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I Einleitung in vielen Fallen laBt sich die gegenwartige Verbreitung 
der Tiere unter alleiniger Beruckbichtigung der jetzigen Naturverhalt-
nisse verstehen, in anderen aber ist bekanntlich das Auftreten oder das 
Fehlen einer Tierart nur als Folge fruherer Verhaltnisse begreiflich, der 
jetzige Zustand somit nur h i s t o r i s c h zu verstehen Beispiele dieser 
Erschemung gibt es in der Nord und Ostseefauna ziemlich viele Die 
fiuhere Naturgeschichte dieser Meere ist deshalb fur em tieferes Ver-
slandnis der jetzigen Zusammensetzung der Fauna nicht zu vernach-
lassigen 

Welter zuruck als bis zum Ende der maximalen Vereisung der Eis-
zeit, somit bis zur Abschmelzungsperiode der zweitletzten, sog Saale-
Eiszeit brauchen wir weder, noch konnen wir gehen, denn teils sind 
die fruheren faunistischen Umstande ohne direkten EinfluB auf die 
jetzigen Verhaltnisse geblieben, teils sind sie uns fast ganz unbekannt 
Auch die letzte Interglazialzeit konnen wir im allgemeinen unberuck-
sichtigt lassen, um uns der Abschmelzungsperiode der letzten, sog 
Weichsel-Eiszeit und besonders der danach folgenden Zeit zuzuwenden 
Es 1st das, mit anderen Worten die spat- und postglaziale Zeit, die 
uns am meisten interessiert Sie ist uns bcsser als die fruheren Pe-
iioden bekannt, und ihre Wirkungen auf die heutige Fauna sind noch 
nicht verwischt worden Kurz mochten wir jedoch auch einige intor-
glaziale Verhaltnisse streifen 

Die letzte Interglazialzeit | Dm letzte Interglazialzeit, die zwischen 
die zweite (Saale-) und die dritte oder letzte (Weichsel-) Eiszeit fiel, 
war naturlich zu Beginn und am Ende, wenn die betreffenden Eis-
zeiten ihr nahelagen, durch kaltes Klima gekennzeichnet Aber auch 
in der Mitte dieser Interglazialzeit t ra t eine Klimaverschlechterung 
ein, und so kann man wenigstens in Danemark nach JESSEN (in 
M A D S E N 1928), zwei Warmeperioden eine fruhere und erne spatere, 
unterscheiden die auf dem Lande und in den Binnenseen durch 
Laubwalder und so viarmebedurftigo Pflanzen wie Brasema purpurea, 
Duliclnum spathaceum und Trapn natans charakterisiert sind In 
der fruheren dieser Waimepenoden trat eine Landsenkung ein, ein 
Meer, das nach dem hollandischen FluBchen Eem E e m M e e r genannt 
wird, brach uber gewisse Gebiete von Holland und der SO-Nordsee-
kuste, von Danemark, Schleswig-Holstem und dem sudbaltischen Ge
blete gen 0 bis nach OstpreuBen ein In Uberemstimmung mit der 
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Landflora hatte auch die Eemfauna em ziemlich warmes Geprage, 
eme betrachthche Zahl der Arten waren mediterran-lusitaniscbe For-
men, was auf em warmeres Klima als das der jetzigen Nordsee hm-
deutet (NORDMANN 1908, 1928, u a ) Die stratigraphische und zeit-
liche Bestimmung der Eemablagerungen war lange stark umstntten 
(vgl GEINITZ 1923) Jetzt scheint ihre Emordnung in die letzte 
Interglazialzeit gesichert zu sein, und die meisten Fachgenossen durften 
die Eemzeit mit der fruheren Warmezeit derselben identifizieren (vgl 
"WOLDSTEDT 1929) Die danischen Eemablagerungen sind auoh unter 
dem Namen „Cyprina-Ton' bekannt 

Auch die spatere Warmezeit der letzten Interglazialzeit hat marine 
Ablagoiungen oberhalb der heutigen Meeresoberflache hinterlassen, die 
eine Beurteilung der damaligen mannen Litoralfauna ermoglichen Bei 
Skarumhede in N-Jutland wurde eme Tiefbohrung ausgefuhrt, die 
unterhalb einer 57 m machtigen Ablagerung der letzten Vereisung eme 
123 m machtige marine Ablagerung, die sog S k a r u m h e d e - S e r i e , 
antrat Die unterste Zone derselben, die Turritella terebra-Zone von 
74 m Machtigkeit, enthielt 22 lusitanische, 18 boreale und 16 „arktische ' 
(nicht im eigentlichen Sinne arktisch') Formen, dann folgte eine 
dunnere Zwischenschicht, die auch hinsichtlich ihrer Fauna zur 
Schicht der obersten 40 m uberleitet, der sog Portlandia arctica-Zone, 
wo arktische, z T hocharktische, Arten uberwiegen, die zu dem im 
AnschluB an die letzte Vereisung schon eingebrochenen Eismeer ge
boren ( JESSEN, MILTHERS, NORDMANN, HARTZ &. HESSELBO 1910, 
J E S S E N bei MADSEN 1928) Uber die allgemeine Ausdehnung des 
Meeres der Skarumhede-Serie ist nur wenig bekannt, ein in Odsherred 
(N-Seeland) in sekundarer Lage gefundener Ton gehort hierher, mog-
licherweise auch eine Ablagerung auf der Insel Moen 

Die warmeliebende Meeresfauna der letzten Interglazialzeit wurde 
somit allmahlich aus der Nordsee verdrangt, auch nicht eme eigent-
lich boreale Fauna durfte dort wahrend der letzten Vereisung gelebt 
haben konnen Dagegen durfte die Fauna der oberen Schichten der 
Skarumhede-Serie die ganze letzte Vereisung m der damaligen Nordsee 
uberdauert haben 

Die spat- und postglaziale Geschlchte Bekanntlich war die spat-
der Nordsee und der Nordseefauna | und postglaziale Zeit von 

Verschiebungen in der gegenseitigen Lage des Landes und des Meeres 
gekennzeichnet Diese batten eme doppelte Ursache, teils eme sog 
oustatische (Veranderungen in der Wassermenge der Ozeane, mdem 
nahrend der Vereisungsperioden viel Wasser in den Polargegenden 
als Eis akkumuliert und damit dem Meer entzogen und umgekehit 
wahrend der warmeren Perioden ihm zuruckgegeben wurde), teils sog 
isostatische Ursachen, mdem durch die Belastung der Eismassen Sen-
kungen und durch die Entlastung wahrend der Abschmelzungs-
perioden Hebungen der Erdkruste eingeleitet wurden Beiderlei Ur
sachen konnten emander verstarken oder entgegenwirken und es ist 
nicht immer moglich zu entscheiden, in welchem MaBe die eme oder 
die andere der wirksame Faktor gewesen ist 
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Man bat berechnet, da3 wahrend des Maximums der letzten quar-
taren Vereisung, der sog Weichseleiszeit, vor etwa 40 000 Jah ren die 
Eismassen der nordhchen Halbkugel um etwa 32 800 000 km^ und die 
der sudlichen Halbkugel um 4100 000 km^ die heutigen Eismassen 
ubertrafen, was Wassermassen ven etwa 30 077 000, bzw 3 760 000 Am' 
entspricht Wenn wir die Maxima der nordhchen und sudlichen Ver-
eisungen als gleichzeitig annehmen, so wurde die Akkumulation des 
Niederschlages m Form von Inlandeiskappen eine Senkung der 
Meeresoberflache um etwa 93 m bedeuten Wenn aber, was moglich 
ist, die beiden Maxima nicht synchron waren, so wurde die nordliche 
Eisakkumulation eine Senkung von etwa 88 m verursacht haben 
( A N T E V S 1928a) Die Berechnungen verschiedener Forscher geben in-
dessen in dieser Hmsicht verschiedene Resultate (vgl WOLDSTEDT 
1929, p 320) Die Frage wird auch dadurch etwas verwickelt, daC 
die Anhaufung von Eis in den Polgegenden eine Attraktion der 
Wassermassen gegen die beiden Pole und eine noch starkere Senkung 
in den Aquatorialgegenden bewirkte (DALY 1925, u a ) AuCerdem 
hat man in manchen Gegenden der Welt Beobachtungen gemacht, die 
ddrauf hindeuten, daB vor einigen Tausend J a h r e n die Meeresober
flache um etwa 5 bis 6 m gehoben wurde, was wahrscheinlich der 
starkeren Eisabschmelzung der Polargegenden wahrend der postgla-
zialen Warmezeit zuzuschreiben ist (vgl Fig 2) 

D i e w e s t l i c h e u n d s u d l i c h e N o r d s e e — Was die west-
liche Nordsee betriöt, so hat man nu r aus ihren nordhchen Teilen, 
aus Schottland, Beweise einer fruher hoheren Lage der Uferlinie Als 
das schottische Hochland noch vereist war, lag das Ufer etwa 30 m 
hoher als die heutige Uferlinie Die betreffende sog 100-FuB-Terrasse 
( J A M I E S O N 1865, W R I G H T 1914, 1928) enthalt eine glaziale Fauna , die 
schon 1839 von J SMITH entdeckt wurde Ebenfalls spatglazial, ob-
gleich etwas spater gebildet, ist die in etwa 15 m Hohe gelegene sog 
50-Fufi-Terrasse Noch niedriger liegt eine Terrasse in etwa 7 bis 8 m 
Hohe von fruhneolithischem Alter Das Maximum der postglazialen 
Landhebung liegt im Bereiche der Hebriden, wo es 60 m betragt (vgl 
die Zusammenstellung bei WOLDSTEDT 1929) 

Wahrend der letzten Vereisung lebte in der nordwesthchen Nord
see eme subarktische^) Fauna Die bekannte Muschel Portlandia 
arcttca (syn Yoldia o ) , die heute ihre S-Grenze im WeiiSen Meer 
findet, lebte da an der O-Kuste Schottlands, ebenso einige andere in 
arktischen Meeren ziemlich weit verbreitete Arten, sowie auch andere, 
die im eigentlich arktischen Gebiet nicht zu Hause smd, wie Cardtum 
edule und Teütmya ferrugtnosa Die so zusammengesetzte Fauna ent
spricht am besten derjenigen, die jetzt m W-Finmarken (N-Norwegen) 

^) Betreffs der Begnffe ,,boreal und , arktisch" verweise ich auf v HOFSTEN 
(1915, p 202) Statt der von ihm gebrauchten und von APPELLÖF begründeten Be-
zeichnung boreoarktisch für das Grenzgebiet zwischen dem borealen und dem ark 
tiechen Gebiet und die betreffende Fauna möchte ich aber lieber den Namen subarkttsch 
gebrauchen Es hat sich namlich gezeigt dafi eine Verwechslung der beiden Begriffe 
,boreal und arktisch' und ,,boreoarktisch* fast unvermeidlich ist Arten die sowohl 

im borealen als auch arktischen Geblete zuhause sipd werden in der Literatur oft 
boreoarktisch genannt wahrend dieser Name nach der genannten Terminologie nur 
den auf das boreoarktische Ubergangsgebiet beschrajikten Arten zukEme 
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lebt (JAMIESON 1865, ANTEVS 1928 6) An der schottischen W-Küste 
(Firth of Clyde) init ihrer gegen das warmere atlantische Wasser offe-
nen Lage lebte eine boreale Fauna. 

Die siidlichen Gegenden der Britischen Insein sowie ein groBer Teil 
der S-Nordsee und des Kanals lagen wahrend des Maximums der 
letzten Vereisung und der spatglazialen Zeit, vielleicht auch vor jenem 

Fig. 1 Die Kiistenlmie und die FluBlaufe der Nordsee wahrend der sogenannten 
ï'estlandszeit. — Nach REID. 

Maximum, im Verhaltnis zur Meeresoberflache höher als jetzt. In-
wieweit das nur eine Folge des damaligen niederen Standes der 
Meeresoberflache oder dazu auch die Folge einer höheren Lage der 
Erdkruste in diesen Gegenden war, ist kaum zu entscheiden. Der 
maximale Unterschied zwischen der heutigen und der glazialen 
Küstenlinie betrug wenigstens 55 m. Infolgedessen war fast die ganzo 
Nordsee S einer Linie von Scarborough bis Skagen (N-Spitze von 
Jutland) Land, ebenso der O-Teil des Kanals; England war mit dem 
europaischen Kontinent verbunden. Diese Zeit hat man daher die 
(postglaziale) Festlandszeit genannt. Die Beweise dieser höheren Lage 
des Nordseebodens haben die submarinen Moore geliefert, die man 
in Tiefen von 35 bis 40 m und sogar 54 m (Doggerbank) mancherorts 
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an den englischen, franzosischen und danischen Kusten gefunden hat 
( R E I D 1913) Sie sind zum grofien Teil sicher postglazial, und ihr 
Alter ist durch poUenanalytische Untersuchungen als wahrschemlich 
fruhboreal festgestellt worden ( E R D T M A N 1925) Andere Beweise sind 
die stemzeitlichen Gerate und die Knochen von Saugetieren, die man 
vom Seeboden besonders von der Doggerbank, heraufgeholt hat Ren, 
Moschusochs, Mammut, Wollhaarnashorn Hohlenhyane u s w , somit 
teilweise Arten, die jedoch kaum aus einer so spaten Zeit wie der 
postglazialen stammen konnen I n 13 J a h r e n wurden sogar 2000 
Backzahne des Mainmuts auf der Doggerbank aufgefischt Bei der 
folgenden Transgression des Meeres wurde die Doggerbank, deren 
Gipfel heute nur 13 m unter dem Meeresspiegel liegt, ringsum vom 
Meer umgeben und in eme groCe Insel verwandelt Das Silverpit im 
S der Doggerbank, das f iuher die Mundung des Rhems, nachdem er 
die Themse als NebenfluB aufgenommen hatte in die Nordsee geweseii 
1st, wurde in eme Meerenge verwandelt, ebenso die heutige Senke 
des Bodens S der Jut landbank, die fruher die gemeinsame Mundung 
von Weser, Elbe und Elder gewesen war Die Senke SO dei Dogger
bank und SW der Jut landbank bildete fruher em Riesenhaff, in da9 
die Flusse ihren Schlamm absetzten, und so bildeten sich die aus-
gedehnten Schlickgrunde der S-Nordsee, die heute in 30 bis 40 m Tiefe 
die groBen Austeinbanke tragen und die fruher von emer ungeheuren 
Sumpflandschaft umgeben waren, deren Moore noch heute den Nord-
seeboden bedecken (SCHUTTE 1927) Als die Doggeibank ihre Ver-
bindung mit dem Festlande verlor, wai aber das Klima nicht langei 
arktisch oder subarktisch sondern entschieden temperiert, was aus den 
von E R D T M A N gemachten pollenanalytischen Unteisuchungen her-
vorgeht 

Noch weniger war diese Bank bei ihrom schlieChchen Untertauchen 
in die Nordsee arktisch oder subarktisch Die zahlreichen aus dieser 
Gegend aufgeflschtcn Knochen arktischer Saugetiere konnen daher 
nicht, wie man vermutet hat, den auf der sich immer mehr ver-
klemernden Doggerinsel zusammengediangten Rest dei Glazialfauna 
leprasentieren 

Es leuchtet ein, daC unter solchen Umstanden die alteste glaziale 
und postglaziale Fauna der Nordsee nicht durch den Kanal, sondern 
von N her emwanderte Durch den Kanal konnten Tiere erst in emer 
ziemlich spaten Zeit in die Nordsee gelangen In Übereinstimmung 
hiermit ist an der Kuste von Flandern die alteste bekannte post
glaziale Fauna , die an zwei Orten in der Umgebung von Ostende aus 
26 bis 33, bzw 15 bis 25 m Tiefe unterhalb der Bodenoberflache auf-
gebohrt wurde, von DuBOIS als hauptsachlich boreo-lusifanisch be-
zeichnet worden, sie deutet etwa dasselbe Klima wie das heutige oder 
hochstens ein nur wenig kalteres an 

D i e s k a n d i n a v i s c h e N o r d s e e k u s t e — Bekanntlich 
haben die spat- und postglazialen geographi&chen Veranderungen im 
Zentralgebiet der Vereisung nicht denselben Verlauf wie in den peri-
pheren Gebieten gehabt lm nordlichen und mittleren Skandinavien 



I b 6 Ekman 

1st die Hauptveranderung nicht erne Transgression des Meeres ge-
wesen, sondern das Gegenteil Die Belastung durch die groBen Eis-
massen hatte wahrend des Zuwachsens und der maximalen Ver-
breitung des Eises eine Senkung der Erdkruste verursacht, die durch 
das Abschmelzen zustandegekommene Entlastung zog dagegen eine 
Hebung nach sich Letztere erreichte in den zentralen Teilen von 
Fennoscandia, etwa an der Kuste der schwediscben Provinz Anger-
manland (zwischen Ornskoldsvik und Umea) und in den gegenuber-
liegenden Teilen Finnlands ihren hochsten Betrag Nach der Eis-
abschmelzung in diesen Gegenden ist er reichhch 280 m gewesen Der 
Totalbetrag ist aber entschieden hoher Die Hebung folgte mdessen 
der Entlastung mit gewisser Verspatung (Uber die fennoskandischen 
Niveauveranderungen vgl besonders A G HOGBOM 1920) 

An der skandinavischen W-Kuste war die Landhebung nicht so 
betrachtlich Die hochste ehemalige marine Grenze, die am Öre-
sund mit der heutigen zusammenfallt, steigt gegen N, so daB sie bei 
Goteborg etwa 95 m, bei Uddevalla etwa 130 m, bei Stromstad etwa 
165 m und bei Oslo etwa 221 w u d M liegt Noch scharfer ist aber 
die Steigung in nordosthcher Richtung, so daB an der Kuste vor 
Goteborg eine Entfernung von 20 km m dieser Richtung eine Er-
hohung der mannen Grenze um etwa 30 m bedeutet Den ganzen 
Betrag der Landhebung geben diese Zahlen im allgemeinen jedoch 
nicht wieder, denn die Hebung hatte in den meisten Gegenden be
gonnen, be vor das Eis abgeschmolzen war Sie erfolgte nicht konti-
nuierlich, sondern hatte anschemend den Verlauf, den Fig 2 dar-
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stellt, uber den sich mdessen die Geologen nicht ganz einig smd Der 
ganze ProzeB war ein Wettlauf zwischen der isostatischen Landhebung 
und dem durch das Abschmelzen der Eismassen verursachten eustati-
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schen Ansteigen der Meeresoberflache, von denen der erstgenannte 
ProzeC in den meisten Gegenden den gröl3eren Betrag erreichte. 

Langs der schwedischen und norwegischen Kuste hat man eine 
sehr groBe Anzahl fossilhaltiger Tonablagerungen und Schalen-
banke in verschiedener Höhe untersucht, ibre Artzusammensetzung 
festgestellt und so den Gang des Faunenwechsels bestimmen können. 
Schon 1839 entdeckte SVEN LOVÉN in Schweden gleichzeitig mit 
J . S M I T H in Schottland eine fossile arktische Molluskenfauna, und 
bald danach machte MiCHAEL S A R S seine bahnbrechenden Unter-
suchungen in Norwegen; seitdem sind die Befunde sehr vermehrt 
worden. F ü r die schwedische W-Küste sind zu nennen die groCen 
Arbeiten von D E G E E R (1910) und A N T E V S (1928) und dazu solche 
von BODMAN, MUNTHE, H A G G , O D H N E R , R I N G S T R Ö M , S A N D E G R E N 

u. a. Von den Forschungen in der Gegend um Oslo und in W-Nor-
wegen seien die beiden klassischen Arbeiten von MiCHAEL S A R S 
(1865) und BRÖGGER (1900/01) hervorgehoben, sowie diejenigen KOL-
DERUPs, R E K S T A D S , Ö Y E N S U. a.; die entsprechende danische Fauna 
ist von A D . S . J E N S E N , A. J E S S E N , N O R D M A N N U. a. untersucht wor

den. Der kontinuierliche Faunenwechsel von einer frühen hocharkti-
schen durch eine spatere niederarktische zu einer borealen Fauna 
wird durch diese vielen Untersuchungen sehr gut beleuchtet. 

Die alteste, wirklich h o c h a r k t i s c h e Fauna war auf Danemark 
und den gegenüberliegenden Teil S-Schwedens beschrankt. In 
Vendsyssel in N-Jüt land und, obgleich weniger gut vertreten, bei 
Varberg in Schweden bat man eine fossile Fauna angetroffen, die be-
sonders durch 2 Muscheln, die beiden ü/acomo-Arten M. torelli und M. 
lovéni, gekennzeichnet ist. In denselben Tonablagerungen ist auch 
Portlandia (syn. Yoldia) arctica gemein, und man bat sie deshalb als 
jüngeren Yoldia-Ton bezeichnet, wobei man diesen spatglazialen dem 
alteren interglazialen Yoldia-Ton (vgl. S. I. b 2) gegenüberstellt. Ma-
coma torelli ist in den fraglichen Tonschichten ebenso gemein wie 
Portlandia. Gegenwartig sind die beiden JVfacoma-Arten aus dem nörd-
liohen W-Grönland, 0-Grönland, Spitzbergen und dem Karischen 
Meer bekannt, dagegen nicht aus niederarktischen Gegenden, wie z. B. 
der Barentssee. Auch wenn man den Begriff „hocharktisch" im ang
sten Sinne gebraucht und als hocharktisch nur solche Tiere bezeichnet, 
die auf Wasser mit konstant negativer Temperatur beschrankt sind, 
verdienen somit diese beiden Arten diese Bezeichnung. 

Es ist nun gewifi kein Zufall, daC diese spatglaziale hocharktische 
Fauna nur im südlichsten Skandinavien gefunden wurde. Unter
suchungen über die Landflora haben ergeben, daö die Verbesserung 
des Klimas schneller als der Rückzug des Eisrandes fortschritt. Es 
steht damit gut im Einklang, daö die hocharktische marine Fauna 
nicht bestehen konnte, als der Eisrand die S-Spitze Skandinaviens 
verlassen batte. Schon in der Gegend um Göteborg war die erste 
marine Litoralfauna nicht langer hocharktisch, sondern niederarktisch. 
Man war früher geneigt, jede Fauna mit Portlandia arctica als hoch
arktisch zu bezeichnen, bis vornehmlich durch russische Unter
suchungen festgestellt wurde, daB diese Art auch niederarktische Ver-
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haltnisse gut ertragt und sogar Grenzgebiete zwischen dem nieder-
und dem subarktischen Gebiete init einer Sommertemperatur von we-
nigstens 3.6° C bewohnt. 

Diese hocharktische spatglaziale Fauna ist wenig beachtet worden. 

Fig. 3. Einice cliarakteristis-i-be Fos^ilieii aus glazialcn \ind spiitglazialen Ablagei'ungcn. 
A: Portlandia arctica: B: Yoldia hyptrborea; C: Area glaciali^: D: Astarte borcalis; 
E: Pectin islandicus; F: Mya truncata uddevallensis; 0: Saxicava arctica, groiie, 
dicksc'halige Form, daneli-'n in der Mitte zum Vergleicli die lileine, diinnaohalige, jetzt 

in W-Schweden lebende Form; U: Balanus hamen. 
E und H 1:2; die iilirigen nat. GröBe. — Original. 

Es ist das Verdienst A D . S . J E N S E N S (1905), die wahre Natur der 
betroffenden Leitfossilien enthiillt zu haben (vgl. auch NoRDMANN 
1910). 
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Spater trat eme Fauna auf, die ebenfalls a r k 11 s c h , obgleich 
nicht langer hocharktisch war Rem hocharktische Arten smd m 
ihr nicht gefunden Ihre arktische Natur wird aber durch den Fund 
der Muscheln Portlandta arcttca (syn Yoldta a), P intermedia, Yoldia 
hyperborea. Area glactahs, Pecten islandwus und Macoma calcarea, 
der Scaphopoden-Art Siphonodentabum lobatum, des Seesterns Cieno-
discus crispatus und dei beiden Fisthe Mallotus viUosus und Gadus 
saida beleuchtet Von diesen ist besonders Poitlandia arcüca wichtig, 
denn sie lebt in der alten Welt nicht S des WeiBen Meeis Fossil ist 
sie an vielen Orten von S-Schweden und Danemark bis Trondhjem 
gefunden Dieselbe S-Gienze und somit auch etwa ahnliche Bedeutung 
hat der Polardorsch (Gadus s.aida), der fossil mit Sicherheit aber nur 
in Schonen (Skane), moghcherweise auch im Oslogebiot, angetroffen 
wurde Auch die ubrigen sind m den arktischen Gegenden gemem, 
gehen aber etwas weiter nach S, Macoma sogar in die sudhche Ostsee 
Es liegt nichts im Wege, diese Fauna als eine arktische, auch im 
strengen Smne des Wortes, zu bezeichnen, rem boreale Arten smd m 
ihr nicht vertreten 

Den jetzt genannten Tieren gleichzustellen smd einige arktische oder 
wenigstens streng nordliche Meeressaugetiere, die m spatglazialer Zeit 
ira ostlichen Nordseegcbiet lebten, z B Gronlandwal (Balaena mystt-
cetus), WeiBwal (Delphinapterus leucas), Narwal (Monodon mono-
ceros), Ringelrobbe (Phoca hispida), Sattelrobbe (Phoca groenlandica), 
I^artrobbe (Phoca barbafa), WalroB (Odobaenus rosmarus) und Eisbar 
(Ursus maritimus) 

In ctwds spateren Ablagorungen wird Portlandia arcttca vermiCt 
Die Anwesenheit in arktischen Gegenden weit verbieiteter Arten neben 
anderen mit hauptsachlich sudlicherer Verbreitung deuten auf eine 
s u b a r k t i s c h e Fauna hin, die etwa derjenigen ahnlich war, die 
jetzt an der Murmankuste der Kolahalbinsel oder an der norwegischen 
Finmarkenkuste lebt Von streng nordlichen Arten smd in diesen 
Ablagerungen z B Pecten islandtcus und Macoma calcarea vertreten, 
und zu ihnen gesellen sith andere mit hauptsachlich sudlicheier Ver-
breitung, z B Myttlus eduhs (heutige N-Grenze bei Nowaja Semlja), 
Litiorina litorea (N-Grenze im WeiBen Meer), Zirphaea crispata (eben
falls) und der Rankenfuüei Verruca stroemia (N-Grenze an der 0 -
Murmankuste) Diese Fauna ist sowohl in Danemark als auch in 
Schweden und Norwegen gefunden 

Die jetzt besprothenen Ablagerungen sind nicht Schalenbanke, son-
dern Tonschichten mit zerstreuten Fossilien 

Gleichzeitig mit den genannten jungeren subarktischen Tonablage-
rungen oder etwas spatei als diese wurden in seichterem. bis etwa 
10 m tiefem Wassei wirkliche Sihalenbanke gebildet, die u a Balanus 
hamen. Verruca stroemia, Mytilus edulis und Macoma baltica ent-
halten Diese zeigen, daC das Klima des Meeres nicht kalter war als 
das gegenwartig an der W-Muiinankuste, in Fmmarken oder Lofoten 
herrschende Quantitativ uberwiegen m diesen Banken andere Arten, 
die indessen sehr eurvtherm smd und daher nui wenig uber das 
Klima besagen konnen Saxicava arctica, deren Schalen aber sehr 
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groC und dick waren, was auf ein kaltes Klima zu deuten scheint; 
Balanus crenatus, ebenfalls gröiJer als jetzt, und Mya truncata in der 
jetzt vielleicht ausgestorbenen') Varietal uddevallensis, durch ihre sehr 
kurzen Schalen ausgezeichnet (Fig. 3, 4). Immerhin muC diese Bank-
fauna sowohl quantitativ als auch qualitativ als arm bezeichnet werden. 

Die bisher besprochenen Ablagerungen mit arktischer Fauna wur-
den gebildet, als sich der Eisrand von Skane (Schonen) nach den-
jenigen Gegenden Mittelschwedens und SO-Norwegens zurüokzog, wo 

Fig. 4. Mya truncata uddevallensis; totes Exemplar von Spitzbergen, mit beibehaltener 
Siphonalepidermie. % nat. GröUe. — Nach OBHNER. 

er spater die groBen mittelschwedischen Endmoranen absetzte. Sie 
wurden somit, nach der von D E GEER eingeführten glazialen Termi
nologie, wahrend der „Gothiglazialzeit" gebildet. Diese Zeit dauerte 
rund 4000 Jahre, etwa von 15 000 bis 11000 vor unserer Zeitrech-
nung (nach der neuesten Schatzung D E GEERS ware der Anfang 
des Gothiglazials auf das Jahr 16 500 zu verlegen). Da indessen am 
Ende des Gothiglazials S-Schweden, z. B. die Gegend S von Göteborg. 
schon weit vom Eisrand ablag, so konnte bier eine subarklische 
Fauna einwandern, als die Fauna SO-Norwegens noch ganz arktisch 
war. 

Zum Finiglazial dagegen (d. h. zu der Zeit des folgenden Rückzuges 
des Eisrandes von den genannten mittelschwedischen und SO-norwe-
gischen Moranen bis zur Bipartitionsstelle des Landeises in O-Jamt-
land) gehören die jiingsten der bisher genannten Schalenbanke. In 
dieser Zeit war das Klima nicht einmal in der Nahe des Eisrandes 
wirklich arktisch, was u. a. daraus hervorgebt, daB unter den zahl-
reichen Fundorten der Portlandia arctica in SO-Norwegen keine inner-
halb (N) der genannten groBen Moranen liegt (BRÖGGER). 

Es würde zu weit führen, woUten wir den allmahlichen Übergang 
der Fauna vom arktischen zum borealen Stadium durch besondere 
Belege aus der Schalenbankforschung beleuchten. Bei einer besonders 
stattlichen Schalenbank und einer besonders interessanten Zeit dieses 
Faunenwechsels mochten wir hier aber etwas verweilen. 

Im mittleren Bohuslan sind die groBartigsten Schalenbanke Skan-
dinaviens und wohl auch ganz N-Europas gelegen: die U d d e v a l l a -

2) U. truncata uddevallensis Hancock wird allgemein als ggjizlich ausgeatorben be-
trachtet. Da sie, wie die beigegebene Abbildung von ODHNER (1915) zeigt, in 80 re-
zenten Exemplaren gefunden wurde, dafi die Cuticula der Siphonalröhre noch erhalten 
war, lat die Möglichkeit vielleicht nicht ganz ausgeechlossen, dafi die Art z. B. bei 
Spitzbergen noch lebt, aber wegen ihrer im Leben tief m den Sand eingegrabenen 
Lage von den gebrauchlichen Ger&ten biaher nicht eibeutet werden konnte. 
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B a n k e in der Nahe der kleinen Stadt Uddevalla (Banke von Kapell-
backarna, Kristineberg, Bracke und Kuröd) (Fig. 5). Schon LiNNÉ 
erwahnte sie; L Y E L L hat sie besucht, und in spaterer Zeit sind 
sie besonders von DE GEER (1910). S A N D E G R E N (1923), O D H N E R 
(1927) und RiNGSTRÖM (1928) untersucht worden. Ihre obersten 
Schichten liegen 16 bis 63 m ü. d. M. Die Bank von Kapellbackarna 

1 IK J. Die Schalenbank von BrScke bei Uddevalla. — N. HOLMI.M phot. 

ist schon abtransportiert worden, die Banke von Bracke und Kuröd 
erreichen stellenweise oine Miichtigkeit von bis 13 m, obgleich sie 
groCenteils schon zerstört und zu Hühnerfutter verarbeitet worden 
sind. Sie sind von dicht gehauften Schalen und Schalenfragmenten 
gebildet, die ihnen eino fast rein weiBe Farbe verleihen; die Zwischen-
raume zwischen den Schalen sind von Sand und Ton ausgefüUt. Hau-
fige Arten sind u. a. die Muscheln Saxicava arctica, Modiolaria discors, 
Mya truncata, Pecten islandicus, Astarte borealis und Mytilus edulis, 
die Schnecken Trophon clathratus, Buccinum groenlandicum und Cu-
pulacmaea radiata, die HankenfüBer Balanus humeri und Verruca strne-
mia, dazu an einer Stelle reichliche Ansammlungen von Skelettnadein 
(les Schwammes Ficulina montalbida (syn. Suberites m.) vorbanden 
waren. Von diesen Arten ist besonders Balanus humeri bemerkens-
wert. Diese Art ist für jede Schicht der Banke sehr charakteristisch. 
und ihre heutige Verbreitung. die sich von der Mündung des WeiBen 
Meeres im N (auch bei SW-Grönland ist ein Stuck gefunden) bis 
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Holland im S erstreckt, beweist in Verbmdung mit der Verbreitung 
von Pecten islandicus und Astarte borealis, daD die Fauna der Banke 
eine N boreale oder subarktische war Die allermeisten Schalen der 
Banke befinden sich nicht in pr imarer Lage sondern sind von nahe, 
aber hoher gelegenen Gebieten aus heiuntergeschwemmt worden Auch 
mehrere Funde eingeschwemmter Wirbeltierknochen sind gemacht 
worden, so solche von WeiBwdl (Delphinapterus leucas), Sattelrobbe 
(Phoca groenlandica), Bentier (Rangifer tarandus) und Pferd (Equus 
caballus caballus), die mit dem N-borealen odei subarktischen Cha-
lakter der Meerestiere gut harmoniëren 

Ihre groBe Machtigkeit durften diese Banke lokalen Verhaltnissen 
verdanken Wahrend der Yoldia- und der fruheren Epoche der An-
cylus-Zeit (vielleieht auch wahrend anderer Perioden) ergossen sich 
sehr groCe Wassermassen durch die Meerengen die zu diesen Zeiten 
das Wanerbecken und damit auch das groCe Baltische Meer mit dem 
Skagerak verbanden Diese Meerengen belanden sich eben O von 
Uddevalla Der starke oberflachliche Brackwasserstrom verursachte 
emen starken tieferen Gegenstiom salzreicheren Wassers etwa wie 
es heute im Oresund und in den Belten der l'^all ist Es herrschte 
somit eme auBerordentlich lebhafte Wasserzirkulation mit reichlicher 
Nahrungszufuhr was eine sehr reiche Fauna hervorrufen muBte (ODH-
NER) Als das baltische Wasser wegen der mittelschwedischen Land-
hebung nicht raehr durch den Sveaalv und das Wanerbecken, sondern 
durch den Oresund und die Belte semen Weg ms Weltmeer nahm, 
verschwanden auch die gunstigen Bedingungen fur eme Massen-
anhaufung von Mollusken in dêr Uddevalla-Gegend Moglicherweise 
hat ein ahnlicher Auftrieb tieferen Salzwassers obgleich in kleine-
rem Umfang auch die reiche Fauna einiger anderer W-schwedischer 
Banke verursacht, z B die einer Bank an der S-Kuste der Insel Tjorn, 
die bei emer Machtigkeit von mehi als 4 m anschemend die reichste 
schwedische postglaziale (nicht spatglaziale) Schalenbank ist ( W A L L E -
RIUS) 

Am Ende der Ancylus-Zeit (oder etvvas f ruber, vgl die Tabelle 
S I b i l ) schemt das Meerwasser an der W-schwedischen Kuste etwa 
dieselbe Temperatur wie heute gehabt zu haben Dann stieg mdessen 
die Temperatur weiter, und so bekam die folgende Zeit ein milderes 
Khma als heute Das war die sog p o s t g l a z i a l e W a r m e z e i t 
Sie ist in den m a n n e n Ablagerungen W-Schwedens und Norwegens 
durch die Muschel Tapes decussatus, in denen des Ostseegebietes durch 
die Schnecke Littorina Ittorea (Littorma-Meer) gekennzeichnet, weshalb 
man die betreffende Zeit oft auch Tapes-Zeit, Tapes-Li tto-
r ma - Z eit oder Li tt or i na-Z eit nennt 

Die Temperaturerhohung des Meeres wahrend dieser Zeit wird be-
sonders durch das Auftreten einiger Muscheln in der damaligen skan-
dinavischen Litoralfauna dokumentiert Tapes decussatus selbst und 
Pholas Candida wurden schon 1865 von MiCHAEL S A R S als ein jetzt 
verschwundenes, sudliches Element in der subfossilen norwegischen 
Fauna erkannt Seitdem hat sich gezeigt daB Tapes em isolierte» Vor
kommen bei Bergen und m anderen W-noiwegisohen Gegenden (N bis 
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in den Trondhjemsfjord) hat; aber in zusammenhangender Verbreitung 
iiberschreitet sie nach N nicht die Shetland-Inseln. In der postglazialen 
Warmezeit war sie aber viel gemeiner nicht nur in SW-Norwegen, 
sondern auch in SO-Norwegen und Schweden, wo sie jetzt ganz aus-
gestorben ist. Etwa ahnlich verhalt sich, obgleich nicht in SW-Nor
wegen lebend, die genannte Pholas Candida. Unter andereu Arten ver
dienen erwahnt zu werden Solecurttis antiquatus, Donax vittatus, Lep-
ton squamosum und Psammobia vespertina. Nur letztere lebt jetzt in 
Norwegen (Bergen-Gegend); die übrigen sind sowohl dort als auch in 
Schweden ausgestorben, wurden aber in W-schwedischen Banken aus 
der Tapes-Zeü gefunden. Einige Befunde machen es wahrscheinlich, 

B D 

Fig. 6. Linies: Drei fur die Ablagerungen aus der Topes-Zeit charakteristische 
Muscheln: Isocardia cor {A), Tapes pullastra {B) una Tapes decussatus (C), 

alle in nat. GróBe. 
Rechts: Zwei Arten der ,,Lophoïieïta-ABSoziation": Lima excavata {D) und ein kleiner 

Zweig von Lophohelia proliftra (E), beide in % nat. Gröfle. 

daö diese Mollusken zum Teil erst am Ende der Warmezeit Skandi-
navien erreichten. Als Anzeichen einer höheren Meerestemperatur in 
der fraglichen Zeit kann man vielleicht auch ansehen, daB u. a. Ostrea 
edulis und Isocardia car damals offenbar individuenreicher, allgemeiner 
als heute und auch weiter im N auftraten. Wirklich reiche Austernbanke 
finden sich jetzt nicht N des Limfjords in N-Jüt land, wo sie aber erst 
seit 1850 zu ihrem jetzigen Beichtum gelangt sind, dank des bekannten, 
durch eine Sturmflut verursachten Durchbruches im W am 3. I I . 1825, 
wodurch der Limfjord, der früher nur mit dem Kattegat kommuni-
zierte, auch mit der Nordsee in Verbindung trat. In der Tapes-Zeil 
waren Austern aber vielerorts in Danemark gemein; sie bilden einen 
Hauptbestandteil der Schalenmassen der bekannten Kjökkenmöddinger 
und kamen auch an den schwedischen und norwegischen Kusten 
mancherorts reichlich vor, wo sie heute sparlich sind oder fehlen. 
Das reichlichere Auftreten an den danischen Insein wurde aber auch 
durch den damals höheren Salzgehalt der Ostsee ermöglicht (vgl. 
S. I. b 28 über das Liüorina-Meer). 
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Zu diesen in Skandinavien gemachten Befunden stimmt sehr wohl, 
daB Mytilus edulis, Cyprina islandica Littorina litorea und 3 andere, 
mehr sporadisch auftretende Arten Irüher (allem Anschein nach in 
der Tapes-Zeit) bei Spitzbergen und in anderen arktischen Gegenden 
lebten, die heute jenseits der N - Grenze ihres Verbreitungsgebietes 
liegen (JENSEN & HARDER). 

Man bat berechnet, daC der Unterschied zwischen der jetzigen und 
der früheren Meerestemperatur 1° bis 2° (ANTEVS) oder 2° bis 3° 
(NORDGAARD) betrug. Was den Faunenunterschied in W-Schweden 
und im Oslofjord betrifft, so dürfte auCer der Temperatur auch der 
Salzgehalt des Wassers mitgespielt haben. Weil das Baltische Meer 
zur Liltorina-Zeit salziger als jetzt war, konnte der baltische Ober-
flachenstrom, der bekanntlich an W-Schweden vorbeigeht und jetzt 
die Hauptursache des niedrigen Salzgehaltes des Küstenwassers ist, 
nicht eine ahnlich aussüCende Wirkung haben. 

Eine andere Verschiedenheit der postglazialen W-skandinavischen 
Fauna gegenüber der heutigen liegt in dem schon von MiCHAEL SARS 
(1865) beobachteten, in gewissen Fjorden allgemeineren Varkommen 
der Steinkoralle Lophohelia prolifera nebst ihren Begleitern (Assozia-
tion der Lophohelia-RiSe). Im Oslofjord z. B., wo die Art gegenwartig 
nicht lebt, ist u. a. eine weite Flache des Bodens, etwa 100 km', in 
130 bis 150 m Tiefe mit ihren toten Stöcken besetzt, und auch in ge-
ringeren Tiefen, ja sogar bis 30,jm oberhalb des Meeresniveaus, ist sie 
subfossil angetroffen worden. In ihrer Gesellschaft findet man auch 
die riesengrofle Lima excavata, die ebenfalls dem Oslofjorde jetzt 
fehlt. Da diese Tiere nicht besonders warmeliebend sind, kann ihr 
heutiges Fehlen an den betreffenden Örtlichkeiten nicht vom Klima-
wechsel abhangen, sondern dürfte eher mit den durch die höhere Lage 
des Landes verursachten hydrographischen Eigentümlichkeiten, vor 
allem dem geringeren Salzgehalt, in Zusammenhang zu bringen sein. 

Auch nach der Topeszeit sind einige Muscheln in die Nordsee ein-
gewandert. Unter ihnen ist Mya arenaria am meisten bekannt. Weder 
in Schweden, Norwegen und Danemark noch in Belgien ist diese 
sehr gemeine und leicht zu findende Art aus früheren Zeiten als der 
rezenten oder (ausnahmsweise) der allerletzten Postglazialzeit bekannt 
(vgl. die Zusammenstellung von AD. S. J E N S E N 1900). Mit den klima-
tischen Veranderungen kann aber diese spate Einwanderung nicht in 
Zusammenhang stehen, da diese Art heute vom WeiCen Meer bis zur 
Biskaya verbreitet ist. Jedoch dürfte sie von S her gekommen sein 
( J E N S E N ) . An sandigen skandinavischen Ufern ist sie jetzt sehr ge-
mein. Dieser Art annahernd gleich verhalt sich u. a. auch Acmaea 
testudinalis. 

Auch die Saugetier- und Vogelfauna der W-skandinavischen Kusten 
bat sich seit der Tapes-Zeit verandert. DaB die eigentlich arktische 
Sattelrobbe (Phoca groenlandica) damals in Danemark und W-Nor-
wegen gejagt wurde, soil uns spater bei der Besprechung der balti-
schen Fauna beschaftigen. Unter den Vögeln lebte der BaCtölpel (Sula 
bassana), der jetzt nicht O von Schottland brütet, sowohl an den W-
norwegischen als auch danischen Kusten des Limfjordes, Kattegat» 
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und Oresundes (wo er wahrschemlich nistete) ga sogar bei Wisby auf 
Gotland wurde er in einer Kulturablagerung aus der spateren Stein-
zeit gefunden Den seit fast 100 J a h r e n ganzhch ausgerotteten Riesen-
dlk (Plauius impennis) kennt man subfossil von mehreren stemzeit-
lichen Wohnplatzen m Bohuslan und auf der Insel Hitteren im Trond-
hjemgebiet some auch aus spatglazialem Ton in S-Schonen wo sogar 
ein El gefunden wurde Sicher hat wohl der Mensch auch in der 
skandinavischen postglazialen Ausrottungsgeschichte dieses Vogels 
einen Anteil gehabt 

Rellktenbildung in der Nordseefauna | Die jetzt geschilderten fau-
nistischen Veranderungen im Nordseegebiet smd nicht ohne Einwir-
kungen auf die heutige Fauna geblieben Rein theoretisch ist es ja 
denkbar, daB die arktische oder subarktische Fauna , nachdem sie 
sich wegen der Klimaanderung nach N zuruckgezogen hatte, dennoch 
an veremzelten Platzen die eme oder andere Art hinterlieB die dort 
wegen besonders gunstiger rem lokaler Verhaltnisse bis in unsere 
Zeit durchhalten konnte Auch von der postglazialen Warmezeit mit 
ihrer boreolusitanischen, W-skandmavischen Fauna konnte man viel 
leicht etwas derartiges erwarten 

Solche Überbleibsel emer fruheren Fauna hat man bekanntlich 
R e 11 k t e genannt und eme ziemlich groCe Zahl arktischcr und lusi 
tanischer Relikte ist hauptsachlich fiuj die Fauna der ostlichen Nord-
see, aufgestellt worden Die Zahl ist sogar allzu groB geworden, was 
darauf beruht, daC man die beiden Begnffe „Relikt und arktisch" 
zu weit gefaBt hat Eme Besprechung dieser prinzipiellen Fragen 
durfte hier deshalb angezeigt sem 

Offenbar konnen nicht alle Überbleibsel der fruheren arktischen 
Fauna als Relikte bezeichnet werden Es hatte kaum einen Sinn 
wollte man z B die Muschel Sartcava arctica oder die Krabbe Hyas 
araneus in der Nordsee als Glazialrelikte betrachten, nur weil diese 
Arten dort seit der Eiszeit ununterbrochen gelebt haben Denn diese 
beiden Arten waren sicherlich jetzt m der Nordsee zu Hause auch 
wenn dort f ruber keine glazialen Verhaltnisse geherrscht batten, dieses 
Meer ist em Teil ihres zusammenhangenden Ausbreitungsgebietes Nur 
d i e Arten verdienen als Relikte bezeichnet zu werden die unter den 
heutigen Verhaltnissen m das betreffende Gebiet nicht batten herein-
kommen konnen, deren Auftreten in ihm somit nu r als Resultat fruherer 
von den gegenw artigen abweichender Naturverhaltnisse zu verstehen 
ist Der Reliktbegriff ist demnach etwa so zu formulieren (EKMAN 
1915) Eme Art ist m emer Gegend em Rehkt wenn sie hier von ihrem 
Hauptverbreitungsgebiet isoliert lebt und wenn ihr Dortsein n u r s o 
zu verstehen ist, daB sie selbst oder ihre Stammform dort unter Natur-
verhaltnissen die der fraglichen Gegend jetzt fremdaitig sind zuruck-
gelassen wurde 

Erste Vorbedmgung emer Relikthypothese ist daB die betreffende 
Art im betreftenden Gebiet von ihrem Hauptverbreitungsgebiet sicher 
isoliert lebt Denn wenn eine kontmuierliche, obgleich uber groBere 
oder klemere Strecken sehr individuenarme Verbreitung vorhanden ist 
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so liegt offenbar die Moglichkeit einer jetzigen Besiedelung des Ge-
bietes vor Schon das sicheie Konstatieren der Isolierung kann manch-
mal schwierig sein, und wohlbegrundete Relikth^ pothesen kennen so-
mit nur fur faunistisch gut durchforschte Gebiete aufgestellt werden 
Manche Hypothesen haben sich mit der Zeit als \e i f ruht erwiesen So 

Fig 7 \ erbreituiig \on Astartc boreah^ m Nordeuiona uiid don angienzenden Gebi'^ten 
(die Art i3t im ubiigen 2irkumpolai) Die groiien Kreise (O) bezeichnen nicht naher 

bestimmte Lokalitaten — Die baltischen und Nordaee Funde nach A C JOHANSCV 

betrachtete man z B die bekannte Garnele Pandalus horeahs als ein 
Glazialrelikt im Oslofjord, bis sich zeigte, daC sie nicht nu r arktisch 
ist, sondern langs der ganzen skandinavischen W-Kuste in geeigneler 
Tiefe ein zusammenhangendes Verbreitungsgebiet besitzt Aber auch 
die Feststellung der Isolierung ist in inanchen Fallen nicht hin-
reichend denn Tiere mit freischwimmenden Larvenstadien kennen + 
weit verfrachtet werden, dei Abstand zwischen den isolierten Bestan
den muB somit g ioüt r sein als die Strecke uhei die eine Verfiach-
tung geschehen kann Bei dei Aiifstellung m a n n e r Relikte muC man 

G r i m p e & W a g l e r , Tien^elt der ^o^d und Ostsee I. b 2 
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deshalb sehr vorsichtig vorgehen und die Angaben in der Literatur 
mit genügender Kritik gebrauchen. 

Was den Begriff „arktisch" betriftt, so hat auch er eine Umwertung 

Fig 8. Die Fundorte von Pontoporeia femorata in MW-iiiUropa. Uie gruüen ivieise 
im N bezeichnen nicht naher angegebene Fundorte in Finmarken und im WeiUen Meer. 

Original. 

erfahren mussen. Noch zu Beginn dieses Jahrhunderts lieBen einige 
Forscher die S-Grenze des arktischen Gebietes ganz künstlioh langs 
des Polarkreises verlaufen, obgleich schon friiher eine riohtigere Auf-
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fassung zum Ausdruck gekommen war, indem man sie etwa ans Nord-
kap verlegte. Jetzt ist sie noch weiter gegen NO verschoben worden; 
man verlegt sie etwa an den Ausgang des WeiCen Meeres (vgl. die 
zusammenfassende Darstellung V. HOFSTENs 1915). 

Es gibt indessen in der Nordseefauna einige wenige Arten, die in 
den südöstlichen Gebieten ihren Reliktcharakter ziemlich deutlioh be-
kunden. Nach PETERSEN und V. HOFSTEN (1913; vgl. auch BJÖRCK) 
führe ich hier zunachst 2 Arten auf. 

Die Muschel Astarte borealis (Fig. 3 D) hat folgende Verbreitung 
(Fig. 7): lm arktischen Gebiet ist sie zirkumpolar und geht nach S 
bis zu den Alëuten und in das Ochotskische Meer, bis Nova Scotia, 
Island, ins Weifle Meer und langs der Murmanküste und der Kuste 
N-Norwegens bis zur Gegend um die Lofoteninseln. S dieses zu-
sammenhangenden Verbreitungsgebietes wurde sie bei Bergen (ein 
einziges Stuck) und an 3 Stellen in der mittleren Nordsee gefunden 
und hat auBerdem im S-Kattegat, in der Beltsee und der südlichsten 
Ostsee ein zweites zusammenhangendes Gebiet, wo sie ziemlich ge-
mein ist. 

Die zweite Art ist der Amphipode Pontoporeia femorata, der in den 
arktischen Meeren ebenfalls sehr weit verbreitet, aber an der nor-
wegisohen W-Küste S von Finmarken nur von 2 Stellen gemeldet ist, 
wogegen er in der Ostsee S der Alandsinseln, in der Beltsee, im Katte
gat und an der schwedischen Skagerak-Kijste ein zweites Hauptver-
breitungsgebiet hat; hier tritt er ziemlich allgemein auf (Fig. 8). 

Diesen Arten annahernd gleichzustellen sind ein paar andere: My sis 
mixta ist offenbar im arktischen Atlantik und in den angrenzenden 
Meeren weit verbreitet. Ihre südlichsten W-atlan-
tischen Fundorte liegen in der Massachusetts Bay 
bei Kap God und an der W-, N- und 0-Küste Is
lands. An der europaischen Seite ist sie noch an 
der Murmanküste, in Finmarken und bei den Lo
foten ± gemein, zwischen den Lofoten und dem 
Kattegat dagegen nur im Trondhjemfjord, Oslo
fjord und in zwei Fjorden Bohuslans gefunden''. 
In der eigentlichen Nordsee wurde sie niemals an-
getroffen. S dieser Gegenden hat sie aber ein 
neues, groCes und reich besetztes Gebiet: die Belt
see und den Öresund nebst dem angrenzenden 
Skalderviken (ein paar Funde auBerdem im N-
Kattegat) und dazu die ganze Ostsee mit dem 
Finnischen und dem auCeren Teile des Bottnischen 
Busens. In der Ostsee, Beltsee und im Öresund HaUcryptuf apinulosus; 
ist diese Art so gemein, daC sie als Fischnahrung h^Tt 

eine wichtige Rolle spielt. Da sie an der Kuste 
Bohuslans und S-Norwegens nur in brackischem Wasser vorkommt, 
scheint hier eine ziemlich gesicherte Isolierung vorzuliegen. 

^) Brofiord und Gullraarfiord. 

I.b 2* 
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Noch deutlicher ist dies mit der Priapulidenart Halicryptus spinu-
losus der Fall, der schon von LOVÉN als Glazialrelikt bezeichnet 

Fig. 10. Die NW-europai3chen Fundorte von Halicryptus ipinulosus Der Kreis in 
NO-Norwegen (O-Finmarken) bezeichnet die SW-Grenze der Art iiii europaischen 

Eisineer. Ein Fundort bei Göteborg ist hinzuzufugen. — Original. 

wurde (Fig. 9, 10). Zwischen 0-Fiumarken und der FluBmündung 
bei Göteborg ist diese im Eismeer weit verbreitete Art niemals 
angetroffen worden. In der Beltsee und im 0resund tritt sie wieder 
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auf und ist fast in der ganzen Ostsee gemein. Ihre N-Grenze fallt 
hier annahernd genau mit der von Pontoporeia femorata zusammen. 

Endlioh gehort nach KRAMPS Untersuchungen (1927) auch die 
Hydroide Halitholus cirralus (Fig. 11; syn. Tiara pileata, partim) hier-
her. Si,e ist in den arktischen Gegenden wahrscheinlich zirkumpolar 
verbreitet, da sie an der Murmanküste, in der Barentsee, bei Spitz-
bergen, Grönland und an der N-Küste Alaskas gefunden wurde. 
AuDerdem bat sie in der Ostsee und im Kattegat ein zweites Gebiet, 
das fast ganz mit dem der oben genannten Pontoporeia femorata zu-

Fig. 11. Halitholus cirratua. — Nach HAMLAUB. 

sammenfallt. Die meisten Funde stammen aus 50 bis 70 m Tiefe 
und einer Wassertemperatur, die, von Ausnahmen abgesehen, 5.3° G 
nicht überschreitet. Der Salzgehalt des Fundgebietes betragt wenig-
stens 7.6''/oo. Auch im Kattegat ist die Art offenbar heimisch, obgleich 
seltener als in der Ostsee (s. Karte S. III. b 46). Die Polypengeneration, 
Perigonimus cirratus (s. S. III. b 57), ist nur einmal gefunden worden, 
namlich auf der Schale einer Mesidothea entomon aus der Danziger 
Bucht. 

Für alle genannten Arten ist das südliche Reliktengebiet gröBtenteils 
baltisch, und wir mussen uns unten deshalb mit ihnen nochmals be-
schaftigen. Die Verbreitung im Kattegat steht mit der baltischen in 
offenem Zusammenhang, und die Fundorte in W-Schweden und SO-
Norwegen, die anscheinend isoliert sind, haben jertoch mit dem katte-
gat-baltischen Gebiet eins gemeinsam: das game Reliktengebiet dieser 
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Arten ist ein Brackwassergebietl Es ist auch in seiner Gesamtheit 
eigentlich baltisch, denn die Herabsetzung des Salzgehaltes an der 
W-schwedischen und SO-norwegisohen Kuste ist eben eine Wirkung 
des hier entlanglaufenden baltischen Stromes. Wie dies zu erklaren 
ist, ob es eine Folge des niederen Salzgehaltes an sich ist oder ob es 
von den mit diesem Brackwasser zusammenhangenden Temperatur-
verhaltnissen abhangt, das ist bis auf weiteres eine offene Frage. 

Mit der Brackwassernatur der Reliktenbestande verknüpft sich eine 
andere interessante Frage. Bekanntlich war das baltische Becken 
friiher von einem gewaltigen Siifiwassersee, dem Ancylus-See, einge-
nommen (vgl. S. I. b 25). Da die jetzt in Frage stehenden Arten 
siiCes Wasser oftenbar nicht vertragen können, so ist nicht anzunehmen, 
daB sie das Ancylus-Stadinm an Ort und Stelle hatten durchmachen 
können. Asicrte fordert in der Ostsee einen Salzgehalt von wenigstons 10 
bis 13°/oo (JOHANSEIN), Pontoporeia femorata wenigstens B̂ /oo (EKMAN 
1918) usw. Wahrscheinlich haben sie das Ancylus-Sta.dmm in dem 
damals mit dem Skagerak verbundenen Wanerbecken (vgl. Fig. 14) 
oder im Kattegat überdauert, um sich dann in der Littorina-Zeii wieder 
in die Ostsee auszubreiten. Es diirfte demnach wahrscheinlich sein, 
daB in der Ancylus-Zeii die Reliktengebiete sich wesentlich andeïs als 
heute gestalteten. Unter der genannten Voraussetzung waren die be-
treffenden Arten im Baltischen Meere nicht wahre Relikte, sondern 
Pseudorelikte, d. h. Immigranten von einem Reliktengebiete aus. 

Auch die postglaziale Warmezeit (die Topes-Zeit) hat man fur das 
Vorkommen einiger ziemlich warmeliebender Arten in SW-Skandi-
navien verantwortlich gemacht, indem man diese Arten als Relikte der 
Tapes-Fauna oder als lusitanische Relikte bezeichnete. Die Isolierungs-
und Verbreitungsverhaltnisse dieser Arten diirften aber nicht so be-
kannt sein. daB man von einer Reliktbildung nach der obigen Defi
nition des Begriffes mit vollem Recht sprechen könnte. Es diirfte sich 
in den meisten Fallen eher um nördliche Vorposten der mediterran-
borealen Fauna handeln. Ob z. B. Tapes decussatus selbst in W-Nor-
wegen ein lusitanisches Relikt ist, diirfte kaum bestimmt zu entscheiden 
sein. 

Die spat- und postglaziale Geschichte Die Geschichte des Bal
des Baltischen Meeres und seiner Fauna tischen Meeres ist ver-

wickelter als die der Nordsee. Denn Wasserstandwechsel sind im Bal
tischen Meere nicht nur duroh eustatische und isostatische Verande-
rungen, sondern auch durch Aufstauung zustandegekommen. Deshalb 
haben auch SiiB- und Salzwasserstadium miteinander gewechselt. 

Schon 1706 und 1719 beschaftigten sich die beiden bekannten 
sohwedischen Forsoher URBAN HJARNE und EMANUEL SWEDENBORG 
in 2 Abhandlungen rait einer Erscheinung, die seitdem nicht aufgehört 
hat, das Interesse der gelehrten Welt zu beschaftigen, namlich die bal
tischen Niveauveranderungen. Spater faCte SVEN LovÉN (1863) die 
damaligen Kenntnisse zu der Ansicht zusammen, daB die Ostsee nach 
der Eiszeit zuerst ein Eismeer gewesen sei, dann ein SiiBwassersee 
wurde, um sohlieBlich mit der Nordsee in Verbindung zu treten. Die 
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groben Zuge der Geschichte des Baltischen Meeres waren somit schon 
damals der Hauptsache nach richtig erfaöt Andere Stadiën sind 
indessen in die Geschichte spater eingefugt worden 

D e r B a l t i s c h e E i s s e e — Nachdem das groDe Landeis sich 
\ om norddeutschen Landrucken nach N zuruckgezogen hatte, staute 
es zwischen sich und der genannten Wasserscheide Wasser auf, und 
der so entstandene eisgestaute See wurde naturlich mit dem Zuruck-
weichen der Eismassen immer groBer So wurde der B a l t i s c h e 
E i s s e e (Etsstausee) gebildet, der mit der Zeit das ganze Becken der 
sudlichen und mittleren Ostsee emnahm, bis er nach dem Ruckzug des 
Eisrandes bis zum N-Ende des Berges Billingen in Wastergotland dort 
emen neuen AbfluB bekam, der bisherige hatte durch den GroBen Belt 
stattgefunden Um diese Zeit also, etwa 11000 Jahre vor unserer 
Zeitrechnung, entleerte sich der Baltische Eissee in einem Zeitraum 
von kaum 200 Jah ren in wenigen Etappen katastrophenartig durch 
einen neuen PaB, bis er zur Meereshohe gesenkt wurde, indem die 
, BiUinger Pforte", deren eine Wand aus dem genannten Berg und 
deren andere aus dem Eisrand bestand, durch das Zuruckweichen des 
letztgenannten immer breiter und tiefer wurde Das Meerwasser 
konnte von W her allmahlich emstromen, und so entstand aus dem 
Baltischen Eissee das sog YoWja-Meer Es schemen mehrere Auf-
stauungen und Entleerungen mitemander geweohselt zu haben, der 
ganze ProzeB hatte eme Senkung der Wasseroberflache von 70 bis 75 m 
zum Resultat 

Die fruhere Ansicht daB es vor dem YoMio-Stadium m S-Baltikum 
2 eisgestaute Seen gegeben habe, zwischen die ein salziges Eismeer-
stadmm, das sog Zamchelha-Meer, eingeschaltet gewesen sei, kann 
nach der Ansicht der Quartargeologen jetzt nicht aufrecht gehalten 
werden 

Uber die Fauna des Baltischen Eissees ist sehr wenig bekannt Es 
l'̂ t nicht unmoglich, daB wahrend des sog Daniglazials, als der Eisrand 
eben im Gebiete der Belte und des Öresunds mehrmals oszilliert zu 
haben schemt und EisvorstoBe mit interstadialen Perioden abwechsel-
ten, eine kurzdauernde Verbindung mit dem Meere bestanden hat , 
doch laCt sich hieruber nichts mit Sicherheit aussagen Solchenfalls 
wurden euryhaline Tiere aus dem Kattegat ins SW-baltische Gebiet 
gokommen sein Die Verbreitung marmglazialer Relikte in gewissen 
norddeutschen Binnenseen, wohin sie offenbar durch Eisstauung hin-
dufgeschleuBt wurden, spricht fur eine solche Moglichkeit (vgl E K M A N 
1930), dabei ware besonders an den Oresund als den Emwanderungs-
weg zu denken 

Die Hauptfauna muB aber aus kalteliebenden und eurythermen 
SuBwassertieren zusammengesetzt gewesen sem Aus den Ablagerungen 
des Baltischen Eissees m der Gegend um Leningrad sind auBerdem 
Reste des Welses (Silurus giants) gemeldet worden*) 

*) Etwa in derselben Gegend hat der Wels seine heutige N Grenze, weehalb ein 
Fund hier schon aus der spatglazialen Zeit nicht gerade zu erwarten war Ea ware 
deehalb erwünscht, wenn als Beweis etwaa mehr als ein bloBer Tiername (m der Ab 
handhmg JAKOWLEFFS 1923) angeführt werden könnte 
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D a s Y oldia-Meer — Als der Baltische Eissee durch die Bil-
Imger Pforte bis zur Meeresobeiflache gesenkt worden war und nach-
dem dann das Inlandeis den tiefer gelegenen Boden der nachsten 
nordlicheren Gegend frei gelassen hatte, konnte das Salzwasser ins 

Fig 12 Das Yoldw Meei — 1 Isobaren 2 der Eisrand — Aus SAURAMO 

Baltische Becken einstiomen, und das Yoldia-Meer wurde gebildet Es 
1st nach der Muschel Portlandia archca (fruher Yoldta a) benannt, 
und bedeckte weite Gebiete die haute Land smd"*) (Fig 12) Wegen 
der ungleichen Landhebung liegen indessen die hochsten Uferlinien 
des Yo?dïa-Meeres in verschiedcner Hohe An der S-Kuste der Ostsee 
durften sie sogar betrachtlich unterhalb des jetzigen Meeresspiegels 

« 
'') Als Yolclia-Meer wird falschlich bisneilen auch daa gleichzeitig beetehende W-

skandinavische Eismeer bezeiclmet 



Spat- und postglaziale Geschichte der baltischen Fauna I. b 25 

liegen, wahrend sie am Billingen in et-wa 130 m ü. d. M. gelegen haben. 
Die Verbindung des YoWï'a-Meeres mit dem Weltmeer soheint nur durcli 
Mittelschweden, über die jetzige Provinz Narke, gegangen zu sein; 
mit dem WeiBen Meer scheint es, entgegen einer früheren Ansicht, 
keine Kommunikation gehabt zu haben. 

Die Fauna des YoWia-Meeres war keine echte Meeresfauna, was 
olïenbar darauf beruht, daC wegen der verhaltnismaCig schmalen 
und seiohten Verbindung mit dem Weltmeer und der groBen Massen 
von FluB- und Schmelzwasser, die sich in das Yoldia-Meer ergossen, 
dieses einen stark herabgesetzten Salzgehalt hatte. Nur in der Nahe der 
Meerenge von Narke konnte sich der Salzgehalt einigermaöen halten, 
und damit stimmt sehr gut, daB Porüandia arcticu' nur in den W-
baltischen Gegenden, am östlichsten bei Stockholm, angetroffen wird. 
Diese Muschel war also für das YoWio-Meer im allgemeinen nur wenig 
charakteristisch und übrigens in ihm wie auch im Wanergebiet und 
in den damit früher zusaminenhangenden WasserstraBen in S-Nor-
wegen nur durch eine Kümmerform vertreten. 

Durch Untersuchungen mittels der bekannten exakten chronologi-
schen Methode D E GEERS hat sich ergeben, daB das Yo/dm-Stadium 
nur kurze Zeit, von der letzten Ablassung des Eissees gerechnet viel-
leicht nur 400 Jahre, dauerte. .-' •' ,. 

D e r Ancylus-See. — Durch fortgesetzte Landhebung wurde 
die genannte mittelschwedische Meerenge gehoben, wodurch das Yoldia-
Meer in einen SüBwassersee, den sog. Ancylus-See, verwandelt wurde, 
nach der Schnecke Ancylus fluviatilis (Fig. 13) benannt. Diese 

Fig. 13. Leitformen unter den MoUiisken zur Geschichte dea Baltischen Meeres. 
A: Porüandia arctica; B: Ancylus fluviatilis, von oben und von der Seite; C\ Littorina 

litorea: D: Lymnaea ovata baltica, von oben und unten; E: Mya arenaria. 
Mya in ^2, die übrigen in nat. Gröfie. — Original. 

Schnecke, die nur in reinem SüBwasser lebt, ist neben Arten der 
hauptsachlich lakustrischen Gattungen Lymnaea, Planorbis usw. für 
die Ablagerungen dieses gewaltigen SüBwassersees charakteristisch. 
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Die von dem Haupterforscher dieses Stadiums, H MUNTHE, ver-
tretene Ansicht, daB wir es hier mit einem süBen Binnensee zu tun 
haben, ist zwar zeitweise angezweifelt worden, hat sich aber nunmehr 
als unzweifelhaft richtig herausgestellt, nachdem durch Untersuchun-
gen des ehemaligen Abflusses, des sog. Sveaalv (Sveaflusses), fest-
geetellt worden ist, daD dieser mit einer Fallhöhe von reichlich 30 m 

Fig. 14. Die geographischen Verhaltniese am Anfang der Ancylus-Zeit. 
Tiefgrau.-der Ancylus-See; mittelgrau, damaligea SW-alcandinavisches Meer; liellgrau 

und weifi. damaligea Land. In N-Sl£andinavien Heste deB Inlandeises. 
Nach L. VON POST. 

(also zwischen der des Rhein- und des Niagarafalles) und einer Breite 
von etwa 750 m (die Breite dieser beiden Falie übertreffend) in die 
Wanerbucht des W-skandinavischen Meeres sturzte (MUNTHE 1927). 

Zur Zeit der Bildung des Ancylus-Sees aus dem Yoldia-lieer war 
das zentrale und nördliche Fennoskandia noch tief gesenkt und der Rand 
des Inlandeises stand über dem südlichen N-Schweden und mittleren 
Finland (Fig. 14). Mit dem Zuriickweichen des Eises wurde in den 
nördlioheren Gegenden das Land somit erst ift der Ancylus-Zeit bloC-
gelegt, und die höchste „marine Grenze", die S der N-schwedischen 
Stadt Umea ihr Maximum mit reichlich 280 m ii. d. M erreicht, ist in 
diesen Gegenden somit als Uterlinie des .4nc2//us-Sees, nicht als marine 
Strandlinie, ausgebildet worden. Die frühe Geschichte des Ancylus-
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Sees scheint emen recht komphzierten, noch kaum geklarten Ablauf 
gehabt zu haben 

lm S-Baltikum lag das Land dagegen hoch lm allgemeinen ist 
diese Gegend in der ganzen Zeit zwischen dem Ruckzug des Eis-
rdndes und dem Einbruch des Littorma-MeeTes von einer toheren 
Lage des Landes als der jetzigen ausgezeichnet Die geographi-
sche Ausbildung des S-Baltikums bat einen ziemlich verwickelten 
Verlauf gehabt Wahrscheinlich wahrend zwei verschiedener Epochen 
lagen hier groBe Teile des Meeresbodens oberhalb der Wasseroberflache 
(HOGBOM 1919) Die arste flel mit der Yoldta-Zeit zusammen, nachdem 
das Niveau des Eissees durch die Billinger Pforte zum Meeresniveau 
gesenkt worden war, und dauerte bis Begmn der Ancylus-Zeit, somit 
wahrend ganz kurzer Zeit Nachdem dann die mittelschwedische 
Meerenge gehoben worden war, wurde das Wasser des Ancylus-Sees 
wegen der in den nordlicheren Gegenden starkeren Landhebung immer 
mehr nach S verschoben, bis es den PaCpunkt der damals gehobenen 
Darsser Schwelle erreichte und sich dort einen neuen Weg durch die 
Darsser Rinne (Kadettrinne) und den Grofien Belt ins Weltmeer 
bahnte Damit versiegte der Sveaalv Der Betrag der Ancylus-tidins-
gression war in den S-baltischen Gegenden ganz erhebhch Die Insel 
Gotland z B wurde kleiner, als sie jetzt ist Die neuen AbfluBver-
haltnisse verursachten dagegen eine Senkung des Wasserstandes, wo-
durch neue Ufergebiete wieder trockengelegt w\irden 

Beweise fur eine hohere Lage des S-Baltikums zwischen Eisruckzug 
und Ltttorina-Zeü bilden u a vera Meeresboden heraufgeholte Baum-
strunke und Torfstucke Die aus groBter Tiefe stammenden Strunke 
wurden in 35 bis 37 m Tiefe vor S-Schonen und in 35 m Tiefe S von 
Bornholm gefunden Die Torfstucke wurden pollenanalytisch unter-
sucht und erwiesen dabei eine Herkunft aus der spatborealen Zeit, 
also aus der letzten Halfte der Ancylus-Zeü (ISBERG 1927) Andere 
der tieferen Funde wurden vor Pommern in 16 bis 22 m Tiefe ge-
macht Die 40 m-Tiefe muB zu der genannten Zeit an der Kuste 
Schonens trockengelegen haben, und die S-Kuste des Baltischen Meeres 
war wenigstens ebenso hoch, wahrschemlich noch hoher gehoben 
Bornholm war damit durch eine breite Brucke mit N-Deutschland 
verbunden Fig 14 soil die wahrscheinlichen Verhaltnisse zu Beginn 
der Ancylus-Zeit veranschaulichen MUNTHE bat neuerdings (1927, 
p 81) die bisherigen Resultate zu der Ansicht zusammengefafit, daC 
die Gegend um Travemunde vor der Ancylus-Zeit um wenigstens 34 m 
(wahrschemlich sogar um 45 bis 46 m oder 58 bis 59 m) hoher gelegen 
habe als heute 

Auf die Ausbreitung der SuCwasserfauna nach Skandmavien ubte 
der Ancylus-See einen stark fordernden EinfluB aus, was uns hier aber 
nicht weiter beschaftigen soil Die stenohalinen mannen Tiere wurden 
naturlich vernichtet, die ausgepragt euryhahnen konnten aber weiter-
leben 
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Ddh Ltttorina-Meei — Sowohl duich eme Senkung dei S-
baltischen Erdkiuste als auch duich die eustatische Hebung des 
Wasserstandes dei Ozeane durch die fortschreitende Eisschmelzung in 
den Polaigegenden wurden mit dei Zeit die Talei des Oresunds und 
der Belte sogar noch etwas tiefer unter die Meeresoberflache als jetzt 
gesenkt salziges Wassei konnte ms baltische Becken sogar in groBerer 

l-ig 15 Dei baizgihalt des Olititlachenwas^eis ini heutigen Balti^chen Meer (A) 
und im I ütorma Meer (B) — Nach 0 PETTFRSSON 

(Das Areal des Liiiorma Meeres ist zu klem dargestellt ) 

Menge als jetzt eindringen Em neues Stadium des Baltischen Meeres 
wurde damit eingeleitet Das Lilionna-Meer entstand genannt nach der 
Gememen Strandschnecke (Ldtorina htorea), die in diesem Meer eme 
weit groCere Verbreitung als m der heutigen Ostsee erreichte Das 
Wasser des Littonna-Meeres wai nanihch wie erwahnt mtolge der ge-
nannten Vertiefung der Meerengen und der mfolgedessen erleichterten 
Einst iomung von Wasser aus deni Kattegat salziger als das heutige 
Ostseewasser (Fig 15) Als der Sdlzgehalt sem Maximum erreicht 
hatte, war er bei Gotland etwa ebenso hoch (la^/oo) als jetzt im GroCen 
Belt Die Bevveise dieses hoheren Salzgehaltes haben Studiën ubei 
die damalige mnere Verbreitungsgrenze einiger Mollusken geliefert 
So war die genannte Liltorina htorea bis Sundsvall (62° 20' N) ver-
breitet, wahrend sie heute ihre Grenze eben diesseits Malmo und Kjoge 
und bei Warnemunde und Rugen flndet Rtssoa membranacea lebte 
m del Littonna-Zeit noch bei Aland jetzt aber nicht inehi mnerhalb 
des oresunds , die Auster (Ostrea edults) kam im GroCen und Kleinen 
Belt (nicht aber im Öresund) vor man kennt sie aus dieser Zeit fossil 
sogar in der Kieler und der Neustadtei Bucht der Deutschen Beltsee") 

*) Diese Benennung durfte dem ublichen, aber zweideutigen und sehr wenig ge 
eigneten Namen Westliche Ostsee vorzuziehen sein Ubei die Emteilung und Ter 
niinologie dcs Baltischen Meeres ini allgememen s î KMtv 1931 
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(NoRD\ l \N 1903) Austemschalen bilden die Hauptmasse der meisten 
danischen Kjokkenmoddinger, die eben in der fiaglichen Zeit gebildet 
u u r d e n und deien mehieie an den Kusten der Beltsee liegen Andere 
Beispiele des weiteren Eindnngens der Meeresfauna ms Littonna-Meei 
lieBen sich noch anfuhren 

Auch der gemeine Seehund (Phoca tifuhna), der gewohnhih mcht 
N von Gotland lebt und seme auBerste baltische N-Grenze jetzt bei dei 
Hohe der Insel Gotska Sandon hat lebte fruher wahrschemlich in dei 
Iittorma-Zeü. bedeutend nordlichei, sogai noch bei 64° N im Bott-
nischen Busen Moghcherweise hat dies etwas mit dem erhohten Salz 
gehalt zu tun, dafi es nicht mit der hoheren Tempeiatur zusammen-
hangt geht daraus hervoi daö die Ait sowohl im WeiBen Meer als 
an der W- und sogar O-Kuste Gronlands lebt 

In der GroCe emiger MoUusken bat man ebenfalls Anzeichen eine^ 
hoheien Salzgehaltes gesehen Cardium edule und Mylilus edults z B 
waien wahrend der Littortna-Zeit im Baltischen Meeie groBer, als sie 
jetzt an den gleichen Orten sind Wenn das in den meisten Fallen 
•nohl auch mit dem Salzgehalt in Zusammenhang steht, so darf doch 
mcht vergessen werden daB die (maximale) GroBe a u t h jetzt m em 
und derselben Gegend oft sehr variabel ist und oftenbar auch mit der 
Nahrungszufuhr schwankt So ist Macoma haltica jetzt wegen reioh-
hcherei Nahrung m den inneren Buchten des Fmnischen Busens oft 
groBer als in den auBeren Scharen, ja sogar groBer als m den Litto-
7«M0-Zeit-Ablagerungen (LuTHER 1908) 

Dei hohe Salzgehalt des Lïiionna-Meeies « u i d e naturlich nicht mit 
einem Mal erreicht Anfangs trat ein durch niedngeren Salzgehalt aus-
gezeichnetes Ubergangsstadium om, das u a durch die Brackwasser-
Diatomeen Campylodiscus clypeus und em paar Mastogloia-Aiten cha-
laktei is ier t ist, weshalb man bisweilen von einem Clypeus-, bzw 
Mastogloia-Meer gesprochen hat lm N-baltischen Gebiet bilden die 
Ablagerungen dieses Übergangsstadiums die hochste Grenze (maxi
male Hohe etwa 120 bis 130»») des LMortna-Meeres (s l a t ) , wahrend 
in S-Baltikum wegen der spateren sog L!/<or?«a-Tiansgression die 
hochste Grenze \om salzreicheren eigentlichen Littornia-Stadium er-
reicht wurde (MUNTHE 1931) 

Die Klimaverbesserung die schon am Ende der Ancylus-Zeit eine 
etwas hohere Sommerlufttemperatur als die jetzige heibeigefuhrt hatte, 
setzte fort und eiieichte in der LiHorma-Zeü ihr Maximum Die Luft-
temperatur des VII durfte da in S-Schweden um 2 bis 2 5° C hoher 
als jetzt gewesen sem, es war d i e p o s t g l a z i a l e W a r m e z e i t 
Wie schon S I b 13 erwahnt, vNai das baltische Litforlna-Stadium mit 
dem atlantischen Tapes-Stadium &\nchion Fu r eine direkte Beurtei-
lung der Wasser temperatur des Ltltonna-TAeeres entbehren wii mdessen 
des notigen Tatsachenmaterials 

S p a t e r e S t a d i ë n — Mit der Zeit nahm der Salzgehalt des 
Litforina-Meeres wieder ah, weil die Belte und dei Oiesund weniger 
tief wurden Nach einer Ansicht hmg dies davon ab, dafi nach dem 
Aufhoien der Warmezeit die erhohte Akkumulation von Landeis in den 
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Polargegenden eine eustatische Senkung der Ozeanoberflache zur Folge 
hatte. In der Fauna machte sich die starkere AussüBung des Balti-
schen Meeres durch Einwanderung einiger SiiCwassermoUusken bemerk-
bar, unter denen Lymnaea ovalis baltica (Fig. 13 D) die bekannteste ist, 
nach welcher dieses Stadium al& Lymnaea-Meer bezeichnet wurde. Als 
stenohaline Brackwasserform war indessen die genannte Lymnaea auch 
fur jenes Ubergangsstadium charakteristisch, das den Ancylussee mit 
dem Littorina-Meer verband, weshalb man bisweilen ein friiheres Lym-
naea-Meer, das etwa mit dem genannten Clypeus- oder Mastogloia-
Meer zusammenfiel, von einem spateren unterscheidet. Der Eintritt 
des spateren T^/mwaea-Meeres erfolgte erst am Anfang der Bronzezeit. 
Noch spater, in der letzten Halfte der Eisenzeit oder vielleicht sogar 
erst in historischer Zeit, wanderte noch ein Mollusk ein, die Klaff-
muschel (Mya arenaria), die wir ja auch an der skandinavischen W-
Kiiste als sehr spaten Eindringling kennen gelernt haben. Nach ihr 

Fig. M. Sattelrobbe (Phoca groenlandica), $ und Junge auf dem Troibeise 
Nach NANSEN. 

hat man das letzte Stadium in der Entwicklungsgeschichte des Balti-
schen Meeres als M y a-Meer bezeichnet. Das spatere Lymnaea-Meer 
und das Mya-Meer sind jedoch nur als Einheit zusammengenommen 
den früheren Hauptstadien gleichwertig; sie vertreten d a s j e t z i g e 
B a l t i s c h e M e e r gegeniiber dem Littorina-MeeT. Mit dem Eintritt 
des spateren LymMoea-Stadiums traten sowohl in dem hydrographischen 
Zustand als auch in den Hauptziigen der Fauna die jetzigen Verhalt-
nisse ein. Das sog. Mya-Meei wich von dem spateren Lymnaea-Meei 
nur faunistisch, nicht aber hydrographisch ab und ist aus diesem 
Grund nicht als selbstandiges Stadium aufzufassen. 

E i n G l a z i a l r e l i k t im Littorina-Meer. — Unter den 
Tierarten des Littorina-MeeTes beansprucht die Sattelrobbe {Phoca groen
landica; Fig. 16) unsere besondere Aufmerksamkeit (vgl EKMAN 1922). 
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Jetzt ist diese Art, die nur auf dem Eise Junge wirft, auf die arkti-
schen Treibeisgebiete beschrankt, wo sie ihre sudlichsten Fortpflan-
7ungsgebiete an der amerikanischen Seite vor Neufundland und im 
St -Lorenz-Golf, an der europaischen bei NO-Island und im WeiBen 
Meer bat Wenn somit ihr schon erwahntes spatglaziales Auftreten an 
den skandmavisohen Kusten als ganz naturlich erschemt, rst ihr all-
gemeines Vorkommen nocb wahrend der Ltttorma-Zeit, somit der post-
glazialen Warmezeit, im Baltischen Meere und an der danischen 

Fig 17 Das Verbreitungogebict der Sattelrobbe (Vhoca groenlandica) 
Dichte Stnchelung zahlreiches, lichte Stnchelung weniger zahlreiches Vorkommen 
Schwarz Fortpflanzungsgebiete Pfeile Wanderung nach dem Fortpflanzungsgebiet. 

Nach NANSEN und WOLLEBAEK 
Wie es sich mit der Verbreitung der Sattelrobbe im paziflschen Gebiet und den 

angrenzenden Teilen des EismeercB verhalt, scheint noch nicht ganz entschieden zu sein. 

Kattegatkuste um so uberraschender (Fig 18) Die reichen Funde 
zeigen, daB es sich bier nicht um zufallig vom Nordhcben Eismeer em-
gewanderte Individuen handeln kann, sondern daB das Baltische Meer 
wahrend der Tapes-Littonna-Zeit einen guten testen Stamm V9n Sattel-
robben batte Diese Funde smd vor allem an den menschlichen 
Wohnplatzen der jungeren Stemzeit gemacht worden und zeigen, daB 
diese Robbe an mehreren Stellen m bedeutend groBerer Zahl als andere 
Seehunde erlegt wurde Allem Anschein nach war diese Art im Litto-
rtna-Meer em Rehkt aus dem Yoldta-Meer DaB noch kein Fund aus 
der Ancylus-Zeit gemacht wurde, spielt hierbei kaum eme Rolle, denn 
aus dieser Periode sind an der damals offenen Kuste archaologische 
Funde bisher noch nicht gemacht worden 
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Wie diese arktische Robbe wahrend der Warmezeit in diesen süd-
lichen Breiten leben konnte, erfordert natürlich eine besondere Er-
kliirung. Es ist in diesem Zusammenhange von Interesse zu erfahren, 
daC diese im Eismeer so deutlich an das Treibeis gebundene Form in 
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Fiif 18 Die europaischen Fundorte der fosailen Sattelrobbe {Phoca groenlandtca) 
Kreuze: spatglaziale Funde (beim Frifchen Haff praglazial); schwarze Kreise: iunde 
aus del Tapes-Lttlorma- oder aus spMerer Zeit; der ifeiSe Kreis m S-Jutland. i u n d 

aus unl ekannter Zeit. — Original. 

ihrem südlichsten heutigen Gebiet, dem St.-Lorenz-Golf, zwar auf deni 
Eise gebart, aber von ihm sonst unabhangig ist, da sie das ganze Jahr 
iiber in dieser gegen den Ozean recht gut abgesohlossenen Meeresbucht, 
die etwa von der GroBe der eigentlichen Ostsee ist, bleibt. Die Eis-
verhaltnisse des Littorina-Meeres wahrend der Fortpflanzungszeit im 
Vorfriihling diirften wohl das Entscheidende gewesen sein. Wie ge
stalteten sie sich? Trotz des warmeren Klimas war vielleicht eine 
starkere Eisbildung als jetzt vorhanden. Die reichlichere Einströmung 
von Salzwasser hatte zur Folge, daC die Schicht des süCen Wassers, 
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die das salzigere Tief en wasser bedeckte, dunner war Wenn die obere 
Grenze des 9%o-Wassers bei Bornholm etwa 8 bis 10 m und bei Got
land 15 bis 20 m hoher als jetzt lage, so wuide nach O P E T T E R S S O > 
(1914) die Ostsee in kallen Wmtern zufrieren In dei sudlichen Ost-
see wurde man damit die reithe Heringsfischerei des Mittelalterfi 
zuruckbekommen, aber gleichzeitig die kallen Winter des Mittelalters 
mit Eisbelegung der Ostsee sow ie ein kaltes, kontinentales Wmterkhma 
in Schonen, ungefahr so wie zur Zeit T Y C H O B R A H E S " Vielleicht 
war etwas Derartiges die Ursache dafur, dafi zu gewissen Jahreszeiten 
(wohl im Winter) oder in manchen J a h r e n die Sattelrobbe sogar in 
der Beltsee und im S-Kattegat auftreten konnte, daB sie nur in den 
N-Teilen des Baltischen Meeres, die ja auch zur fraglichen Zeit die 
kaltesten gewesen sein mussen, ihr Fortpflanzungsgebiet hatte, muB 
wohl als sehr wahrscheinlich gelten Wenn man den auBerordentlich 
umfangreichen heutigen Wanderungen der Sattelrobbe im Ei'-meer 
Rechnung tragt (Fig 17), so wird man eine Wanderung vom Bott-
nischen Busen nach den danisohon Insein als eine sehr maBige Orts-
veranderung der Sattelrobbe, dieses Bewaltigers groBer Distanzen 
finden (vgl N A N S E N 1924) Wahrscheinlich waren aber im Littortna-
Meer die Existenzbedmgungen fui die Sattelrobbe nicht gerade gunstig 
Die baltischen Tiere waren auffallend klein, und das allraahliche Aus-
sterben der Art wurde vielleicht schon in der Littonna-Zeit durch em-
tretende Degeneration eingeleitet Funde bei den N-schwedischen 
Stadten Soderhamn und Sundsvall machen es wahrscheinlich, daB die 
Sattelrobbe erst im Bronzealter oder sogar im Eisenalter m Baltikum 
ausstarb 

4usrottung seitens des Menschen durfte auch kraftig mitgespielt 
haben Unter den jetzt m den europaischen Meeren gejagten See-
hunden wird namlich die Sattelrobbe am leichtesten erlegt sowohl auf 
dem Treibeis als auch an den Kusten, dazu kommt noch, dafi die 
Jungen wahrend ihrer 3 bis 4 ersten Wochen hilfloser smd als die 
anderer Robben, da sie wahrend dieser Zeit nicht ins Wasser gehen 
konnen Das muB der Art im Kaïnpfe gegen die Stemzeitjager offen-
bar verhangnisvoU geworden sein 

Wahrend die Sattelrobbe im Material der stemzeitlichen Siedlungen 
auf der Hauptinsel von Gotland und besonders auf Aland entschieden 
zahheicher vertreten ist als die 3 ubrigen im LMonna-Meev lebenden 
Seehundarten, liegen die Verhaltnisse auf der Insel Stora Karlso vor 
der W-Kuste Gotlands und in den danischen Kjokkenmoddmgern gerade 
umgekehrt (WiNGE 1903, PiRA 1926) Besonders die Kegelrobbe 
(Hahchoerus grypus) ist hier viel zahlreicher gewesen Das durfte so 
zu verstehen sein, daB die Sattelrobbe ihre eigentliche Heimat in den 
mneren, starkei mit Eis belegten Teilen des Baltischen Meeres hatte 
von WO aus sie Streifzuge nach dessen sudwestlichen Gegenden unter 
nahm An der norwegischen W-Kuste, von der mehrere subfossile 
Funde anderer Robben vorliegen, ist diese Art nur von emer Stellt 
bekannt 

Die hier gegebene Deutung wird durch einige Fossilfunde der 
Ringelrobbe (Phoca hispida, s \n Ph foeiidd) bestatigt Diese aus-

G r i m p e i, \ \ a g l e i Tiemclt der Noid und Ostsee I b 3 
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gepragt nordhche Art, deren regelmaBige Verbreitung heute Gotland 
nicht mehi emschheCt, sondern erst etwas weiter N im baltisohen Ge-
biet begmnt kennt man fossil aus der Littortna-Zeit von dieser Insel, 
sie 1st auBerdem m Kulturfunden aus der gleichen Zeit sowohl von 
Gotland als auch aus der Hohle Stora Forvar auf der nahegelegenen 
Insel Stora Karlso zusammen mit der Sattelrobbe m ziemhch groBer 
Individuenzahl vorhanden (PiRA 1926) Auch m Danemark smd em 
paar Funde aus der jungeren Stemzeit gemacht worden Immerhm 
1st die Moglichkeit nicht ganz von der Hand zu weisen, daB in der 
Geschichte dieses jagdbaren Tieres der Mensch eme groBere RoUe als 
das Klima gespielt hat 

DaB die Sattelrobbe wahrend der Warmezeit und die Ringelrobbe 
bis m die Jetztzeit im Baltischen Meere als Relikte zuruckbheben, 
hangt wohl sicherlich nicht nur vom Klima, sondern auch von der 
Form dieses Meeres ab der weiten Ausdehnung gegen N und der S-
Lage der sehr engen Verbmdungen mit dem Weltmeer Als den beiden 
Robben das Klima im S ungunstig wuide, lag es fur sie am nachsten, 
sich nach N zuruckzuziehen, aber hier, im Bottnischen und Fmnisohen 
Busen, wai ihnen dei Weg weitoi nach N versperrt, und so muBten sie 
m der Ostsee zuruckbleiben Ein Ruckzug nach S m milderes Klima 
ware fur diese Tieie ja ganz unnaturhch, und wenn sie, etwa in der 
Beltsee angelangt, nordhche Richtung hatten emsthlagen wollen, so 
wurden sie im Kattegat und Skagerak auf noch wai meres Wasser ge 
stoBen sem Man wurde sich überhaupt keine fur die Entstehung von 
Glazialrelikten — rein geographisch gesprothen — geeignetere Abgren-
zung als die des Baltischen Meeres denken konnen 

Heutige Glazialrelikte Bekannthch gibt es emige Tierarten, die 
des Baltischen Meeres | jhre Hauptverbreitung im Noidhchen Eis-

meer haben und an der N- und W-Kuste der skandmavischen 
Halbinsel fehlen oder wemgstens sehr selten sind, aber im Bal
tischen Meere, besonders m dessen mittleren und nordlichen Teilen, 
wiedei beheimatet sind Die baltischen Stamme sind somit von den 
aiktischen ganzhch isoliert Es ist nicht moghch, diese baltische Vei-
bieitung als Folge emer unter den jetzigen Verhaltnissen stattfindenden 
Emwanderung zu deuten sondern die betreftenden Arten smd un-
zweifelhaft echte Relikte seit doi Yoldia /eit m der die arktisthe Fauna 
rings um die skandmavische Halbinsel eme kontmuierhche Verbreitung 
hatte Die betreffenden Arten smd 

Mammahd Phoca htspida (s\n Ph foetida), 
Pisces Cotius quadrtcornis, 
Crustacea Mesidothea entomon (svn Idothea e , Chindothea e ) , 

Pontoporeia affinis, 
P femorata, 
Mysis ocidata, 
M mixta, 
Limnocalanus grtmaldii, 

Pnapulida Haltcryptus spmulosus, 
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Mollusca: Astarte horealis, 
Hydrozoa: Halitholus cirratus. 

Nach der allgemeinen Verbreitung kann man diese Arten auf drei 
Gruppen verteilen, die sich auch im baltischen Geblete verschieden 
verhalten. 

Eine Gruppe ganz e u r y h a l i n e r Arten ertragt sowohl den vollen 
Salzgehalt des Meeres als auch das reine SüCwasser der Binnenseen; 
hierher geboren Phoca, Cottus und Mysis oculata. Pü r diese Tiere 
spielt die Temperatur natürlich eine gröBere Rolle als der Salzgehalt 
(vgl. aber unten über Mysis); sie bewohnen deshalb im Baltischen 
Meere hauptsachlich seine nördlichen, inneren Teile. Die Ringelrobbe 
geht nur selten S bis nach Gotland oder bis an die gegenüberliegenden 
Festlandküsten; dahingegen ist sie in der nördlichen Ostsee und im 
Bottnischen und Finnischen Busen sehr gemein. Auch sie wirft ihre 
Jungen auf dem Else und ist deshalb von der Vereisung abhangig 
(vgl. die Karte über die Dauer der Vereisung in der Abhandlung von 
B. SCHULZ in diesem Werke, S. I. d 54). Die in der Beltsee sehr selten 
gefundenen Exemplare waren offenbar nur wandernde Fremdlinge. 
Dasselbe gilt von der skandinavischen W-Küste, wenigstens S von 
Bergen. Erst O des norwegischen Finmarkon beginnt wieder das 
Wohngebiet dieser Robbe. 

Cottus quadricornis i&t zwar einmal bei Rügen gefunden, lebt 
aber nicht regelmaBig S von Kalniar oder W der Danziger Bucht. An 

Fig. 19. Cottus quadricornis; Exemplar aus der Ostsee. — Nach F. A. SMITT. 

der skandinavischen W- und N-Küste fehlt er ganzlich, seine nachsten 
Fundorte liegen im WeiBen Meer. In den arktischen Gegenden ist er 
zirkumpolar (Fig. 19). 

Mit ihm stimmt Mysis oculata (die baltische Form halt die Mitte 
zwischen der Hauptar t und der var. relicta) in ihrer baltischen und 
N-europaischen marinen Verbreitung fast ganz überein; nur scheint 
sie in der Ostsee S von 59° N sehr selten zu sein. Da dies kaum 
von der Temperatur abhangen kann, so hat man wohl anzunehmen, 
daB die relikte baltische Form im Gegensatz zur arktischen Stamm-
form den Salzgehalt der südlichen Ostsee nicht ertragt ( E K M A N 
1914). Eine Erklarung hierfür ist zur Zeit nicht zu geben. Durch 
diese Eigenschaft leitet Mysis zu den folgenden Arten über. 

Eine zweite Gruppe bilden die B r a c k - u n d S ü B w a s s e r a r t e n : 
Mesidothea entomon (Fig. 20), Pontoporeia. af finis und Limnocalanus 

I. b 3* 
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grimaldü. Ihre Stammformen im Eismeer leben nur irn Brackwasser 
der FluBmiindungen (M. entomon ist oft mit der in ganz salzigem 
Wasser lebenden M. sibirica verwechselt worden, und P . afflnis wurde 
bisweilen unrichtig von P. jemoraia hergeleitet: vgl. E K M A N 1918). 
Die baltische Vorbreitung ist derjenigen der erstgenannten Gruppe sehr 
ahnlich, well diese Tiere im S-Teil der Ostsee sparlich sind; nur P . 

afflnis ist aueh bier einiger-
maiJen gemein, ertragt aber 
nach T H U L I N nicht andauernd 
einen Salzgehalt von mehr als 
13 bis IS^/oo, weshalb sie in 
der S-Ostsee die tieferen Was
serschichten meidet. Als Bei-
spiele mogen Verbreitungskar-
ten von Pontoporeia afflnis und 
Limnocalanus grimaldü (Fig. 
21, 22) gegeben werden. 

Wenn wir das baltische Re-
liktengebiet dieser Arten rait 
dem arktischen Verbreitungs-
gebiet der Stammformen ver-
gleichen, so ergibt sich eine 
sehr interessante Tatsache. Me-
sidotkea entomon wurde in 
mehreren FluBmiindungen und 
unteren FluClaufen des eurasia-
tischen Eismeeres und des 
Beringmeeres gefunden, am 
westlichsten am Varanger-
fjord'). Fu r Pontoporeia affl
nis sind als arktische Fund-
orte 3 sibirische FluBmiindun
gen und ein Ort in Kanada 

anzufiihren. und fiir Limnocalanus grimaldü kennt man, vom Kaspi-
see abgesehen, als marine Fundorte nur 3 sibirische i'^luBmiindun-
gen oder Brackwassergebiete. Auch wenn wir die Möglichkeit zu-
geben mussen, daB die arktische Verbreitung dieser Tiere zura 
groBen Teil unbekannt ist, so ist es doch wahrscheinlich, daB 
der baltische Reliktenbestand mit dem arktischen Ursprangsbestand 
an Individuenreichtum wetteifern kann oder ihn sogar übertrifft. Es 
könnte unter solchen Umstanden vielleicht fraglich erscheinen, ob der 
Reliktbegriff fiir diese baltischen Stamme wirklich anwendbar ist. Die 
Bedenken mussen aber fallen, da das arktische Gebiet doch sicher 
das priraare. das baltische das sekundare ist. Die Kernfrage des Re-
liktbegriffes ist in der historischen Entwicklung der Verbreitungsver-

Fig. 20. 
Mesidoihea entomon; Exemplar aus der 

Ostsee. — Nach v. HOFSTEN. 

") DOT von einem \'erfa.sser auf^efiihrte Fundort j.Pfi.sen" ist spjiter unrit-htig 
aufgefaBt worden. Dies j.st ein anderer Name jener Gegend am b-Ufer des Va-
rangerfjords, die gewohnlich Petschenga oder Petsamo genannt wird. 
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haltnisse und nicht in der gegenseitigen GröBe der verschiedenen Be-
stande zu suchen. 

Die dritte Gruppe endlich setzt sich aus S a l z - u n d B r a c k -

Fig. 21. Die europkischen marinen Fundorte von Pontoporeia affinis. — Original. 

w a s s e r f o r m e n zusammen, somit aus Arten, die ziemlich 
euryhalin sind, obgleich nicht in demselben Grade wie die der ersten 
Gruppe. Hierher geboren Pontoporeia femorata, Mysis mixta, Hali-
cryptus spinulosus, Astarte horealis und Halitholus cirratus. Diese 
Arten sind schon oben (S. I. b 19—22) besprochen worden. 
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Es sind verschiedene Meinungen zu der Frage geauBert worden, ob 
die glazialmarinen Relikte von NO her (vom WeiBen Meer) oder von 
W her (durch die mittelschwedische Meerenge) ins Baltische Meer ge-

Fig. 22. DaB Auftreten des Kopepoden Ldmnocalanus grimaldii im Baltiachen Meere. 
Die Zifiern geben (in % der überhaupt gemaciiten Fange) die Zahl dor F&nge an, in 

denen die Art gefunden wurde. — Nach S. EKMAJJ. 

langt sind. Nachdem die Geologen immer entschiedener zu der An
sicht übergegangen sind. dafi wahrend der Yoldia-Zeil keine Verbin-
dung zwischen "WeiBem und Baltischem Meer bestanden hat (MUNTHE 
1929), so ist eine Einwanderung von W her wahrscheinlicher. 

Die hier gegebene Darstellung ist der Geschichte der Nord- und 
Ostseefauna gewidmet. Die hier nicht besprochenen übrigen tier-
geographischen Züge dieser Fauna sind vor allem das Resultat der 
gegenwartig wirksamen ökologisohen Faktoren, Sie gehören damit 
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nicht m das Gebiet der bistorischen, sondern der okologischen Tier-
geographie 
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