oder &aqui-
valenten Reihen gehéren. Wenn dabei die Grenzen dieser Natur-
komplexe sich in derselben Richtung verschieben, so konnen diese
Verschiebungen als idbereinstimmend betrachtet werden.
Das Vordringen eines jungen Moores in das Bruchwaldmoor stimmt
mit dem Vorriicken des Podsolmoores in einen flachen Wald
iiberein, denn alle genannten Naturkomplexe gehéren zu einer
topographischen Reihe. Auf die Transgression eines Sees iiber
das Moor und das Vorriicken des Ackerbodens in den Wald kann
der Begriff der Ubereinstimmung nicht angewendet werden.

Die Grenzen zwischen ein und denselben Komplexindividuen
werden als identisch betrachtet. Das Birkenbruchwaldmoor von
Moorisoo (Markus 1929) (Abb. 23) grenzt einerseits an das junge
Moor und anderseits an das Erlenbruchwaldmoor, das Podsolmoor
und den flachen Wald. Dabei sind identisch z. B. diejenigen Ab-
schnitte seiner Grenze, wo das Birkenbruchwaldmoor das Erlen-
bruchwaldmoor beriihrt. Die Grenze zwischen einem Birken- und
einem Erlenbruchwaldmoor aber ist nicht identisch mit der Grenze
des Birkenbruchwaldmoores und des flachen Waldes.

Vor uns liegt ein bestimmtes Untersuchungsgebiet, in dem
wir bestimmte identische Grenzen betrachten. Wenn dabei diese
Grenzen iiberall und zwar in derselben Richtung vorriicken, so
sprechen wir von einer allgemeinen Grenzverschiebung.
Wenn aber die Verschiebung nur an einem bestimmten Teile ei-
ner Grenze beobachtet wird oder mit den anderen Verschiebungen
nicht iibereinstimmt, so haben wir es mit einer lokalen Grenz-
verschiebung zu tun. Im Moorisoo (Markus 1929) dringt junges
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Moor an seiner ganzen Grenze in das Birkenbruchwaldmoor. In
Kurgesoo von Selgus geht ebenfalls ein allgemeines Vorriicken
des Moores in den Wald vor sich (Markus 1929), wobei an be-
stimmten Stellen des Kurgesoo ein lokales Vordringen des Waldes
ins Moor stattfindet.

Als zurickweichende werden diejenigen Glieder eines
Naturkomplexes betrachtet, die bei seiner Regression verschwinden.
Sie sterben aus, ihre Zahl nimmt ab, ihre Dichte verringert sich
(Markus 1929). Infolge der Verschlechterung ihrer Exi-
stenzbedingungen bilden sich in einem zuriickweichenden
Naturkomplex verkiimmerte Glieder. Die Birke Betula nana z. B.,
die im mittleren Teil von Kola prachtig und 1!/, m hoch ist (Mar-
kus 1922), driickt sich infolge der austrocknenden Wirkung des Win-
des (Samuelson 1925/27, S. 158) an der nérdlichen Baumgrenze
an die Erdoberfliche an und versteckt sich zwischen Moosen
(Markus 1922). Reste zuriickweichender Glieder werden oft lange
in einem Naturkomplex beobachtet (Relikte).

Die in einen Naturkomplex vordringenden Glieder
nehmen an Zahl zu, ihre Dichte wichst und sie werden gewd&hn-
lich durch ihren gesunden Zustand charakterisiert (Markus 1929).

Gleichgiiltig sind diejenigen Glieder, die bei einer be-
stimmten Grenzverschiebung keiner regelmissigen Veranderung
unterworfen werden (Markus 1929, S. 116).

Die Grenzverschiebung stellt eine spezielle Erschei-
nung der Chorogenese dar und ist mit der letzteren nicht
ohne weiteres identisch. In einem Naturkomplex werden ausser
der Grenzverschiebung viele andere Elementarverdnderungen
(Markus 1932, S. 6), wie Verdnderungen seiner Dimensionen und
seiner Form, Gliederveranderung usw. beobachtet. Im Hoch-
moore von Laukasoo z. B. wird eine Gruppe von Verdnderungen
festgestellt, die allen Hochmooren eigen sind (Hoéhenwachstum,
Erscheinen von Schlenken u. dgl.). Doch ist dieses Moor, wie
oben erwihnt, von einer stark geneigten Erdfliche umgeben, und
deshalb bleibt die Grenzlinie des Laukasoo fast unveridndert
(Markus 1932, S. 7).

Ebenso decken sich die Grenzverschiebung und die Sukzes-
sion keineswegs. Der Chorogenese ist ein Naturkomplex als
Ganzes, der Sukzession nur eines seiner Elemente — die Vegeta-
tion — unterworfen. Andererseits konnen sich sowohl pflanzen-
geographische Grenzen als auch Grenzlinien ganzer Landschaften
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verschieben. Kurz gesagt, ,Grenzverschiebung“ und ,Sukzession“
konnen sich kreuzen (Sigwart 1921, S. 376); doch stellen
sie keine identischen Begriffe dar, wie zuweilen behauptet wird.
Grenzverschiebungen werden durch dieselben Ursachen
hervorgerufen, die eine Chorogenese der Landschaften bedingen:
die Seen Finnlands transgredieren ihre siidéstliche Umgebung in-
folge der Landhebung; der Tikernsee drang in das Gebiet des Al-
vastra-Quellmoores wegen der Verdnderung des Klimas ein, usw.

2. Untersuchungsmethoden.

Bei der Untersuchung der Grenzverschiebung werden alle
Methoden angewendet, die die Chorogenie aufgestellt hat. Beson-

See Moor Strandstufe Moor

Abb. 38. Untersuchung der Grenzverschiebung (Markus 1932).

a — subatlantische Zeit
b — subboreale e
¢, — spidtatlantische
¢y, — frithatlantische
Die Strandlinie des Sees reichte bis zur dargestellten Strandstufe wihrend des
Uberganges von der frithatlantischen zur spatatlantischen Zeit.

ders wichtig fiir uns sind fremde Glieder (Tab. 33), die in
Naturkomplexen gefunden werden. Man stellt fest, welchem Natur-
komplex ein beobachtetes fremdes Glied angehort, und ob es
friiher oder spiter entstanden ist als die zu untersuchenden Glie-
der eines vorliegenden Naturkomplexes. Dabei zieht man Schluss-
folgerungen iber die Richtung der Grenzverschiebung. Der Torf
in Herrasniemi z. B. bildet ein fremdes Glied des Sees von Puula,
und da er unter dem Wasser liegt, so zeigt er, dass der See ein
Moor transgrediert hat (Abb. 30).



Tab. 33. Grenzverschiebungen.

|

Riumliche oder
zeitliche Nachbar-

Richtung der

tur in Europa

der kammkerami-
schen Kultur

nach Norden

Grenze Gebiet Fremdes Glied SchslTder Gren;verschie- Literatur
Glieder ung
. \
Grenzlinie| Strandlinie| Peipussee, l Strandterrassen, Strandwille,! Ausserhalb des Pei- Regression des| Markus 1932
zweier Estland Blockfelder, Miindungen der| pus, 10—20 km | Sees
Gebiete Urstromtaler, Deltabildungen| vom See entfernt |
Vanajavesisee, Strandterrassen Innerhalb des Sees, | Transgression | Auer 1924
Finnland unterdem Wasser, | des Sees
[ in einer Tiefe von
I 3—5 m |
7)) |
Lo
2 |Das vor- Litorinameer Limnische Ablagerungen Ausserhalb der Ost- | Regression des | Hausen 1914
& | liegende see Meeres
o | Gebiet
o B 4 =
Z Ein an- Puulasee, Torfschichten, Reste von Dér-| Unter dem Wasser,l Transgression | Stromer 1920
S | deres Vanajavesisee fern, Stubbenschichten, er-| innerhalbdesSees| des Sees Auer 1924
o0 | Gebiet u. a. trunkene Flusstiler Deecke 1929
= Hellaakoski
K | 1929
w) e
E Sprach- | Deutsches Sprach- | Slavische Ortsnamen : Innerhalb des deut- | Verschiebung | Engel 1934
grenze gebiet, Mecklen-| Dobrotin (Dobrota-Dobber-| schen Sprachge-| der deutsch-
burg tin), bietes slavischen
Breesen (Birkenort), Sprachgrenze
Suckwitz, Bossow, nach Osten
Krakow, Scharpow
Kultur- Bereich der kamm- | Bootixte Innerhalb des Ver-| Vordringen der| Moora 1932
gftehze keramischen Kul- breitungsgebietes | Bootaxtkultur




Geschichtliche Reihenfolge

Gliederverdnderung

Grenze des | Herrdsniemi | Moor Wasserschicht Spiter entstanden | Zuriickweichen | Hellaakoski
Moores Finnland des Moores 1929
und des
Sees e auf dem

See 3 Transgression
Torfe Friiher entstanden - gSees
Sprach-
renze: “
!%ennougrier/ Pleskauer Gebiet |Stamm finnisch, Suffix An die Stimme | Zuriickweichen | Truusmann
Slaven russisch: ov&Cina; wurde spiter das| der Finnen 1897
Ortsname: Jumal — ow-| Suffix gefiigt (vor 1000 n.
schtschina gtise)
Slaven/Tiirken | Balkanhalbinsel Stamm slavisch, Suffixtiirkisch: Tiirkische Ex- | Miklosich
idza, dza; 5 pansion 1927
Ortsnamen: oriza-Ko- 4
ridscha, Kragujewaz-Kara- \Br?elig'zllggd
giofdscha ,‘
|
i

Grenze des|Podsolmoore, Dunkle Schicht zwischen der | Die dunkle Schicht | Vordringen des | Markus 1929
Waldes Selgus Podsol- und der schwarz-| entstand spiter| Moores
und des braunen Schicht als der Podsol-

Moores mocrboden \

Grenze des
Waldes
und des
Ackerlan-
des in Kames-
landschaften

Hiigeliger Nadel-
wald mit dunkler
Bodenschicht,
Selgus

Dunkle Schicht zwischen der
Podsol- und der rostbraunen
Schicht

Die dunkle Schicht
ist friiher entstan-
den als der Pod-
solboden

Vordringen des ‘ Markus 1929
Waldes 1
|
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Mit besonderem Erfolg aber verwendet man kombinierte
Methoden der Chorogenie. Wir erldutern sie durch folgendes
Beispiel.

Auf der Abb. 38 ist eine Strandstufe und ein Moor darge-
stellt, das unterhalb der Strandstufe liegt. Diese Strandstufe ist
ein fremdes Glied der auf der Abbildung dargestellten Landschaft:
der See ist von der Strandstufe zuriickgewichen. Der geschicht-
lichen Reihenfolge gemidss wurden die Torfschichten unterhalb
der Strandstufe nach der Regression des Sees abgelagert. Bei der
Konnexion mittels der pollenanalytischen Methode ersieht man,
dass schon in spitatlantischer Zeit unterhalb der Strandstufe kein
See vorhanden war; da hier aber Ablagerungen der friithatlantischen
Zeit fehlen, so war dieses Gebiet in der genannten Zeit mit Was-
ser bedeckt. Kiirzer: die Grenzverschiebung des Sees hat wih-
rend des Uberganges von der friihatlantischen zur spatatlantischen
Zeit stattgefunden. In #dhnlicher Weise stellen wir fest, dass das
Litorina-Maximum mit der atlantischen Zeit zusammenfallt (Ahl-
mann, Caldenius u. Sandegren 1924), usw.

3. Verschiebung der Grenzlinie.

Behandeln wir die Grenzverschiebung des Waldes
und des Moores in Selgus.

In der siidostlichen Ecke des Moorisoo (Markus 1929) (Abb.
23, Quart. 179) befindet sich eine muldenférmige Vertiefung, die
30—40 m breit ist und eine beinahe horizontale Achse hat. Die
Mitte der Einsenkung ist von Kiefern, Fichten und Birken einge-
nommen. Die Kiefer Pinus silvestris ist 15—20m hoch und hat
1p—20 cm im Durchmesser. Ihre Krone nimmt das oberste Sech-
stel des Baumes ein und enthilt viele vertrocknete Zweige. Die
10—16 m hohe Birke Betula pubescens hat einen Durchmesser von
7—15cm und besitzt vertrocknete Aste, die mit herabhingenden
Flechten bedeckt sind. Die Fichte Picea excelsa erreicht in der
Mitte der Vertiefung nur 2—8 m Hohe. Sie ist stark von hangen-
den Flechten bedeckt. Sogar die Fichten von 1m Hohe haben
keine gesunden Zweige.

Der krankhafte Zustand des Waldes lenkt unsere Aufmerksam-
keit auf sich. Wir sehen in der Vertiefung eine Fichte, die 18 m
hoch ist und deren Durchmesser 25 cm betrdgt, die dabei aber
endgiiltig vertrocknet ist: ihre Krone beginnt in einer Héhe von
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3m und weist keinen lebenden Zweig auf; allen Zweigen fehlen
die griinen Nadeln, und sie alle sind mit hidngenden Flechten
bedeckt. In ihrer Nadhe befindet sich eine tote Birke, die 24 cm
im Durchmesser hat und deren Wipfel abgebrochen ist. Derartiger
toter Baume gibt es hier noch viele. Unter ihnen finden sich
viele Kiefern, die bis 15m hoch sind. Es scheint, als wire eine
Epidemie durch den Wald gegangen.

Die Moosdecke dagegen ist iippig und liickenlos und erreicht
15—20 cm Hohe. Sie besteht aus Sphagnum recurvum 5') und
Sph. medium 2.

In der Feldschicht gibt es nur wenige Pflanzen: Carex fili-
formis 3, Calamagrostis lanceolata 1, Melampyrum pratense 1, Oxy-
coceus palustris 1.

Der Boden besteht aus folgenden Schichten: 1) Sphag-
numtorf 30 cm?); 2) Humusschicht 1—2 cm; 3) grauweisser Sand
15 cm ; 4) dunkler Sand 10 cm; 5) schwarzbrauner Sand, der Ort-
steinkornchen enthdlt (Durchmesser 1—2 ¢m) und in einer Tiefe
von 70 cm in liickenlosen und festen Ortstein iibergeht (Maichtig-
keit der Schicht 25 cm); 6) gelbbrauner Sand 10cm; 7) Gleyschicht
(Tiefe 90—100 cm).

Somit haben wir in der siidostlichen Ecke des Moorisoo ein
Podsolmoor vor uns, dessen Boden mit Sphagnumtorf bedeckt ist,
und der zwischen der schwarzbraunen und der grau-
weissen Schicht eine dunkle Schicht enthdlt. Das
zeigt, dass das Moor hier in den Wald vordringt, infolgedessen
sterben die Biaume aus und der Waldboden bedeckt sich mit einer
tippigen Sphagnumdecke.

Ebenso erfassen wir das Vordringen des Moores in den Wald
in allen anderen Teilen des Grenzgebietes des Moorisoo, in der
ganzen Umgebung von Selgus (Markus 1929).

Bei der Grenzverschiebung beobachten wir eine Ver-
schlechterung der Existenzbedingungen fiir die zu-
riickweichenden Naturkomplexe (Tab.34). In den versumpften Wil-
dern finden wir verkiimmerte Bdume, die krumme Stimme und
vertrocknete Zweige haben und mit Flechten bedeckt sind. In-
folge der Grenzverschiebung zweier Naturkomplexe verschwinden
allmahlich die Glieder des zuriickweichenden Komplexes: beim

1) 5 = Bedeckungsgrad.
2) 830 cm = Michtigkeit des Torfes.
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Tab. 34. Versumpfung des Podsolmoores
(Markus 1929).

Versumpfungsstadien 01) 1 2 3
§ Vaccinium myrtillus . . . Yt Vg Vs \'A
8 g| Hypnum Schreberi . . . . Vy Vo Y. 1V,
5% | Vaccinium vitis idaea . . v v \% 11
EE Preaepcelaa & FITNNG v v v 11
55| Dicranum undulatum v I1I )} I
;\15 Betula verrucosa . v IV 111
Calamagrostis arundinacea v II
Sphagnum acutifolium . . Vo 1T, I
E Polytrichum commune IV, IVy 11,
E] i
& | Betula pubescens I I A
S | Pinus silvestris . . . . . II 11 11 \'s
& | Carex globularis . . . . . 11 ¥ \'s Vv
S | Eriophorum vaginatum . . I, 11y Vy
?_—," Ledum palustre . . . . . Iy 111, V,
g Vaccinium uliginosuin 11, 1T, Vo
S | Sphagnum recurvum . . . 11, Vy Vs
Sphagnum . . . . . . .. Vst N Vs
[
28| Picea excelsa (G.) . . . . v \'s Vv \%
%‘ng Melampyrum pratense A% v v Vv
5 5
é-’§ Hylocomium proliferum . . I v I II
ks |
Oberste Schicht'. . . . . Rohhum|usschicht Sphagnumtorf
Nester von | Nester
Sphagnum- | von Roh-
£ torf humus |
o %
® | Podsolschicht . . . . . . G.ratm Wielis s Grauweiss
i mit dunklem
o Farbenton
< |
Dunkle Schicht . . . . . ist vorhanden
| | e e
Schwarzbraune Schicht . . ist vorhamden Spuren
I |

1) 0 — ruhendes Podsolmoor, 1 — erstes Stadium der Versumpfung usw.
2) V. — Konstanzgrad, 4 — Bedeckungsgrad.
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Versumpfungsstadien 0. T .8 |

Vaccinium myrtillus . . . .

‘Hypnum Schreberi . . . .

Vacernium vitis idaea . . .
Picen; ponels@: s iy s
Dicranum undulatum

Betula verrucosa . . . . .
Calamagrostis arundinacea

Zuriickweichende
Vegetation

Sphagnum acutifolvum . .
Polytrichum commune . . )

Betula pubescens . . . . .
Pinus silvestris . . . . .
Carex globularis . . . . .
Eriophorum vaginatum . .
Ledum palustre

Vaccinium uliginosum

Vordringende Vegetation

Sphagnum recurvum . . .

SORGUIMII:, o o 2 3 ye s
,é & 5 = Picea excelsa (G) e 2z
S
S= QXS | Melampyrum pratense . . |z
— % :
B %™ | Hylocomium proliferum . .

Abb. 39. Versumpfung eines Podsolmoores (Markus 1929).

0 — ruhendes Podsolmoor, 1 — erstes Versumpfungsstadium usw. G.-Gebitschschicht.

Die Breite der einzelnen Figuren ist proportional dem Bedeckungsgrad, die Linge der-
selben — dem Konstanzgrad der Pflanzenarten.

Vorriicken des Moores ins Podsolmoor verringert sich der
Konstanzgrad der zuriickweichenden Pilanzenarten (Markus
1929) (Abb. 39) und ihr Bedeckungsgrad nimmt ab. Der
Boden ist bestrebt, sich den neuen Existenzbedin-
gungen anzupassen: im Podsolmoorboden z. B. bil-
det sich eine dunkle Schicht, die fiir den eine grdssere
Feuchtigkeit liebenden Naturkomplex charakteristisch ist (dunkle
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Schicht der Bruchwaldmoorbdden) und einen bedeutenden Teil
von Humus, Fe,O,; und Al,O, verloren hat (Abb. 29).

Die Glieder vordringender Naturkomplexe sind gesund und
frisch. Der Konstanz- und Bedeckungsgrad der
vordringenden Pflanzenarten nimmt zu (Markus 1929)
(Abb. 39).

Die Bildung neuer Moore wird auch in anderen Lidndern
beobachtet. Lukkala untersucht den Versumpfungsverlauf an Hand
alter Karten, auf Grund von Kohlen- und Aschenschichten und
durch die Beobachtung junger Meeresufergeldande und kommt zur
Schlussfolgerung, dass sich auch gegenwirtig in vielen Gebieten
Finnlands eine Versumpfung vollzieht (Lukkala 1934, S. 125). Die
Verwandlung von Podsolbéden in mit Torf bedeckte Humuspodsole
beobachtete Tamm (Tamm 1931) in Schweden, usw.

Wenn wir nun die Ursache des Vordringens des Moores in
den Wald feststellen wollen, so versuchen wir diejenigen Grund-
elemente des Moores zu bestimmen, die die Vergrosserung des
Feuchtigkeitgehalts der Moore hervorrufen konnen. Die Schwan-
kungen des Seespiegels des Peipus koénnen hier nicht in Frage
kommen, denn das Untersuchungsgebiet ist 9km vom Peipus
entfernt, befindet sich ausserhalb des friiheren Ausdehnungsgebietes
des Peipus, d. h. seiner 16—18 hohen Standterrassen, und liegt
ca. 32 m iiber dem gegenwirtigen Seespiegel des Peipus.

Wagner (Wagner 1929) zeigt, dass die Jahresschwankung
der Temperatur seit etwa 130 Jahren in fast ganz Europa abge-
nommen hat, wiahrend nach Johanson diese Abnahme nur in den
letzten Jahrzehnten bestdtigt wird (Johanson 1929). Die mete-
orologischen Beobachtungen in Estland dagegen zeigen, dass in
Tartu ein Milderwerden der Winter, eine Abkiihlung der Sommer,
eine Zunahme der Bewolkung und eine Abnahme der Sonnen-
scheindauer und des Luftdrucks in den Jahren 1866—1930 be-
obachtet worden sind (Frisch 1932). Somit zeigen diese Arbeiten
untereinander {ibereinstimmend, dass im Untersuchungsgebiet eine
Zunahme der Maritimitat festgestellt wird. Diese Erschei-
nung miissen wir als eine Ursache ansehen, die eine langsam
vor sich gehende Versumpfung der Walder in Selgus bedingt hat.
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4. Verschiebung der Landschaft.

Die Verschiebung einer Landschaft lernten wir bei der Be-
handlung der Diinenlandschaft von Vilo kennen (Kap.II, 3, Tab. 4,
Abb. 2). Besprechen wir noch die Verschiebung des Wald-
gtirtels der geméssigten Zone in Europa.

Im Grenzgebiet der Tundra und des Waldes auf der Halb-
insel Kola werden oft Reihen von Bodenquerschnitten konstatiert,
die den nebenstehenden, aus der Umgebung des Pulojivr entnom-
menen #hnlich sind (Markus 1922, S. 43 u. a.) (Tab. 33).

Tab. 35. Versumpfung des Podsolmoorbodens
auf der Halbinsel Koia

(Markus 1922).

Bodenquerschnitte I II 111
Oberste Schicht . . Torf Torf Torf
6—7 cm 17—18 cm 62 cm
Humusschicht . . von geringer Michtigkeit
Podsolschicht . . . grauweiss Podsol-Fleckchen | dunkel-grauweisser
3—8 cm (Durchmesser Streifen (1/, cm)
bis 3 cm)
Dunkle Schicht . . - dunkel-schwarz- dunkler Sand
brauner Sand 30 cm
10 cm
Schwarzbraune intensiv- In einer Tiefe von
Seent, L 0 15 cm schwarzbraun 85 bis 115 cm
(12 cm); enthdlt | finden sich kleine
Ortsteinstiickchen | rostbraune Fleck-
(Durchmesser chen und verstreute
| 1—7 cm) Ortsteinstiickchen,
T fo deren Zahl im
Rostbraune Schicht 13 cm 25 cm oberen Teile der
Schicht B ziemlich
gross ist
Untergrund . . . ’ bldulicher Sand

Der dritte Querschnitt befindet sich in der Mitte einer flachen
muldenférmigen Vertiefung, der zweite liegt auf dem Abhange der-
selben, der erste nimmt die hochste Stelle ein.

Im ersten Bodenquerschnitt sehen wir einen typischen Podsol-
moorboden; im zweiten Querschnitt erscheint zwischen der grau-

10
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Tab. 36. Verdnderung der Schwarzerde nach zwei
Richtungen:

Grenzverschiebung zwischen Wald und Steppe ).

0N o i, b
E?jé = Vordringen des Waldes Vordringen der Steppe
A in die Steppe in den Waldgiirtel
e3>
Schwarzerde Verdnderte Podsolboden Veridnderter
der Steppen Schwarzerde des Wald- Podsolboden
giirtels
g Humusreicher | - Humus- 1. Humus- 1. Humusreiche
= Boden schicht schicht Schicht
2 2, Grauweisse| 2. Grauweisse |
Schicht Podsolschicht
3. Dunkle 3.Rostbraune | 2. Rostbraune
Schicht Schicht Schicht

Die rostbraune Schicht des Podsol-
bodens bedeckt sich mit einer
fiir die Schwarzerde charakteri-
stischen humusreichen Schicht

In der Schwarzerde bildet sich
eine der Podsolschicht der |
Bleicherde entsprechende grau- J
weisse Schicht

|

Charakter der
Veridnderung
der Boden

|

weissen und der schwarzbraunen Schicht eine dunkle Schicht;
im dritten Querschnitt ist die dunkle Schicht ausgepragt, und der
Boden weist nur Spuren der Podsol- und der schwarzbraunen
Schicht auf.

Somit haben wir es hier mit einer Gliederverdnderung
des Podsolmoores zu tun: das Vorhandensein einer dunk-
len Schicht zwischen der grauweissen und der schwarzbraunen
Schicht der Kolaer Podsolmoorb&den zeigt, dass im Grenzgebiete
der Tundra und des Waldes eine Vergrosserung der Torffliche
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 Degradierungsstadien der Schwarzerde darstellen.
Bei ihrer allm#hlichen Podsolierung enthélt die Schwarzerde in
ihrem tieferen Teile lange eine dunkle Schicht (Dranizyn 1914).
Dabei stellen die degradierten Schwarzerden und die grauen Wald-

X
1) Nach Dranizyn (1914), Jakowlew (1914), Wityn (1924), Florov (1927).
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erden, die in einer Tiefe von 50—100 cm eine dunkle Schicht
beherbergen, deutliche Merkmale des Vordringens, des Wal-
des in die Steppe dar (Tab. 36).

So riicken die nordliche und die siidliche Grenze des Wald-
giirtels der gemissigten Zone von Norden nach Siiden vor: in
dieser Richtung verschiebt sich der ganze Waldgiirtel.

Die Verschiebung des Waldgiirtels begann schon vor langer
Zeit, und ihre Ursache bildet wahrscheinlich die subatlantische
Klimaverschlechterung in Europa.

5. Fremdlingsfaktoren.

Die Faktoren, die auf eine bestimmte Landschaft Einfluss
haben, konnen dreierlei Art sein (Tab. 37). Die Fremdlings-
faktoren!) (Passarge 1920) stammen aus der Umgebung der
Landschaft, wiahrend die Heimatsfaktoren?) in die Landschait
hineingeho6ren. Ausser den genannten werden solche Faktoren festge-
stellt, die der Landschaft und ihrer Umgebung gemeinsam
sind. Die Entstehungsbedingungen der Kulturoase von Agypten
bilden das Wiistenklima, das niederschlagsreiche tropische Afrika
und die Form des Flusstales des Nils. Der Wasserreichtum von
Agypten wird vom regenreichen Gebirgsland Abessiniens bedingt,
das weit von Agypten liegt und so als ein Fremdlingsfaktor er-
scheint. Das Uberschwemmtwerden von Agypten dagegen wird
von einem Heimatsfaktor — der Form des unteren Niltales — bedingt.
Das Wiistenklima aber ist sowohl fiir die Kulturoase von Agypten
als auch fiir ihre Umgebung charakteristisch.

Die Fremdlingsformen, Fremdlingsfaktoren usw. diirfen nicht
mit einem fremden Glied der Landschaft verwechselt wer-
den. Als fremde werden solche Glieder betrachtet, die nicht unter
den vorliegenden Bedingungen entstehen kénnen. Obgleich der
Nil eine Fremdlingsform der Wiiste ist (Passarge 1933, S. 57), ge-
hort er nicht zu ihren fremden Gliedern, denn er entsteht unter
den heute in der Landschaft vorhandenen Bedingungen. Die aus-
getrockneten Nebenfliisse des Nils (Aufrére 1931, S. 875) und an-
dere Wadis der Sahara dagegen sind in Bezug auf die gegenwir-
tig in der Sahara vorherrschenden Bedingungen fremd.

1) Jiger (Jager 1928) nennt sie landfremde (landiremdes Wasser) und
landeigene Faktoren.

10%



Tab. 37. Fremdlings- und Heimatsfaktore

nY).

Wirkungsgebiete

Ubertragungsweise Resultate der Wirkung

|

Faktofen der Wirkung
|
Regenreiche Gebirgslinder: | Wasserarme Wiisten : PYas e TEntstehung wasserrei-
Abessinien | cher Regionen in Tro-
(Addis Abeba Sahara | ckengebieten:
126 cm) (Kairo 3,2 cm) Nil | Kulturoase von Agypten
g Hindukusch Turan Murghab | Flussoase von Merw
8 Hochland v.Bihe Kalahari Kubango | Ngami
f‘e | Warme Meeresstromungen : | Kiistenliinder : Luftstromu n”g~é n  |Grosse Niederschlagsmenge:
b Golfstrom Britische Inseln Westkiiste Schottlands 189 cm
= Guineastrom | Kamerun | Debundja 1047 cm
° 4 |
= Tropisches Meer: Gemiissigte Zone : Meeresstromungen: | Vordringen warmen Was-
o Antillenmeer Westeuropiisches Meer Golfstrom sers in die gemissigte Zone:
Malaiisches Meer Westkanadisches Meer Kuroschio, Aleutenstrom| Entstehung relativ. warmer
Meeresregionen
Europiiische Staaten: Schwach besiedelte Liinder: |Verkehr {Griindung von Kolonien:
England Nordamerika | Kanada
S o wo | Wiistenklima Wasserbecken in Wiisten: iEntstehung salzreicher
?,55-5 Wasseransammlungen:
S0 g | Sahara — Arabien Rotes Meer Grosser Salzgehalt (bis 400/)
&8 E"g Turan Karabugas Ablagerung von Glaubersalz
9o s
S%E 9 | Ungleichmiissige Land- Seengebiete : Vorriicken der Seen nach
e g E hebung : Puulasee Siidosten
B == B0 | Fennoskandien
& Geologischer Untergrund: | Bodengebiete : Intrazonale Béden:
‘Eﬁ g Silurischer Kalkstein Nordestland Richkboden
TJ% Flache Vertiefung: Gemiissigte Zone: Entstehung der Moore:
- 5a Selgus Selgus Moorisoo

*) Nach Andrusow (1916), Schokalski (1917), Hann (1910 u, 1911), Meinardus (1934) u. a.
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Von grosser Wichtigkeit ist die Ausbreitungsweise der
Einfliisse von Fremdlingsfaktoren. Man unterscheidet hier
zwei extreme Fille. Ein Fremdlingsfaktor kann seinen Einfluss
in vielen Richtungen ausbreiten. So tun sich die atlantischen
Einflisse des Golfstroms in ganz Westeuropa kund. Andererseits
werden schmale Ausbreitungswege der Einflisse von
Fremdlingsfaktoren beobachtet. Das sind talahnliche, gewdhnlich
geneigte Bodenformen, die reiches Wasser aus niederschlagsreichen
Gebirgslandern oder grossen Wasserbecken in die Wiisten fiihren,
wie das Tal von Murghab (Makejew 1932), die Strasse von Kara-
bugas (Andrusow 1916), ferner das Goldene Tor bei San Francisco
(Hann 1911, S. 351).

Es gibt ferner Gebiete, worin bestimmte Bedingungen beob-
achtet werden, die das Vorriicken der Einflisse eines Fremdlings-
faktors begiinstigen. Einen Streifen beginstigter Bewe-
gung beobachten wir z. B. im Gebiete des Westeuropdischen
Meeres (Markus 1930 d), wo die atlantische Warme den Golfstrom
entlang weit nach Norden vordringt (Abb. 13) und die Januariso-
thermen stark polwirts ausgebuchtet werden (Hettner 1923, S. 23).

Wenn man bestimmte sich verschiebende Erscheinungen be-
handelt, so kann man oft einen Komplex anderer Erscheinungen
feststellen, welche Hindernisse fir die Verschiebung der erstge-
nannten Erscheinungen bilden. Solche Hindernisse konnen als
Grenzschranken (So6lch 1924, Markus 1932) betrachtet wer-
den. Eine wichtige klimatische und biogeographische Grenzschranke
z. B. bildet ein hohes Gebirge, das die Ausbreitung der Einfliisse
warmer Meeresstromungen behindert, Wanderungen der Tiere be-
einflusst usw. Eine vo6lkerscheidende Kraft haben weite Moorge-
biete, schwer zu durchdringende Galeriewalder mit Sumpfstreifen
(Haushofer 1927, S. 179) u. a. Ferner gehéren zu den Grenzschran-
ken die .Gebiete des Zusammentreffens von Faktoren entgegenge-
setzter Richtung, wie die ozeanische Polarfront usw.

Grenzschranken bilden gewohnlich die Grenzlinien der
Verbreitungsgebiete der entsprechenden Erscheinungen, d. h. die
Grenzen der Einfliisse des relativ warmen Westkanadischen Meeres
(Kordilleren), des relativ warmen Westeuropdischen Meeres (Isldn-
dische Polarfront) usw. Wenn eine Grenzschranke die Form ei-
nes Bogens hat und dabei der durch Grenzschranken von drei
Seiten umgebene Raum in der Richtung eines bestimmten Fremd-
lingsfaktors geoffnet ist, so entsteht in diesem Raum eine Land-



Tab. 38. Landschaftsbuchten.

Landschaftsbucht

uﬁBedinéungen

Bogenformige Grenz-
schranke

Gedofinet in der Richtung des
Fremdlingsfaktors

Folgeerscheinungen

Tiefland des Rion

Kaukasus mit den Trans-

Westlicﬁe, vom Meere wehende Winde

Regenreiches Gebiet:

kaukasischen Gebirgen (Schwarzes =~ Meer, - Atlantischer jahrliche Niederschlagsmenge
Ozean) >150 cm
| &,
Tiefland der Kura Kaukasus mit den Trans- | (ystliche, von kon- [ Turan . Bl e <40em
kaukasischen Gebirgen Silitrien  Luds Ver l:jal tn ;j;ﬂ isrm ge ::,E E‘)
niedersc arm
.  der Walachei | Balkan mit den Karpaten dern  wehende / kontinentales Gebiete ¢ =2 g <d0cm
,. .. des Po Alpen mit den Apenninen Winde Osteuropa 'ﬁf 3 = <I5cm
-
Rhonebecken Alpen mit den Cevennen Mittelmeer 1 2 o -
O0G58g = O = aes
: 5 ,uss 82 &5 83
Warme Gebiete - Enggga :g A g
= e an =
(Siiden, Meere) Linder g T B0 E ég
> oRE. S EREZ W
Tiefland von Andalusien| Sierra Nevada mit der Atlantischer 2 s oo z° g =
Sierra Morena Ozean 9 =

Norwegische Klima-
bucht

Skandinavische Gebirge
mit der Isldndischen
Polarfront

Warmes, aus den Troppen strémen-
des Wasser

Warmer Winter
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schaftsbucht (Tab. 38), die den Einflissen des genannten
Fremdlingsfaktors unterworfen ist und oft weit in das Wirkungs-
gebiet eines anderen Faktors hineinreicht. Das sind gegen Meere
und kontinentale Linder gerichtete offene Beckenlandschaften, wie
das regenreiche Tiefland des Rion, das warme Rhonebecken u. a.
Besonders weit in das polare Gebiet dringt die norwegische Klima-
bucht des warmgemdssigten atlantischen Klimagebietes ein (Abb.
13 u. 17).

Wenn in einer Grenzschranke eine Liicke, d. h. eine solche
Stelle vorhanden ist, die die Verschiebung bestimmter Erscheinun-
gen nicht behindert oder sogar sie begiinstigt, so kann diese
Liicke als' Pforte bezeichnet werden. Die Anthropogeographie
kennt eine Dsungarische Pforte in Asien, ein Vélkertor zwischen
dem Ural und dem Kaspischen See usw.

Zwischen der Sierra-Nevada und den Kiistenkordilleren liegt
ein grosses, von Bergen umringtes Bassin, das mit dem Pazifischen
Ozean durch das Goldene Tor in Verbindung steht. Die Stadt
Sacramento, die sich in diesem Bassin befindet, hat ein ziemlich
kontinentales Klima, die Jahresschwankung der Temperatur be-
tragt hier 15° (Hann 1911, S. 351) und die Monatstemperatur er-
reicht ihr Maximum schon im Juli (22.4°). San Franzisko aber,
das am Goldenen Tor liegt, befindet sich im Sommer unter dem
Einfluss der von dem kalten Kalifornischen Strom durch das Gol-
dene Tor einstrémenden kiihlen Luft, weshalb Juli und August in
San Franzisko kilter sind als der September und die Jahresschwan-
kung der Temperatur nur 5.5° erreicht.

Als klimatische Pforten erscheinen die Quertiler, die Gebirgs-
ketten durchqueren (Goldenes Tor in den Kiistenkordilleren), fer-
ner ein zwischen zwei Wasserbecken liegender Kontinent (Ausbuch-
tung der Januarisothermen zwischen der Ostsee und dem Schwar-
zen Meer; Abb. 13), dann eine zwischen einem Meeresbecken und
den Bergen sich befindende Ebene, ein zwischen zwei Kontinenten
liegendes Wasserbecken.

6. Kreuzungsgebiete.

Wenn ein Gebiet unter dem Einflusse zweier oder mehrerer
Fremdlingsfaktoren sich befindet, so bildet es ein Kreuzungs-
gebiet dieser Faktoren.

Bei der Behandlung eines Kreuzungsgebietes untersucht man
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die Grundbedingungen, die diesem Gebiet eigen sind, stellt die
Faktoren auf, deren Wirkungsgebiete hier zusammentreffen, und
behandelt die Resultate der Kreuzung, d. h. man betrachtet die-
jenigen Erscheinungen, die infolge der Kreuzung entstehen.

Der Julische Kulturbereich (Hochholzer 1931a) (Tab.
39, Abb. 14 u. 40) liegt zwischen den Alpen und der Adria. Eine
seiner wichtigsten Grundbedingungen bildet das hohe Ge-
birge — die Alpen, die als eine Grenzschranke erscheinen. Diese
Grenzschranke trennt die Apenninenhalbinsel von dem kontinentalen
Teil Europas, sonderte friiher das roémische Kulturland von den
nordlichen Landern, bildet heute eine Grenze der Sprachen, Vol-
ker und Staaten (Frankreich/ Italien, Osterreich / Italien usw.).
Eine andere Grenzschranke bildet das Adriatische Meer, das eine
Fortsetzung der oben erwahnten Grenzschranke darstellt und eine
Grenze zwischen den slavischen und den romanischen Volkern bildet.

In der aus den Alpen und dem Adriatischen Meer zusam-
mengesetzten Grenzschranke befindet sich eine Pforte — ein ver-
haltnismissig niedriges Land, das eine Durchgangslandschaft bil-
det, und das in geschichtlicher Zeit viele Volkerstrassen durchzo-
gen haben. Durch diese Pforte ging eine rémische Verkehrsstrasse,
die Rom mit der Ostsee verband. Durch sie drangen viele Vol-
ker in die Apenninenhalbinsel ein. Hier kreuzen sich Sprachge-
biete, treffen Staaten zusammen (Italien und Siidslavien).

Ferner beobachten wir in Europa eine ostwestliche Haupt-
richtung der Volkerwanderungen in geschichtlicher Zeit (Dainelli
1933, S. 10). Von Osten kamen und drangen durch die Julische
Durchgangslandschaft auf die Apenninenhalbinsel die Westgoten, die
Hunnen, die Ostgoten, die Langobarden u. a.

Die Faktoren, unter deren Einfluss der Julische Kultur-
bereich sich entwickelt hat, sind anthropogeographischer Art. Hier
befindet sich der Grenzbereich der Sprachen, der Vélker, der
staatlichen Gebilde, der politischen Ideen und der Sitten. Zwischen
den Alpen und dem Adriatischen Meer sind viele Volker zusam-
mengetroffen, die dieses Land durchzogen haben. In neuester Zeit
lernt man hier eine Grenzerweiterung der romanischen und slavi-
schen Volker kennen. Im Julischen Kulturbereich wird ein Mischungs-
gebiet der Sprachen festgestellt. Hier haben sich frither drei Kul-
turen — die pannonisch-byzantinische, die germanisch-mitteleuro-
pdische und die mediterrane miteinander beriihrt.
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Tab. 39. Kreuzungsgebiet:

Julischer Kulturbereich.

Bedingungen

Folgeerscheinungen

Grundbedin-
gungen der
Entstehung
des
Kreuzungs-
gebietes

Grenzlinie

. Grenzschranke :

Hochgebirge — Alpen und
Adriatisches Meer

Landschaftsgrenze:
Apenninenhalbinsel / tibriges Europa
Sprach- und Voélkergrenze:
Italiener / Franzosen, Deutsche, Slaven
Staatengrenze:
Italien / Siidslavien
Kulturgrenze:
Weltkulturgrenze zwischen byzantinischen und westlich-germanisch-
italienischen Kultureinfliissen

Voneinander getrennte
Gebiete

no

. Pforte,

die in dieser Grenzschranke vor-
handen ist: ein verhdltnismissig
niedriges Land zwischen den Alpen
und dem Adriatischen Meer

Durchgangslandschaft:
Moglichkeit des Verkehrs zwischen der Apenninenhalbinsel und dem
iibrigen Europa
Grosse Volkerstrassen: Rom-Ostsee
Volkerwanderungen

. Durch die Grenzschranke

voneinander getrennte Liinder:
Europa und das von ihm getrennte
Kulturzentrum von Rom sowie die
reich gesegnete subtropische Apen-
ninenhalbinsel

Verwendung der Pforte fiir den Verkehr:
Vélkerwanderungen

. Ostwestliche Hauptrichtung

der Volkerwanderungen

Eindringen der Westgoten, Hunnen, Ostgoten,
Langobarden u. a.
durch die Julische Durchgangslandschaft auf die Apenninenhalbinsel

. Beriihrung der Vilker, Staaten

und Knlturen in der Pforte

Entstehung eines Grenzbereiches der Sprachen, Vélker und
Sitten, der politischen Ideen, staatlichen Gebilde usw.




Kreuzungserscheinungen

Rassenmischung

Merkmale der dinarischen Rasse, die seit der jiingeren Steinzeit
sbodenstindig war. Die nordische und die ostische Rassen-
komponente wurden zur Zeit der grossen europdischen Vélkerwande-
rungen hereingebracht. Die mediterrane Rassenkomponente
kam von den siidlichen Mittelmeergestaden in friithgeschichtlicher
Zeit. Die alpine Rasse ist der somatische Uberrest einer Bewohner-
schaft, die ihrer Kultur nach zur etruskischen Schicht und ihrem
Volkstum nach zu den rhitischen Stimmen Tirols gehért haben mag

Mischung der Vélker

Entstehung eines Mischvolkes, der Friaulier, aus den Resten
romischer Bewohner um Aquileja, aus Kelten, Germanen und
Slovenen

Kreuzung der Sprachen

Keltisch-illyrische, slavische, germanisierte, rein deutsche, frithroma-
nische und italienische Orts- und Landschaftsnamen:

Beligna — Belenum (von Belenus)

Die Sprache der Friaulier bestand aus friihitalienischen,
langobardischen, keltischen und slavischen Elementen

Kreuzung der wirtschafts-
geographischen Erschei-
nungen und staatlichen
Gebilde

Das militdrische Ubergreifen der Italienerinden Volks-
bereich der Slovenen. Planmissige Koloniengriindung
der Romer ausserhalb des Gebietes der Veneter, also schon im
keltisch-karnischen Bereich, an einem grossen Handelswege,
der Rom mit der Ostsee verband

Entstehung geographischer Vorposten:
Aquileja
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Im Resultate der Kreuzung entsteht im Kreuzungs-
gebiet eine Gesamtheit der Erscheinungen, die durch die Wirkung
einzelner Faktoren hervorgerufen werden. Wenn wir z. B. die im
Julischen Kulturbereich vorkommenden Volker rassenkundlich un-
tersuchen, so ist die heutige Bevolkerung das Ergebnis einer viel-
faltigen Rassenmischung zwischen dinarischer, ostischer, nordischer,
mediterraner und alpiner Rasse. Waihrend nordische und ostische
Elemente von jenen Vélkern mitgebracht wurden, die an den grossen
europdischen Volkerwanderungen teilnahmen, ist die dinarische
Rasse im Ostteil unseres Gebietes seit der jiingeren Steinzeit
gleichsam ,bodenstindig (Hochholzer 1931 a), da sie die Stamm-
rasse der Illyrier darstellt. Die mediterrane Rassenkomponente
kam von den siidlicheren Mittelmeergestaden auch bereits in
friihgeschichtlicher Zeit in unsere Gegenden. Die alpine Rasse ist
der somatische Uberrest einer Bewohnerschicht, die ihrer Kultur
nach zur etruskischen Schicht und ihrem Volkstum nach zu den
rhatischen Stdimmen Tirols geh6rt haben mag. Ausser dem
Mischungsgebiet der Rassen weist der Julische Kulturbereich an-
dere Kennzeichen auf, die von der Kreuzung der hier sich kund-
gebenden Faktoren zeugen. So wechseln hier die keltisch-illy-
rischen Ortsnamen mit den slavischen, germanischen und roma-
nischen usw.

Jeder Faktor ruft im Kreuzungsgebiet die Entstehung ihm
entsprechender Glieder hervor. Wenn nun die Faktoren in ver-
schiedenen Zeiten wirksam waren, so findet man im Kreu-
zungsgebiet allen diesen Faktoren entsprechende Kennzeichen,
wobei die in spaterer Zeit wirksam gewordenen Faktoren die frii-
her gebildeten Glieder des Kreuzungsgebietes oft verandert haben.
Wenn die Faktoren gleichzeitig auf ihr Kreuzungsgebiet
einwirken (Tab. 40), so kéonnen ausser den den einzelnen Faktoren
entsprechenden Gliedern durch das gleichzeitige Zusammenwirken
vieler Faktoren spezielle, neue Erscheinungen hervortreten,
die in dem Wirkungsgebiet jedes einzelnen Faktors nicht be-
obachtet werden. Wihrend z. B. die Nebel sowohl im Gebiete des
Labrador- als auch des Golfstroms ziemlich selten auftreten, bildet
das Kreuzungsgebiet des kalten polaren Wassers und des warmen
Wassers der Westwindzone in der Umgebung von Neufundland
das typischste Nebelgebiet der Erde mit seinen Eisbergen usw.
Bei der Kreuzung kalter und warmer Luft bilden sich Nieder-
schldge, die fiir die Kalt- und Warmfront charakteristisch sind.
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Tab. 40. Kreuzung geographischer Faktoren?).

Gebiete

Faktoren

Resultate

der Wirkung

von einem einzigen
Faktor bedingte

durch das Zusam-
menwirken der Fak-
toren hervorgerufene

Ozeanische

Poiarfront'

1 1. Kalte Meeres-

stromung

Kaltes Oberflachen-‘
wasser, Eisberge

2. Warme Meeres-
stromung

Warmes Ober-
flichenwasser

Nordatlantik siid-| Labrador und Golf-
lich von Neu-| strom
fundland !
Umgebung von | Oyaschio und Ku-
Hokkaido roschio
Be r(iglir: ? €5°| Nationaie Ein- Vorkommen der
zg\;eier Vsl fliisse von ver-| Vertreter zweier |
"| schiedener Rich-| Volker im Be-

ker

Setukesien (Est-
land)

Julischer Kultur-
bereich

tung

rithrungsgebiet

Nebelreichtum

Grosse Temperatur-

schwankungen  des
Oberflichenwassers
(150 —220)

Scharung der Isother-
men des Oberflichen-
wassers

Rasche Vertiefung der
Zyklonen

Mischungsgebiete der
Volker, Sprachen und
Sitten

Ortsnamen, die Ele-
mente verschiedener
Sprachen enthalten

Esten, Russen

Estifizierung russischer
Ortsnamen :
Zaputje (russ.) —
Saptja (estn.)

Rassen, Sprachen,
Kulturen, Staaten

7.

Rein slavische Orts-‘
namen

Yorposten.

Germanisierte  Ortsna-
men, Mischvolk —
Friaulier (s. Tab. 39)

Wenn die Grenze zweier geographischer Gebiete sich ver-

schiebt, so dringen die Glieder des vordringendes Gebietes in das
zuriickweichende Gebiet ein, beginnen sich zu entwickeln und
verstirken oft die Erscheinungen der Grenzverschiebung. Das
Sphagnum z. B., das in einen flachen Wald vorriickt, bildet im
Walde kleine, verstreute Polster, die allmdhlich wachsen und iiber
den ganzen Wald transgredieren, wahrend der Wald ausstirbt
(Markus 1932, S. 21). In solchen Fallen sprechen wir von Vor-
posten der vordringenden Gebiete. Illustrieren wir die Wichtig-
keit der Vorposten fiir die Grenzverschiebung durch die Charakte-

1) Nach Schott (1926), Hochholzer (1931 a), Markus (1936) u. a.
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risierung der Téatigkeit des Klosters von Petseri, das
sich im sitidostlichen Teil von Estland, in der Stadt Petseri be-
findet (Tab. 41) (Tammekann 1934, Markus 1936).

Die Grundbedingungen, die die Tatigkeit des Klosters bedin-
gen, sind folgende.

Durch Setukesien zieht sich die westliche slavische
Sprachgrenze, die die Slaven von den westlich von ihnen
lebenden Vélkern trennt. Diese Grenze beginnt in der Nihe von
Narva, fillt mit der Peipuslinie zusammen, durchquert Setukesien
und umgibt von Osten Lettland, Litauen und Ostpreussen. Im
Untersuchungsgebiet laufen die Verbreitungsgebiete der Slaven
(Russen), der Fenno-Ugrier (Esten) und der Balten (Letten) zu-
sammen.

Auf der estnisch-russischen Sprachgrenze liegt eine wichtige
Grenzschranke —die Peipuslinie, dieim Kapitel I, 7 besprochen
wurde (Tab. 8). Setukesien bildet eine unmittelbare Verlangerung
der Peipuslinie in siidlicher Richtung, Hier befindet sich ein ebe-
nes Land — ein schrankenfreies Gebiet, weshalb die mit
der Peipuslinie zusammenfallenden anthropogeographischen Grenz-
linien in siidlicher Richtung auseinandergehen (Abb. 14 u. 15b).

Weiter lenkt unsere Aufmerksamkeit auf sich der Drang
der Slaven nach Westen, zur Ostsee, der schon in der
jingeren Eisenzeit begonnen und bis in die neueste Zeit fortge-
dauert hat.

Der Drang der Slaven nach Westen hat in Setukesien die
Grenzverschiebung zwischen Esten und Russen hervor-
gerufen.

Es ist mir gelungen, die Verschiebung der estnisch-russischen
Sprachgrenze in den letzten zwei Jahrhunderten genauer zu un-
tersuchen. Es gibt in Setukesien nur wenige russische Dérfer, die
frilher von der estnischen Bevo6lkerung umgeben waren und in-
folgedessen estnisch geworden sind. An der 0Ostlichen Grenze
des estnischen Sprachgebietes dagegen werden viele Dorfer kon-
statiert, die in den letzten Jahrhunderten allm#hlich russifiziert
worden sind. In einem solchen Dorf — Kovislova — gibt es z. B.
sieben estnische und sieben russische Familien. Man kann
sogar Stadien der Verschiebung der Sprachgrenze aufstellen und
beweisen, dass die Ostliche estnische Sprachgrenze in den letzten
Jahrhunderten allmihlich nach Westen zuriickgewichen ist.

Die Tatigkeit des Klosters ging unter dem Schutze



Tab. 41. Geographischer Vorposten:

Orthodoxes Kloster von Petseri.

Faktoren

Folg e scheid@udh Fen

Grenzgebiet : 1

Peipuslinie: Zusammen-,

= &5 S99 S ;}L) fallen der i
; £ - CEg % ,es a) Staats- | Russland / Orden, Schweden, Estland
westhchde . N "’; goED A o b) Vélker-u. Sprach- Fennougrier / Slaven
Grenze der sla-| g Al oof L 2 Sﬁ und c¢) Kulturgrenzen | lutherische / orthodoxe Religion
visch-ortho- | © oS50+~= 8 Z | lateinische / russische Schrift
doxen Kultur |77, o 8 2873
oo & - Tl W |
(=2 :zﬁgog Auseinanderlaufen der Staats-, Volker-, Sprach- und
P2 7 S sl 02 Kulturgrenzen
=68 = 2
Volker: | Mischungsgebiet der Vélker und Sprachen:
Kreuzungsgebiet Esten / Russen | gemischte Ehen, mosaikartiges Ineinandergreifen estnischer und
| russischer Landstriche
Ortsnamen : gemischte, estnische, russische
Kulturen: Volk westlicher, Kultur westlicher und 6stlicher
slavisch-orthodoxe / protestantische Abstammung:
Kultur Setu-Esten, Folklore estnisch. Religion orthodox; slavischer Cha-
rakter der Gebaude und Siedlungen; grosse Zahl der Analphabeten
Staaten: | Haufige Kriege in geschichtlicher Zeit um den Besitz des Landes,
Russland / Orden, | besonders zwischen dem Orden und Russland
|  Schweden, Estland |
! | Drang der Slaven nach Westen in Verschiebung der estnisch-russischen Sprachgrenze von Osten
Grenzverschiebung den letzten Jahrhunderten nach Westen
| | Russifikation estnischer Gemeinden im vorigen Jahrhundert
Yorpeutes lVorstoss der slavisch- Kolonisierung der Umgebung des Klosters:

| orthodoxen Kultur
~ Russische Staatsidee

zahlreiche Wottschinen des Klosters in seiner Umgebung, grosse
slavische Sprachinsel in der Umgebung des Klosters
Ausbreitung der griechisch-katholischen Religion
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der westlichen russischen Staatsgrenze vor sich,
die die Setukesen — d. h. die Esten Setukesiens — von dem liicken-
losen estnischen Sprachgebiet lange Zeit abtrennte.

Setukesien bildet das Kreuzungsgebiet von Faktoren, die
6stlicher wie westlicher Abstammung sind. Aus
dem Osten drang in Setukesien die slavisch-orthodoxe Kultur, die
russische Staatsidee usw. vor. Westlichen Charakter tragen die
estnisch-lutherische Kultur, die Ideen der westlichen Staaten u. a.
Infolge der Kreuzung &stlicher und westlicher Einfliisse empfing
Setukesien Merkmale, die verschiedener Herkunft sind. Das in
Setukesien lebende Vélkchen — die Setukesen — gehort zu den Esten,
und ihre Sprache erscheint als eine siidestnische Mundart. Von
Westen haben die Setukesen den grossten Teil ihrer Folklore, ihre
Kleidung u. a. bekommen. Von Osten dagegen ist nach Setukesien
die griechisch-katholische Religion, der slavische Charakter der Ge-
bdude u.a. eingedrungen. Da Setukesien frither zum Pleskauer Gouver-
nement gehorte, finden sich unter den Setukesen viele Analphabe-
ten. Die Orisnamen sind estnischer (Alaotsa) oder russischer
(Sokolova) Abstammung; oft enthilt ein Ortsname neben dem
russischen Suffix einen fenno-ugrischen oder sogar einen baltischen
Stamm (Truusmann 1897), oder die russischen Ortsnamen sind
estifiziert (Zaputje — Saptja).

Infolge der Verschiebung der estnisch-russischen Sprachgrenze
ist in Setukesien ein estnisch-russischer Mischungsraum ent-
standen, wo die Sprachinseln der Esten und der Russen mosaik-
artig ineinander greifen.

Das Kloster von Petseri liegt somit im Grenzgebiet der
estnisch-lutherischen und der slavisch-orthodoxen Kultur, wurde ins
Sprachgebiet der Esten verlegt und bildete einen Vorposten der
slavisch-orthodoxen Kultur. Heute befindet es sich im estnisch-
russischen Mischungsraum.

Das Kloster wurde von Russen im XV. Jahrhundert im Tale
des kleinen Flusses Kamenka gegriindet. Die Kamenka hat ihr
Bett tief in den roten Devonsandstein hineingeéschnitten, in die
lange Hohlengidnge eingegraben sind, wo Kirchen und Katakomben
eingerichtet wurden. ,Hohle“ heisst russisch nemepa, und mit diesem
Worte wurde spiter auch die Stadt bezeichnet, die in der Umgebung
des Klosters entstand (russisch Petschory, estnisch Petseri, deutsch
Petschur). Seine Bliite erreichte das Kloster im XVI. Jahrhundert, zur
Zeit seines hervorragenden Vorstehers Kornelius (Serebjanski 1908).
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Um das Kloster wurde eine grossartige Mauer aus Kalkstein er-
baut, und es erwarb viel Ackerland, Wiesen usw. Noch im Jahre
1749 gehorten dem Kloster bis 4000 Menschen an.

Die Umgebung des Klosters bildet eine homogene sl a-
vische Sprachinsel, die ein fruchtbares, leicht welliges,
schwach drumlinisiertes Land einnimmt und einen Durchmesser
von 12—13 km hat. Die Setukesen dagegen siedeln in dem we-
niger fruchtbaren Teile von Setukesien: eine unruhige Morinen-
hiigellandschaft, weite Sandflichen und wenig fruchtbare Grenzteile
des drumlinisierten Gebietes. Nach den Urkunden des Klosters
(Urkunden 1646, 1686, 1711) und einiger Kirchen von Setukesien
befanden sich vor Jahrhunderten in der Umgebung des Klosters
mehr als 70 Giiter (Wottschina) des Klosters, wahrend siidwestlich
vom Kloster alle Dorfer dem Kloster gehorten. Nach den verhee-
renden Kriegen schenkte der Zar Iwan IV. dem Kloster menschen-
leere Dorfer (Russische ,Letopisi“ IV, 1848, S. 307 f.), wahrend die Auf-
gabe des Klosters war, diese Dorfer zu besiedeln (Serebrjanski
1908, S. 414). So entstand die erwahnte slavische Sprach-
insel im Resultate der Kolonisierungstidtigkeit des
Klosters. Neben dieser Téatigkeit breitete das Kloster unter
den Esten die orthodoxe Religion aus, bildete einen wichtigen
Stiitzpunkt in Kriegszeiten usw.

Das Kloster hat heute seine frithere Bedeutung verloren.
Seine friihere Tatigkeit aber bildet fiir uns eine gliickliche Gele-
genheit fiir die Charakterisierung des Wertes eines Vorpostens
fiir die Grenzverschiebung. Unter seinem Einflusse ist in Setu-
kesien, in der unmittelbaren Umgebung des Klosters, in einem frii-
heren estnischen Sprachgebiet ein estnisch-russisches
Mischungsgebiet entstanden, wo sich russifizierte Dorfer
finden, und wo in das estnische Sprachgebiet slavische Sprach-
inseln eingedrungen sind. Das Mischungsgebiet ist am umfang-
reichsten in der Umgebung des Klosters, wihrend es sich sowohl
in siidlicher als auch in nérdlicher Richtung stark verschmalert.

11



V1. Komplexe und Typen.

1. Kleinste Naturkomplexe.

Eine Landschaft zerfillt in eine Anzahl von einzelnen Teilen,
die kleinere Landschaften darstellen. Wenn wir Landschaften in
kleinere Einheiten teilen, so werden wir zuletzt zu kleinsten ge-
langen, die man nicht weiter aufteilen kann, ohne den Begriff der
Landschaft aufzugeben.

Als kleinste Naturkomplexe werden solche betrachtet, die ho-
mogene Elemente aufweisen. Erértern wir deshalb die Frage,
wie man die Homogenildt eines Naturkomplexes nachpriifen soll.

Um die Homogenit4t eines bestimmten Individuums der Na-
turkomplexe nachzupriifen, beschreibt man eine Anzahl von Ab-
schnitten dieses Individuums und vergleicht sie miteinander.

Im zentralen Teil der Moorbucht von Lauge steht ein junger
Birkenwald (Karte 41, VIDb), der 700 m lang und 250 m breit
ist. Die 8—15 m hohe Birke Betula pubescens ist gesund und
stattlich. Zwischen den Birken finden sich Kiefern und Fichten.

Die Tabelle 42 behandelt 10 Probeflachen (1--10) aus dem ge-
nannten Birkenwalde und alle in diesen Probeflachen auftretenden
Pilanzenarten. Sie zeigt, dass die Vegetation des Birkenwaldes
durch zehn Konstanten charakterisiert wird. Das sind: Betula
pubescens W.1), Pinus silvestris W., Picea excelsa G., Aira caespi-
tosa, Angelica silvestris, Carex panicea, Comarum palustre, Geum
rivale, Pirola secunda und Potentilla tormentilla. Einen Konstanz-
grad von IV erreichen Juniperus communis, Rhamnus frangula,
Aspidium  spinulosum, Carex flava, Carex Goodenoughi, Cirsium
palustre, Filipendula wlmaria und Menyanthes trifoliata. Somit ha-
ben die beschriebenen Probefldichen viele gemeinsame Pflanzenar-
ten: konstant sind zehn Arten, den Konstanzgrad IV und V er-
reichen 18 Arten. Andere Arten sind iiber die 10 Probeflachen gleich-

1) W. = Waldschicht, G. = Gebiischschicht.
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Abb. 41.
Punktlinien (1) — Isohypsen (die Zahlen zeigen die Hohe iiber dem Meeresniveau

in Metern)
Pfeile (2) — Richtung des Wassers in den Griben. Nord oben.

Landschaftsverbinde der Moorbucht:
1. Erlenbruchmulden.
I. Flacher Espenwall.
Drianiertes Niedermoor :
III. Wiese.
1V. Weide.
V. Torfgruben.
VI. Wald.
VII. Erlenbuckel.
VIII. Echtes Niedermoor.
Umgebung der Moorbucht:
IX. Echtes Moor von Lauge.
X. Ackerland.
XI. Espenwald.

missig verteilt, wobei keine einzige Probefliche nur ihr eigene

Arten enthalt. Kurz gesagt, die Zusammensetzung der Vegetation
11%
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Tab. 42. Die Vegetation des dranierten
Niedermoores

(Markus 1933).

Y 8 Probeflichen
\.
B | S5, §, 12 %l 56 7 8-A 10K iy B4
Pilanzenarten \
‘Waldschicht 5O 5 A B3y 2 1Y 4
Betula pubescens . . . %, O BaMeT o N i B2 F W 4
Fenus stlvestris.. 5. .5 5o, I vl ¢ e (RS e ol S PR A 1
Bicea epeelha s oy S i g 2515 daz, gl | 1 5 11 1
Gebiischschicht I I WAl WHIZGRG DA
Prben ‘ecelsn U5 AL R LR, T FECRCL Wy STl KA ns N 1
Fotiln: pubaBtens 4o & 08 6t vnraomibwm ¢ e ool k8 ol b sasSi it IV 1
Juniperus communis . . . . . ) R R b <t o o B | W 1
Rhamnus frangula . . . . . . RO o R T (IO S W 5 1
Betwla hymilis (¢ ap. "$eiii ! Lt Tl s Nl 1
Sorbus aucuparia . . & . .. SR TR 11 1
s anedna N E R L E LA CRE L LR o i 1
Binusetlvestris s, i3 v adenil ST 1 I 1
Populus trempula ; o = .o o % s I i I 1
Ribes migrum e oo i il LT et ) I 1
Viburnum opulus-. .. . i 1 I 1
Feldschicht 8080 IS hnifird i B ietY 4
Avra ‘ca88pW0sa A TS G el vl onke htedel 2N 1
Angelica silvestris . . . . . . SRR oo TR SRNBY TR [T (T RIED XS0 S, R 1
Carex panicea . . . . . v b Bk e VI Gl el il LK s B S0 PR 2
Comarum palustre . . . . . . T S e T RS Do IR T 1
Gaunininale " 34 0t s A st g W) e’ ol (030 AR 0 vl B MEED. ¢ 1
Pirola secunda . . v o ik HAToali B S S BV ET v e 0o 1
Potentilla tormentilla . . . . . B YTOURTIar e 11 s R ENd Rt S8 1
Aspidium spinulosum . . . . . P W PN RS O U ety e 72 1
Garen Ions v -y s ARSI (s T STl BT o) SO bl e RS 1
Carépi@oedehbughy 0 . 0ede, JOReST G MEAGESEAA - i ni2 IV 1
Cirstum palustre . . . . . RRE IR, (I R TG Lk TN (1 e o 1
Filipendula ulmaria SAICE ST el mlh SR I e Uil ey e 1
Menyamilics tmifoliata ) 58 PP T2 WY, T oLl e les YR VR NNE 1
Aorostisi albo: .o viiiiaoty vy ety R ) N TR L I1I 1
L PO T N S O R SRR SN Ben | : ) (1 1
Galinin disginosum cu e ARL PP ol o Ta 111 1
b T T TR LT T S W i ol DI SR S A (R o i 111 1
Ranunculus cassubicus . . o o0 80 RORAT BB RN i i gt i Wane 1
Brunella vulgaris . . . . . . . ANEE ARl SRR ¥ TR G Il 1
Claltha: paIuibNe. . ... /i 5 ol T Tl L I T SN o R iR S ] 1
Larer YOSIERIO % . . - v - § IRSKRRPAR By vr B ot B b Lo s 1 it ¢ 1
Equisetum heleocharis . . . . . SAJUTY VIR R TEORNRR0 RSN T 1
FEquisetum silvaticum . . . . . v o rlar e ke decThbiladrngali Lol 1
Eriophorum latifolium . . . . . TR LS - . SRl AT mhesl o 1
Ranunculus repens . . . . . . it SR IR e (8F 8 TR eI B 1

1) K. = Konstanzgrad. 2) B. = Bedeckungsgrad.
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e = Probeflichen

i il i SRR B cnes WG M (U LRR L s
Pflanzenarten

Rhamnus frangula . . . . . . e e e MR A ry M. | O FIP | 1
Bubus rdaglts ; o .. .. . oueees Tk e W B (SRR S | 1
Bubus' sghatdis . - @Sl R S A Sl S 11 1
Orepis paludosa . . e "o %"« s ) SPREET AT BT, 4 3 I 1
Luzula gultiflora™. . . . . . I TPLR T it | R R, - I 1
Lysulbachsa Sratfiorg ™., . . b ToTel T ERNeE SR S e 1
Lysimachia vulgaris . . . . . N o SN R s £ S B o S 1
Majanthemum befolium . . . =} .00 . 1 1 1
Qrclys maculotus . . . ... 1 i : 1 1
Oxycoccus palustris . . . . . . ARl R s TR [ 1
Phragmites commumas . . . . . A T TR S I 1
Rimer aectosa .7 %, v .0, et SEEETCT A | I 1
Fooowegn: vliginosums. ., w5 b oK TR ek I 1
Carex pseudocyperus . . . . . . E

Lycopodium annotinum . . . .

Viburnum opulus . . . . . g

Brpin BYvafion. . v
Bodenschicht 1%, O WS V) NS DN E iR TS | SR T 1
Hypnum Schreberv . . . . . . 1l 1A R e SRS SEE S A B 1 1
dutacomrum splendens ... . o L LRy G L TS T U Tl Gl 1
Aoracladivm Caspidatum .. *. 0 P L i Tt T L R TR 1
Climatium dendrotdes . . . . . el e S Gl Ge B L 1 R 1
Mnrium cinclidvoides . . . . . . o e PR S S L i ) " [ 1
Rhytidiadelphus triquetrus . . .| . 1 . . .1 I 1

zeigt, dass der ganze Birkenwald zu ein und derselben Assoziation
gehort und eine homogene Pflanzendecke hat.

Der Boden besteht in allen 10 Querschnitten aus drei Schich-
ten. Die oberste Schicht besteht aus einer verwesten bruchwald-
torfahnlichen Masse, die 3—10 cm mdchtig ist. Unter ihr liegt
30—150 cm maichtiger verwester Seggentorf. Dann folgt blaulicher
Lehm — eine Gleyschicht. Somit besteht der Boden im ganzen
Birkenwalde aus ein und denselben Schichten, die ihrem Charakter
nach in allen Bodenquerschnitten {ibereinstimmen.

Ebenso homogen ist das Relief des Birkenwaldes. Die Erd-
fliche ist fast eben und dabei nur schwach nach W geneigt: das
Gefalle betragt 1/900') (genauer 1/890), und verstreute Bulten
erreichen eine Héhe von 20—25 cm und einen Durchmesser von
40—100 cm.

Das lithologische Element wird im ganzen Birkenwalde durch
den bldaulichen Lehm vertreten.

1) Tangens des Neigungswinkels = 1/900.
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Die gleichzeitigen
kenwalde und in den

Messungen des Grundwasserniveaus im Bir-

Erlenbruchwaldmooren (Karte 42) zeigen,
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Abb. 42. Erlenbruchmulde in Lauge (Markus 1934).
1. Isohypsen (die Zahlen zeigen die Hohe iiber dem Niveau des Moores in

Metern).

2. Die Grenze des Gebietes, das am 21!. August 1930 mit Wasser bedeckt war

(Tiefe des Wassers 8—20 cm).
Wald.
Hoheres oder Erlenbruchwaldmoor.
Niederes oder Birkenbruchwaldmoor.
Podsolmoor.
Wiese.

I II, III, IV . . . . Bodenquerschnitte.

.9 Sabioy

Nord oben.

dass das Grundwasserniveau

im Birkenwalde hoher als an der

unteren Grenze und tiefer als an der oberen Grenze des Erlen-

bruchwaldmoors liegt.

Also stimmt der genannte Birkenwald sei-

nem hydrologischen Element nach mit dem Erlenbruchwaldmoor

iiberein.

Uber die klimatischen Bedingungen unseres Birkenwaldes
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liegen keine Beobachtungen vor; doch kann das Klima eines
kleinen Gebiets als gleichmissig betrachtet werden.

Wie die Tabellen 42, 43 und 44 zeigen, stimmen die Probe-
flichen 1—10 in ihren meisten Elementen iiberein. Nur im Ge-
biet der Probeflichen 8—10 erfolgt periodisches Mahen, sie sind
deshalb nicht homogen mit den anderen Teilen des Bir-
kenwaldes und gehéren zu einem anderen, speziellen Komplexin-
dividuum (Baumwiese). Die Probeflichen 1—7 aber zeigen ein
und dasselbe Individuum — einen Wald, der homogene Elemente
aufweist. Dieser kleinste Naturkomplex kann als drdniertes
Niedermoor bezeichnet werden.

Die kleinsten Naturkomplexe wurden genauer in Selgus
untersucht. Hier nehmen sie Fldchen ein, deren Groésse gewdhn-
lich zwischen 100 und 1000 qm schwankte. Doch ist fiir die
kleinsten Naturkomplexe keineswegs ihre Grosse, sondern die Ho-
mogenitit ihrer Elemente charakteristisch. Es scheint mir, dass es
auf der Erdoberfliche homogene Naturkomplexe gibt, die recht
gross sind. Man darf solche Naturkomplexe in denjenigen Erd-
gebieten suchen, die unter sehr gleichmassigen Bedingungen exi-
stieren, wie z. B. die tropischen Teile des Weltmeeres.

Passarge (Passarge 1930, S. 351.) bezeichnet die Individuen
kleinster Landschaften als landschaftliche Zwergraume.

2. Verbiinde von Naturkomplexen.

Hettner (Hettner 1927, S. 129) stellt die Begriffe des Typus
und des Komplexes auf, indem seine chorologische Auffassung
auf zwei Verhdltnissen beruht, namlich auf der geographischen
Kausalitit und dem Vorhandensein geographischer Komplexe und
Systeme. Hettner zeigt, dass die nebeneinander liegenden Erd-
stellen Komplexe bilden, die je nach ihrer Grgsse als Landschaften,
Liander usw. bezeichnet werden (Hettner 1927, S. 293).

Auf der Abb. 42 ist eine Erlenbruchmulde dargestellt,
die von drei Seiten von einem flachen Espenwald und von einer
Seite von einem echten Niedermoor umgeben ist.

Die Erlenbruchmulde ist 300 m lang und 250 m breit und
wird von zwei Arten des Erlenbruchwaldmoors (Wald, Wiese),
zwei Arten des Podsolmoors (Wald, Wiese) und einer Art des
Birkenbruchwaldmoors (Wiese) gebildet. Ausser den genannten
Arten gehoren zur Erlenbruchmulde ein Pfad, der die Mulde durch-
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Tab. 43. Gattung ,stark drdniertes Niedermoor*
(Markus 1933).

Arten

B = Friiheres
Ele- Wald o | Wiese | Acker- | Weide
mente der land

Naturkomplexe

} Betula pubescens
Chigili rnapia» P BT i | ¢ adiChugs o
AR TR e W o RN R T R SR
Pro~fhekig "6 vVl Fa i e rimeg 't v T lig
Comarum palusstre
Aira caespitosa Achillea Millefolium
Betula pubescens
Brunella vulgaris
Galium palustre
Luzula multiflora
Vicia silvatica

Festuca rubra

Konstante Pflanzenarten

Fili en-} Acrocladium
dulapul- cusprdatum
maria | Rumex
ol | acetosa 4
5 M.etweBte jobere Bodiénsechichit
L9 wenig | :
-?55 gebunden}gebunde"‘ stankige basmaden
K5 Ve piggiietgligietip Tgiebpioieinitio 1y
% o IS W S ST T G T IR S Rl
i Entspricht dem Grulrxirrlﬁdwassernive'au
Grundwasserniveau des hoheren Bruchwaldmoors
Geologischer e wur
Untergrund W oSS Crd T e TR . gL e
Relief Eine fast horizontale und ebene
: Birid'f 1 8 c.he (G.e f.4.11 e.1/000)
Titigkeit des Rk o o8 bioi® Banl] Bomg
Menschen Assne 8.h 0.1 ziem | Weiden
| Miahen Beacke- |
rung |

quert, und ein natiirlicher flacher Graben, der eine spérliche Ve-
getation (Alisma plantago, Carex panicea, Juncus conglomeratus
u. a.) beherbergt, nur 14 m lang, 3!/, m breit und 30—40 cm
tief, von Sand und anderem angeschwemmten Material einge-
nommen ist.

Die Birkenbruchwiese nimmt den niedrigsten Teil der Erlen-
bruchmulde ein und erreicht im Durchmesser 70 m. Sie ist durch
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den oben erwdhnten Graben mit dem echten Moor von Lauge
verbunden und von einem Erlenbruchwaldmoor (Wald und Wiese)
umgeben. An den Ridndern der Erlenbruchmulde liegt Podsol-
moor, das als Wald oder Wiese erscheint.

Tab. 44. Gattung ,stark drdniertes Niedermoor*
(Markus 1933).

- " ——e———
Baum- . | Friicheres s
Wald wiese ! Wiese . Ackerland 1‘ Weide

O~ @ty el p Pia RRIE R n
G e u m rmombiezdode
Potentilla tormentilla

Arten

Verweste obere Bodenschicht

Verwester Seggentorf

e sl ek Nabe e sy e e gty
u. s. W.

Gemeinsame
Eigenschaften der

Biume |

Midhen Beacke- Weiden

rung

Spezielle Eigen
schaften einzelner
Arten

u. 8. w.

Seinem Relief nach stellt die zu besprechende Erlenbruch-
mulde eine taldhnliche Vertiefung dar, die 3 m tief und nach W
geneigt und deren westlicher Teil breit, der Ostliche schmal ist.
Das Gefille betragt an der Achse der Bruchmulde (O — W) 1/80,
am nordlichen Fliigel 1/50—1/60, am siidlichen Fliigel 1/110 und
im Gebiet der niederen Bruchwiese 1/400.

Im Untergrunde der Bruchmulde liegt Béinderton, der hier
als Lehm erscheint.

Die hydrologischen Bedingungen der Erlenbruchmulde wur-
den im Kapitel II, 2 charakterisiert.

Wenn wir nun die Lageverhiltnisse der einzelnen Glieder
der Erlenbruchmulde behandeln wollen, so ziehen wir in Betracht,
dass die Grundelemente der Erlenbruchmulde das Klima, der geo-
logische Untergrund, das Relief und das anthropologische Element
sind. Da aber das Klima und der geologische Untergrund in der
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ganzen Erlenbruchmulde ein und denselben Charakter tragen, so wird
die Verbreitung der einzelnen Glieder der Erlenbruchmulde durch
die zwei anderen Elemente bedingt. Die Birkenbruchwiese nimmt,
wie oben erwihnt, den niedrigsten Teil der Erlenbruchmulde ein,
hat eine fast horizontale Oberfliche (Getfélle 1/400), stellt eine
15—25 cm tiefe flache Wanne dar, ist durch einen kleinen Gra-
ben mit dem echten Moor von Lauge verbunden und hat fast im-
mer reichliches Wasser. Das Birkenbruchwaldmoor ist von ei-
nem Erlenbruchwaldmoor umgeben, das die geneigten Teile der
Bruchmulde umfasst, und worin das Grundwasser im Sommer in
einer bestimmten Tiefe liegt. Das Podsolmoor liegt hoher als das
Erlenbruchwaldmoor oder umfasst kleine Aufwo6lbungen, die in das
Erlenbruchwaldmoor eingedrungen sind. :

Diejenigen Stellen, wo Maihen stattfindet, bilden Wiese, an-
dere Flichen — Wald.

Mithin besteht die beschriebene Erlenbruchmulde aus einer
Gruppe bestimmter gemeinschaftlich auftretender
kleinerer Naturkomplexe, die zusammen ein deutlich
abgrenzbares Ganzes bilden, hat ein bestimmtes Relief,
bestimmte hydrologische Verhdltnisse und andere Elemente, wih-
rend ihr Charakter durch ihre Grundelemente bestimmt wird.

Eine Gruppe von Landschaften, die gemeinschaftlich auftre-
ten, heisst landschaftlicher Komplex (Markus 1930 c)
oder Landschaftsverband (Passarge 1933, S. 59) bzw.
Verband von Naturkomplexen. In dhnlicher Weise wer-
den auch die Begriffe eines Moorkomplexes (Randkom-
plex, Erosionskomplex, Stillstandskompliex) (Osvald 1923, Bogda-
nowskaya-Guihéneuf 1928), eines Seenkomplexes, eines
Hohlenkomplexes usw. gebildet.

Das Wort ,Naturkomplex“ bedeutet also nicht nur einen
Komplex kausal miteinander verbundenen Erscheinungen, sondern
auch einen Komplex von kleineren Einheiten: die Naturkom -
plexe stellen Gruppen gemeischaftlich auftreten-
der kleinerer Naturkomplexe dar. Nur die kleinsten
homogenen Landschaften koénnen nicht in noch kleinere Land-
schaften aufgeteilt werden.

Aus den Verbinden niederer Grossenordnung werden die
Verbinde hoherer Grossenordnung zusammengestellt.

Die besprochene Erlenbruchmulde bildet einen Teil der Moor-
bucht von Lauge.
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Nach ihrem Relief erscheint die Moorbucht von Lauge
als ein breites und kurzes Muldental (Karte 41). Es hat einen
‘Durchmesser von 1—1,5 km. Die Talhidnge gehen allmihlich in
die Talsohle iiber. Der siidliche und der 6stliche Talhang haben
ein bedeutendes Gefille (1,50 und 1/35). Nach Norden erhebt
sich das Muldental allmahlich zu einem niedrigen Morinenhiigel.
Nach W ist das Muldental offen. Die Sohle des Muldentales ist
breit, fast eben und kaum bemerkbar nach W geneigt (Gefille
1/900). In das Muldental dringen zwei niedrige, mehr oder we-
niger wallahnliche Erhebungen ein (Ho6he 1!'/,—2 m), zwischen
denen eine kleine buckeldhnliche Aufwélbung liegt (Hohe '/,—1 m).

Das charakteristische Glied der Moorbucht ist das drinierte
Niedermoor. Es nimmt den zentralen Teil — die breite Sohle
des Muldentales — ein. Sein Areal ist gross: es bedeckt fast 3/;
der Moorbucht.

Das Hauptglied des drinierten Niedermoores — der Wald —
besteht aus einem jungen Birkenwald und einem Boden, gebildet
von einer oberen verwesten Schicht, dem Seggentorf, und der
Gleyschicht (Tab. 42—44). Dabei war das Muldental friiher von einem
ruhenden Niedermoor bedeckt. Infolge der negativen Grenzverschie-
bung zwischen Wald und Moor bedeckte sich der Seggentorf mit einer
verwesten Bodenschicht. Aus dem Walde entstanden spiter andere
Glieder des drdnierten Niedermoores: durch Mahen entsteht Wiese,
durch Weiden — Weide, durch Beackerung — Ackerland. Ausser-
dem sind im Gebiet des Niedermoores Torfgruben angelegt worden.

Somit ist das Niedermoor eng mit dem Charakter der Sohle
verbunden. Andere Naturkomplexe entstehen da, wo es spezielle
Existenzbedingungen dafiir gibt. Geneigte Mulden beherbergen
héhere Bruchwaldmoore, die auch niedrigere Aufwdlbungen in
sich ‘schliessen. Die 1!/,b—2 m hohen Aufw&lbungen sind mit
Gliedern eines Espenwaldes bedeckt.

Der Landschaftsverband der Moorbucht von Lauge
besteht aus einer Anzahl kleinerer Verbande. Dies sind geneigte
Erlenbruchmulden (Karte 42), ein niedriger Erlenbuckel (seine
Bestandteile: ruhender Erlenbruchwald, schwach drdnierter Erlen-
bruchwald, stark dranierte Bruchweide), niedrige Espenwille (lehmiger
flacher Wald mit Espe, Birke und Fichte, sandiger flacher Wald,
flaches Ackerland, schwach versumpftes Podsolmoor, Erlenbruch-
rinne), ruhendes Niedermoor und die aus dem drédnierten Nieder-
moor entstandenen Verbdnde: der Verband des Birkenwaldes z. B.
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enthdlt ausser dem Walde auch Baumwiesen, kleine Abschnitte
von Wiesen, einen kleinen Erlenbuckel u. a. Der Landschafts-
verband der Torfgruben besteht aus parallelen Landstreifen — den
Riicken des drdnierten Niedermoores und den zwischen den letzte-
ren liegenden langgestrecken, 1—1'/, m tiefen Torfgruben, die vom
Wasser und Carex rostrata, Comarum palustre, Menyanthes trifoliata
u. a. eingenommen sind.

Die Moorbucht von Lauge erscheint also als eine Gruppe
bestimmter gemeinschaftlich auftretender Naturkomplexe und stellt
einen Landschaftsverband hoherer Grossenordnung dar. Die Ent-
stehung dieses Verbandes als eines Ganzen wird durch sein topo-
graphisches Element bedingt: alle Glieder des beschriebenen Ver-
bandes gruppieren sich um das Muldental der Moorbucht. Die
Verbreitung der einzelnen Glieder des Verbandes aber wird durch
die speziellen Eigenschaften seines Reliefs (Niedermoor in der
Talsohle, Erlenbruchwaldmoor in einer geneigten Mulde usw.) und
des anthropologischen Elements (Méihen, Ausholzen) sowie durch
die Genesis dieser Glieder erklart.

Die Moorbucht von Lauge bildet einen Teil eines noch
grosseren Landschaftsverbandes. Dies ist das Moor von
Lauge, das 7—8 km im Durchmesser hat, im Transgressionsgebiet
eines postglazialen Sees liegt und seinerseits dem Landschaits-
verband des Seenbeckens von Vortsjarv (Transgressionsgebiet, Moore
und nasse Wilder) angehort (Durchmesser des Beckens 40—50 km).

Hier noch einige Beispiele fiir Verbande von Land-
schaften.

Die Kreidelandschaft von Jasmund (Schulz 1931, Fig. 1), die
6—10 km im Durchmesser betrigt, besteht aus vier Teillandschaften 2.
Ordnung — einer Waldriickenplatte, einer Kiistenrandzone, einem
nordwestlichen und einem siidwestlichen Fliigelhorst, die alle im
Durchmesser 6 km nicht ibersteigen. Die Waldriickenplatte zer-
fallt in die Teillandschaften 3. Ordnung (Durchmesser 1—3 km):
Wiesenmulde, Felderriicken, Horstabfall usw.

Die Deltalandschaften der Wiisten entstehen durch Vereinigung
eines Flusses, der Salz- und Siisswasserseen, der Wadis usw. (Kapi-
tel IV, 5). An dem Aufbau des Tundrengiirtels sind die Tundren-
flachlinder, Tupdrengebirge, Tundrenberglander u. a. beteiligt
(Passarge 1921, Berg 1928 u. 1930).

Die Libysche Wiiste wird aus Oasenarchipelen, Wadikomplexen,
Diinenlandschaften u. a. aufgebaut (Rohlfs 1881, Karten; Walther
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1924). Der Verband der Diinenlandschaft von Vilo wurde in Kapi-
tel II, 3 charakterisiert (Abb. 2, Tab. 3).

3. Typen der Naturkomplexe.

Vor dem Forscher liegen bestimmte untereinander verwandte
Landschaften: die Steppen Russlands, die Prarien von Nordamerika,
die Pampas Argentiniens usw. Diese Landschaften sind alle nicht
identisch : jede Landschaft hat ihre individuellen Eigenheiten und
besitzt Merkmale, die anderen #dhnlichen Landschaften fehlen.
Bei der generalisierenden Abstraktion vernachldssigt man die von
einem individuellen Fall zum anderen wechselnden Eigenschaften
der Landschaften, hebt die der gesamten Gruppe gemeinsamen
Merkmale hervor und bildet so den Gattungsbegriff der zu
besprechenden Objekte (Wundt II, 1920, S. 13 u. 49). Von den
Individuen der Naturkomplexe, d. h. den realen Naturkomplexen,
die dem Lokalbestand der Pflanzengeographen (Braun-Blanquet
1926--1931) und dem zoologischen Individuum entsprechen, kommt
man durch ihre Vergleichung zu den idealen Naturkomplexen
(Markus 1925 c¢), Ideallandschaften (Passarge 1927, S. 46),
idealen Landschaftstypen (Passarge 1921, S. 56) oder Typen
(Hettner 1927, S. 276) der Naturkomplexe, die mit der zoologischen
Art, Gattung u. a.,, dem pilanzengeographischen Verband, der
Assoziation und der Assoziationsordpung (Koch 1925, Braun-
Blanquet 1925) verglichen werden konnen.

Besprechen wir die Aufstellung der Typen kleinster
Naturkomplexe.

Bei der Aufstellung des Typus eines drinierten Niedermoors
z. B. vergleichen wir, wie es bei der Behandlung der Erlenbruch-
waldmoore geschah (Kap. I, 2), verschiedene Individuen der Nie-
dermoore untereinander und bestimmen ihre konstanten Merkmale.

Ein drdniertes Niedermoor (Tab. 43, Wald) wird charak-
terisiert durch Betula pubescens 41'), Aira caespitosa 1, Carex
panicea 2, Comarum palusire 1, Geum rivale 1, Potentilla tormen-
tilla 1, durch einen aus einer verwesten Masse, dem Seggentorf,
und einer Gleyschicht bestehenden Boden, durch geringes Gefille

1) 4 — Bedeckungsgrad.
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der Erdfliche und durch die den Wasserverhiltnissen der Erlen-
bruchwaldmoore entsprechenden hydrologischen Bedingungen.

Eine genetische Klassifikation soll einen Ausdruck
der Entwicklung der Naturkomplexe darstellen (Wundt II, 1920,
S. 54). Das Bedecktwerden des Seggentorfs mit einer ver-
westen Schicht zeigt, dass der zu besprechende Naturkomplex aus
einem Niedermoor durch dessen Dranierung entstanden ist. In-
folgedessen diirfen wir Merkmale aufstellen, die einerseits einem
Niedermoore eigen sind und andererseits in dieses Niedermoor
eingedrungen sind. Aus einem Niedermoor stammen der Seggen-
torf, Carex rostrata, Comarum palustre, Menyanthes trifoliata u. a.,
wiahrend bei seiner Drinierung das Moor sich mit einem Birken-
walde bedeckte, in diesen Wald Angelica silvestris, Filipendula
ulmaria, Fragaria vesca, Geum rivale u. a. eindrangen und im
Boden eine neue obere Schicht entstand.

Um die kausalen Bedingungen zu erfassen, die bei
der Entstehung des Typus der dridnierten Niedermoore mass-
gebend sind, stellen wir ein gemissigtes Klimagebiet und ein sehr
geringes Gefdlle in den Vordergrund. Das geringe Gefille der
Bodenflache (1/900) ruft eine Stagnation des Grundwassers hervor,
und im gemdssigten Klimagebiet entsteht ein Moor (Abb. 15,
a und b). Durch die Tatigkeit des Menschen, d. h. durch das Zie-
hen von Griben, wird das Moor in einen Birkenwald verwandelt.

Bei der Aufstellung der Arten kleinster Naturkom-
plexe vergleicht man untereinander verschiedene Individuen die-
ser Naturkomplexe, findet ihre gemeinsamen Merkmale, bestimmt die
kausalen Beziehungen, die fiir alle Individuen charakteristisch sind,
und gibtdie gemeinsame Entstehungsweise dieser Naturkomplexe an.

Nach der Beschreibung der Arten der Landschaft sind Ein -
heiten hoherer Ordnung — Gattungen, Familien u. a. —
aufzustellen. In den Tabellen 43 u. 44 z. B. sind ausser dem mit
einem Birkenwald bedeckten drianierten Niedermoor noch vier
andere Arten (Baumwiese, Wiese, friiheres Ackerland, Weide) des
dranierten Niedermoores dargestellt. Jede von ihnen hat ihre spezi-
ellen Eingeheiten. Doch enthalten sie alle bestimmte gemeinsame
Pilanzenarten, bestimmte Bodenschichten usw. und werden deshalb
zu einer Gattung zusammengefasst.

Er6rtern wir nun die Aufstellung der Typen von Land-
schaftsverbanden, die aus kleineren Landschaften aufgebaut
sind.
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Die Kameslandschaften Estlands (Abb. 19) bestehen
aus Riicken, Kuppen und Eisenkungen. Die Riicken stellen schmale
symmetrische oder asymmetrische Erdwille dar, die gewohnlich
bis 30 m breit und bis 15 m hoch sind, und deren Abhinge bis
30° grosse Neigungswinkel haben. Die Riicken haben eine margi-
nale oder eine radiale Richtung. Im ersteren Falle erheben sie
sich aus der Umgebung der Kameslandschaft und fliessen bei der
Anndherung an die letztere mit ihr zusammen. Ein typischer radialer
Riicken befindet sich in einer Kameslandschaft in Nordestland
(Vatku). Er stellt einen symmetrischen Erdwall dar, der 17 m hoch
ist, und dessen Neigungswinkel gegen 39° erreichen. Die Kuppen —
die in einer Kameslandschaft am hiufigsten vorkommenrde Form —
sind nach ihrer Form abgerundet, oval oder gestreckt. Die Nei-
gungswinkel der Abhange betragen 5—25° [hre relative Hohe
betragt 7—20 m. Die Kuppen sind untereinander durch riicken-
artige Aufwolbungen von verschiedener Grosse verbunden. Die
Einsenkungen sind tal- oder schiisselférmig. Ihre Grosse schwankt
in bedeutenden Grenzen. Die grosseren Schiisseln konnen bis
15—20 m tief sein und Neigungswinkel von 5—20° haben.

Bei der Oberflachengestaltung der Kameslandschaft spielen
die Kuppen die Hauptrolle, die Riicken und die Einsenkungen sind
von geringerer Bedeutung. Die Kuppen mit den Schiisseln verlei-
hen den meisten Kameslandschaften ein eigentiimlich unruhiges
und doch einférmiges Gepriage. In wenigen Fillen sind die
Kuppen untereinander eng verbunden, und die beziiglichen Kames-
landschaften haben eine ruhige, wellige Oberflache.

Den wichtigsten Naturkomplex der Kameslandschaften (Abb. 20
u. 21) bildet der in Kapitel III, 3 beschriebene hiigelige Nadelwald,
der mit dem eine dunkle Bodenschicht enthaltenden Walde und
dem sandigen Ackerlande die Kuppen und Riicken der Kames-
landschaften, d. h. die Flachen mit tiefem Grundwasserniveau, ein-
nimmt (Tab. 17). In den Einsenkungen dagegen kommen Bruch-
waldmoore, junge Moore, echte Moore, Teiche und Seen vor. An
den Grenzgebieten zwischen dem Nadelwalde und den in den
Einsenkungen liegenden Naturkomplexen befinden sich Podsolmoore
und flache Wilder.

Einige Naturkomplexe (hiigeliger Nadelwald, Nadelwald mit
dunkler Bodenschicht, Podsolmoor, Bruchwaldmoor, junges Moor)
wurden oben beschrieben. Sandiges Ackerland hat gewohnlich
eine geringe Verbreitung. In wenigen Fillen fehlt sandiges Acker-
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land vollstindig, in anderen Fillen bedeckt es den grosseren Teil
der Kameslandschaft (Tab. 45, 3 u. 2: Lisna, Punamaa). Im letz-
teren Falle hat man es mit einer ziemlich ruhigen, d.h. mehr oder
weniger ebenen Erdfliche zu tun. Sandiges Ackerland fehlt da, wo
die Kameslandschaft mit grobem Sand bedeckt ist. Das gegen-
wirtige Ackerland gehort fast nur Waldwidchtern. Der Boden des
sandigen Ackerlandes hat zwei Schichten: auf dem rostbraunen
Sand liegt eine Kulturschicht.

Trockenere Teile der Kuppen und die Kameslandschaften mit
grobem Sand sind von Heide eingenommen, die Pinus silvestris,
Calluna wulgaris, Arctostaphylos wva wrsi, Calamagrostis epigea,
Lycopodium complanatum und schwach podsolierten Sandboden
enthalt.

Das Bruchwaldmoor ist aus einem Erlen- und einem Birken-
bruchwaldmoor zusammengesetzt. Oft ist es versumpit: sein Boden
ist mit Sphagnumtorf bedeckt, und die rostbraune Schicht ist ver-
schwunden.

In echten Mooren erreicht der Torf ein oder mehrere Meter
Michtigkeit, und die Kiefer tritt nur in der Gebiischschicht auf.
Teiche und Seen beherbergen tiefere Schiisseln, wobei die Seen
zuweilen mit Torf bedeckt sind.

Die Tabelle 45 stellt die Zusammensetzung von 15 Kamesland-
schaften dar. Sie zeigt, dass jede Kameslandschait von einer be-
stimmten Gruppe gemeinschaftlich auftretender Naturkomplexe ge-
bildet wird und so einen Landschaftsverband (Markus 1930 b)
darstellt. Die Tabelle lasst gemeinsame Eigenschaften solcher
Landschaftsverbande konstatieren, ihren Typus aufstellen. Dieser
Typus enthdlt ein in allen Kameslandschaften vorkommendes
konstantes Glied — den hiigeligen Nadelwald. Nur aus-
nahmsweise fehlen in einer Kameslandschaft sandiges Ackerland,
junges Moor und das Podsolmoor. Den Konstanzgrad IV haben
Heide, hiigeliger Nadelwald mit dunkler Bodenschicht und Bruch-
waldmoor. Der hiigelige Nadelwald besitzt in der Kameslandschaft
das grosste Verbreitungsgebiet: er stellt das Hauptglied des
betreffenden Landschaftsverbandes dar. Selten treten in Kames-
landschaften echtes Moor, flacher Wald und Seen auf.

Das soeben angefiihrte Beispiel zeigt, wie die Typen grosse-
rer Landschaften durch kleinere Landschaften charakterisiert werden
konnen. Erfordert aber die Komplexnatur der Landschaft
eine besondere Betrachtung, so lasst ihre individuelle Natur

12
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daneben die Betrachtung gewdhnlicher geographischer Individuen
auf sie anwenden (Hettner 1927, S. 281): die Typen der Land-
schaften konnen auch als Gesamtheiten ihrer Elemente erfasst
werden. Jede Kameslandschaft z. B. hat ein bestimmtes lithologi-
sches Element, d. h. besteht aus geschichtetem Sand und Kies,
besitzt ein bestimmtes Relief usw.

Im logischen Sinne diirfen die Begriffe , Typus“ und ,Komplex“?!)
nicht verwechselt werden. Wir miissen auf der Erdoberfliache zwei-
erlei Beziehungen unterscheiden: erstens solche der Gleichheit oder
Verschiedenheit und zweitens Lagebeziehungen. Aus jenen ergeben
sich die Typen, aus diesen die Komplexe!) (Hettner 1927, S. 280).
Die Teile eines Komplexes (Verbandes) miissen rdumlich zusammen-
hingen, wahrend die Typen zerstreute Verbreitung haben kdénnen.
Der Begriff des Typus gehort dem idealen Naturkomplex, wihrend
Komplexe (Verbande) Individuen (Hettner 1927, S. 279), d. h. reale
Naturkomplexe, sind. Jede Gattung enthilt bestimmte Arten, die
nur dieser Gattung angehéren kénnen. Ein Verband dagegen be-
sitzt Arten sowohl ein und derselben als auch verschiedener
Gattungen, indem dieselbe Art an der Zusammensetzung ver-
schiedener Gattungen teilnehmen kann (Markus 1930c¢, S. 11).
Dem Komplex Hettner’s entspricht in der Pflanzengeographie der
Assoziationskomplex (Osvald 1923), dem Typus dagegen die
Assoziation, der Verband und die Assoziationsordnung (Riibel 1923).

Es sei weiter hinzugefiigt, dass der geographischen Klassi-
fikation sich Verbande beliebiger Grossenordnung unterordnen. Doch
sind die Arten grosserer Verbidnde keineswegs identisch mit den
Gattungen kleinerer. So bilden die Arten, Gattungen u. a. der
Erlenbruchwaldmoore einerseits und die Arten, Gattungen u. a.
der Bruchmulden, die durch Vereinigung der Erlenbruchwaldmoore,
Birkenbruchwaldmoore usw. entstehen, andererseits zwei Reihen
von Begriffen, die ganz selbstindig sind.

4. Das Verhiilltnis zwischen den Landschaftsverbinden und ihren
Gliedern.

Vergleichen wir nun die Landschaftsverbande und ihre Glieder
in bezug auf ihre relative Grosse, erortern wir die Frage, warum Land-
schaften sich in Verbande zusammenordnen, und behandeln wir die
Beziehungen zwischen den Landschaften und ihren Verbanden.

1) Ko;naéxe Hettner’'s = Verbinde.
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DieDimensionen der Landschaftsverbande sind gewohnlich
sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung grosser als
die der Glieder. ;

Wenn wir z. B. ein Hochmoor in horizontaler Richtung durch-
wandern, so beobachten wir seine verschiedenen Glieder — Kklei-
nere Naturkomplexe: Schlenken, Teiche usw., deren Durchmesser
kleiner ist als der des ganzen Naturkomplexes. Im vertikalen

m
LA
Ll.(_)_
13
- Gegenwirtiger Boden
D
- Unvergletschertes
Eg = Begrabener Boden Gebiet
i

Vergletschertes Gebiet

Abb. 43, Lossprofile (Florov 1927).

Querschnitt des Hochmoores finden wir ausser den erwahnten noch

andere Glieder — Seggentorf, Gyttja u. a., die gewobnlich weniger

michtig sind als das ganze Hochmoor. Ebenso haben die Loss-

und Schwarzerdeschichten in den ausgedehnten russischen Steppen
12¥
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eine Miachtigkeit von bis 20 m (Abb. 43), wahrend die in Steppen
auftretenden kleinen Seen oft nur 1—3 m tief sind.

Bei der Untersuchung der Anordnung von Gliedern
eines Landschaftsverbandes miissen wir chorologische und geschicht-
liche Gesichtspunkte im Auge haben

Chorologisch angeordnete Landschaften bilden im {ypischen
Falle Reihen geographischer Gebiete (Tab. 6). Nach dem Reihen-
prinzip z. B. sind einige Landschaften Russlands angeordnet (Wald-
giirtel der gemissigten Zone, Waldsteppen, Steppen, Wiistensteppen,
Wiisten), ferner bestimmte Landschaften Nordamerikas (Walder
Prarien, Wiistensteppen, Wiisten), Siidamerikas (Savannen, Gras-,
land der gemadssigten Zone — Pampas, Wiistensteppen), des Sudan
(tropische Regenwélder, Savannen, Wiistensteppen, Wiisten) usw.
(Hettner 1923 u. 1926), die Glieder des Landschaftsverbandes von
Moorisoo (Abb. 23) usw.

Wenn ein Naturkomplex einen Entwicklungsgang durchmacht,
so befindet er sich im gegebenen Moment in einem Entwicklungs-
stadium. Diejenigen Stadien, die ein Naturkomplex durchmacht,
wenn seine Grundbedingungen dieselben bleiben, bilden zusammen
den Entwicklungszyklus des vorliegenden Naturkomplexes. Einem
Entwicklungszyklus z. B. entspricht die Bildung des Kalktuffes im
Alvastra-Moor, die unter dem Einflusse des trockenen borealen
Klimas vor sich gegangen ist. Anstatt der Wérter ,Stadium* und
»Zyklus“ werden auch ,Phase“ ,Stufe“, ,Serie“ u. a. gebraucht
(Passarge 1920, Furrer 1922, Hellaakoski 1929 u. a.).

Auch Entwicklungsstadien spielen in der Anordnung
der Landschaften eine wichtige Rolle. So bilden die Verlandungs-
serien an Seeufern oft eigenartige Reihen, die bei der Entwick
lung eines bestimmten Naturkomplexes entstehen.

Doch bilden die Glieder eines Landschaftsverbandes Reihen
geographischer Gebiele oder Entwicklungsstadien eines Natur-
komplexes nur im einfachsten Falle. Gewohnlich sammeln die
Landschaften sich in Vereinigungen, wo sie mosaikartig inein-
ander eingreifen.

Der im Kap. III, 3 besprochene hiigelige Nadelwald nimmt
hohere, geneigte Teile der Kameslandschait ein, wiahrend das Bruch-
waldmoor geneigte muldenférmige Vertiefungen einnimmt und Teiche
in Schiisseln vorkommen. Eine solche Anordnung ist gleichsam cho-
rologisch zu erkldren, denn die Verbreitung der Glieder einer Kames-
landschaft wird kausal von speziellen Faktoren bedingt. Die
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Glieder der Diinenlandschaft von Vilo ordnen sich dagegen geschicht-
lich an: infolge des Entwicklungsganges der Diinen-
landschaft nimmt ihren zentralen Teil ein Abtragungsgebiet ein,
wihrend an der Peripherie Diinen entstehen (Tab. 3).

Die chorologischen und geschichtlichen Fak-
toren sind untereinander eng verbunden: die Choro-
genese der Diinenlandschaft von Vilo ist kausal bedingt, die kausalen
Bedingungen der Verbreitung von Gliedern der Kameslandschaften
dagegen wurden bei der Bildung der Kameslandschaft geschaffen.

Die Landschaften weisen einerhythmische Anordnung
ihrer Glieder, eine typische Folge typischer Formen auf. Den
zentralen Teil des Moorisoo von Selgus (Abb. 23) z. B. nimmt das
junge Moor ein, das von einem Birkenbruchwaldmoor, Erlenbruch-
waldmoor und Podsolmoor umgeben wird, die zusammen eine
topographische Reihe von Naturkomplexen bilden. Ebenso kausal
bedingt ist der rhythmische Aufbau der Kameslandschaft von Selgus
(Markus 1929). Die rhytmische Anordnung der Glieder der Diinen-
landschaft von Vilo basiert auf chorogenetischer Grundlage. Ent-
wicklungsgeschichtlich werden ferner erkldrt das strahlenférmige
Gefiige einer aus einem Massengebirge oder einem Gebirgsstock
bestehenden Landschaft, der doppelseitige Bau einer Flusstalung,
eine kettenformige Aufeinanderfolge in Gebirgslandern, eine streifen-
féormige Anordnung in Drumlinlandschaften und Stufenldndern
-(Passarge 1919, S. 165).

Die einen speziellen Landschaftsverband bildenden kleineren
Landschaften sollen einerseits als Bestandteile des Verban-
des und andererseits als selbstandige Ganze charakterisiert
werden. Illustrieren wir das Gesagte durch die Charakterisierung
einiger chorogenetischer Erscheinungen.

Wenn eine Landschaft, wie z. B. eine Deltalandschaft der
Wiiste, sich im Gleichgewichtszustand befindet, konnen ihre verschie-
denen Glieder — Seen, Fliisse, Siedlungen, Diinengebiete u. a. —
sich verschieben, sich in andere Glieder verwandeln usw.: neben
den Faktoren, die den ganzen Landschaitsverband beeinflussen, gibt
es auch solche, unter deren Wirkung nur bestimmte Glieder des
Naturkomplexes sich befinden. In solchen Fallen sprechen wir von
lokalen Verdnderungender Naturkomplexe. LokaleVerande-
rungen wurden oben im Quellmoore von Alvastra konstatiert, wo
der Mensch ein Steinzeitdorf gegriindet und zwei eisenzeitliche Wege
gebaut hat.
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Ferner miissen die Grundbedingungen, die das Auftreten eines
Landschaftsverbandes als eines Ganzen bedingen, scharf von
denjenigen Grundbedingungen unterschieden wer-
den, die das Vorkommen einzelner Glieder des Verbandes hervor-
rufen. Wenn wir z. B. die Grundelemente des Tarimbeckens be-
trachten, so erscheint der Tarim als ein von den Grundelementen
des Tarimbeckens abhidngiges Glied der entsprechenden Land-
schaft: das Tarimbecken und seine Entstehung wird durch das
Vorhandensein hoher Gebirge (Tien-Schan, Pamir, Karakorum,
Kuen-lun) erklart, die das Tarimbecken umgeben und mit Gletschern
bedeckt sind. Bei der Behandlung der Lobwiiste dagegen soll der
Tarimfluss zu den Grundbedingungen der Entstehung einer Delta-
landschaft der Wiiste gezahlt werden. Ebenso transgrediert die Puula-
Seengruppe infolge der Landhebung ihre siidostliche Umgebung,
weshalb hier einige Wilder versumpfen. In der Seengruppe ver-
andert sich das Relief des ganzen Landschaftsverbandes, in den
Wildern dagegen wird eine Verdnderung ihres hydrologischen Ele-
ments konstatiert: wahrend die Puula-Seengruppe einen topogenen
Entwicklungsgang durchmacht, geht in einigen Wéldern ihrer Um-
gebung eine hydrogene Entwicklung vor sich.

Von grosser Wichtigkeit ist das Auftreten konstanter
Glieder in Landschaften. In einer Deltalandschaft der Wiiste
(Abb. 36) wird immer ein hier einmiindender Fluss beobachtet,
wiahrend Seen, Siedlungen u. a. in dhnlichen Landschaften auch
fehlen konnen: der Fluss bildet eine Grundbedingung fiir die
Entstehung einer Deltalandschaft der Wiiste. In Kameslandschaften
fehlt niemals ein hiigeliger Nadelwald: er stellt einen Naturkom-
plex dar, der infolge des Zusammenwirkens der Grundelemente —
des Reliefs, des geologischen Untergrundes und des Klimas einer
Kameslandschaft — auftreten muss. Fiir alle Diinenlandschaften sind
Diinengebiete charakteristisch: ihre Entstehung ist durch die die
Entwicklung einer Diinenlandschaft hervorrufenden Grundbedin-
gungen vorbedingt. Konstant sind also in einer Landschaft diejeni-
gen Glieder, die als Grundbedingungen dieser Landschaft erscheinen
oder durch das Zusammenwirken der Grundbedingungen entstehen.

Bei der Behandlung des Einflusses des Landschafts-
verbandes auf seine Glieder unterscheiden wir Fremdlings-
und solche Faktoren, die dem Verband und seinen Gliedern ge-
meinsam sind. Wenn wir z. B. den Karabugasbusen als ein Glied
des Kaspisees betrachten, so entwickelt sich der Karabugas einer-
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seits unter dem Einflusse des trockenen Klimas, das der ganzen
Umgebung des Kaspisees eigen ist (Tab. 16 u. 30); andererseits
beriicksichtigen wir die Abhdngigkeit des Karabugas von einem
Fremdlingsfaktor — vom Kaspisee selber, d. h. wir untersuchen
die Rolle des Einstromens des Kaspiseewassers in den Karabugas.
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	Geographische Kausalität Abb. 41. Südöstliche Moorbucht von Lauge (Markus 1933). Punktlinien (1) — Isohypsen (die Zahlen zeigen die Höhe über dem Meeresniveau in Metern) Pfeile (2) — Richtung des Wassers in den Gräben. Nord oben. Landschaft s v e r b ä n d e der Moorbucht: I. Erlenbruchmulden. 11. Flacher Espenwall. Dräniertes Niedermoor 111. Wiese. IV. Weide. V. Torfgruben. VI. Wald. VII. ErlenbuckeL VIII. Echtes Niedermoor.
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	Abb. 42. Erlenbruchmulde in Lauge (Markus 1934). 1. Isohypsen (die Zahlen zeigen die Höhe über dem Niveau des Moores in Metern). 2. Die Grenze des Gebietes, das am 21. August 1930 mit Wasser bedeckt war (Tiefe des Wassers B—2o cm). 3. Wald. 4. Höheres oder Erlenbruchwaldmoor. 5. Niederes oder Birkenbruchwaldmoor. 6. Podsolmoor. 7. Wiese. I, 11, 111, IV ... . Bodenquerschnitte. Nord oben.
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	Abb. 43. Lössprofile (Florov 1927).
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