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ner unterrichtet, rechtfertigen es, dafl iiber der
dsthetischen Wiirdigung die sachlich-wissenschaft-
liche nicht vergessen wird. Als eine der frithesten
deutschen Spezialkarten verdient es die Preufien-

karte des Heinrich Zell, nicht nur nach der Schén-
heit ihrer Ausfiihrung, sondern auch ihrem geo-
graphischen Inhalt nach als ein Werk anerkannt
zu werden, das auf der Hohe seiner Zeit stand.

ZUR REKONSTRUKTION DER SPATGLAZIALEN LUFTDRUCKVERHALTNISSE IN MITTEL-
UND WESTEUROPA AUF GRUND DER VORZEITLICHEN BINNENDUNEN?)

H. Poser

Mit 1 Abbildung

Eine Rekonstruktion der spitglazialen Klimaver-
hilnisse Mitteleuropas kann, wie friiher einmal niher
dargetan (11), mit bestem Erfolg ausgehen von den
vorzeitlichen Binnendiinen, Unter allen sonst noch fiir
diesen Zeitraum in Frage kommenden, klimatologisch
auswertbaren Vorzeitformen haben sie den Vorzug,
daf sie iiber weiten Raum eine methodisch einheit-
liche Erschliefung und kartographische Fixierung eines
bestimmten Klimaelementes gestatten und sich aufler-
dem auch sicher datieren lassen. Gewonnen werden
aus ithnen in primirer Schluffolgerung die Richtungen
der cinstigen Diinenwinde und die sich in diesen
widerspiegelnde frithere Luftdruckverteilung. Diinen-
winde und Luftdruckverteilung werden damit zwangs-
ldufig zugleich Ausgangspunkt und Rahmen fiir wei-
tere Schlufifolgerungen, erhalten Grundlagenbedeu-
tung und miissen demzufolge auch Ergebnisse von
besonderer Zuverlissigkeit sein. Seit meinem ersten
Versuch, aus den Diinen das spitglaziale Klima zu
erschlieffen, haben sich nun gerade in bezug auf diese
Grundlagen neue Gesichtspunkte fiir ihre sichere Fest-
legung gewinnen lassen; und es ist Aufgabe des vor-
liegenden Artikels, dariiber zu berichten. Indem er jene
fritheren Untersuchungen fortsetzt und aus ihnen seine
speziellen Fragen ableitet, ist es fiir das Verstindnis
der folgenden Abschnitte zweckmiflig, deren Gang
und Ergebnis einleitend in Kiirze zu wiederholen.

Die damals gestellte Aufgabe, einen ersten Uber-
blick iiber das spitglaziale Klima zu schaffen, erfor-
derte vorweg eine genaue Datierung der Diinen.
Durchgefithre mit morphologischen, geologischen,
moorstratigraphischen, pollenanalytischen und pri-
historischen Forschungsergebnissen lautete sie dahin,
dafl die Bildung der groflen Flugsand- und Diinen-
felder Mitteleuropas im letzten Hochglazial zwar schon
begann, im Spitglazial aber erst zur vollen Entfal-
tung und Vorherrschaft im morphologischen Gesche-
hen gelangte, um dann mit der endgiiltigen Wieder-
‘bewaldung Mitteleuropas zu enden. Das Ergebnis be-
stitigte das vorher schon von anderen Autoren, wie
Solger (14, 15), Grahmann (8), und Werth (16), aus-
gesprochene vornehmlich spitglaziale Alter der Dii-
nen. Alsdann wurden jene Eigenschaften und Merk-
male der Diinen und Diinenfelder herausgearbeitet,
die einen verliflichen Riickschlufl auf die Richtung

‘; Veré;fiegtiiiichung aus dem ,Arbeitskreis fiir Periglazial-
Forschung® in der Braunschweigischen Wissenschaftlichen
Gesellschaft.

der einstigen diinenbildenden Winde erlauben. Die
mit ihrer Hilfe fiir eine gréflere Zahl von Lokali-
titen erzielten Ergebnisse wurden in Gestalt von Sta-
tionspunkten mit Windpfeilen in eine Karte einge-
tragen (Abb. 1.). Diese zeigt, fiir ganz Mitteleuropa
betrachtet, eine fliefende Anderung der Windrichtung
von West nach Ost: SW- bis W-Wind in Belgien,
Holland und Nordwestdeutschland, W-Winde im
mittleren Norddeutschland, W- bis N'W-Wind im
ostlichen Norddeutschland und Polen, NW- bis N-
Wind in Ungarn. Nach Deutung dieser fliefenden
Anderung als Ausdruck einer antizyklonalen Luft-
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Abb. 1. Wind und Lufldruck im Sommer
des Spitglazials

Die Stationskreise geben die Lokalitit, die Pfeile die aus
den Vorzeitdiinen erschlossene Windrichtung an. Die ge-
zihnten Linien kennzeichnen die Eisrandlagen am Anfang
und Ende des mitteleuropiischen Spitglazials.

strdmung wurden in Anpassung an die Richtungen
der Diinenwinde Luftdrucklinien entworfen, die iiber
Mitteleuropa einen hohen Druck als Zunge des Azoren-
hochs mit einem Kern iber dem siidlichen Mittel-
europa anzeigen. Unter der Annahme, daf} die gefun-
denen Windrichtungen den damals hiufigsten ent-
sprichen, wurde die aus ihnen rekonstruierte Luft-
druckverteilung als mittlerer Zustand bezeichnet, und
zwar als mittlere Luftdruckverteilung des spitglazia-
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len Sommers, nachdem gewisse Uberlegungen keinen
Zweifel dariiber liefen, daf} eine derartige Luftdruck-
lage nur einer Sommerlage entsprochen haben kann.
Erwigungen iiber die thermischen Verhiltnisse in
Nordeuropa unter Mitberiicksichtigung des dortigen
Inlandeises und iiber die thermischen Verhiltnisse der
ostlichen Kontinentalrdume fithrten unter Beachtung
der Richtungen der Diinenwinde zur Komplettierung
des Kartenbildes fiir ganz Europa in der Weise, wie
‘es die hier erneut wiedergegebene, jedoch im atlanti-
schen und mediterranen Bereich nunmehr etwas ver-
inderte Karte zeigt (Abb. 1). In voller Wiirdigung
der klimatischen Eigenschaft dieser Karre (mittlerer
Zustand der Atmosphire) wurde schlieflich der all-
gemeine, d. h. wiederum mittlere Charakter des spit-
glazialen Sommerklimas abgeleitet, wobei auch Er-
gebnissen dér pollenanalytischen Forschung in Mittel-
europa Rechnung getragen wurde. Einzelheiten hier-
iiber brauchen an dieser Stelle nicht wiederholt zu
werden, da auf sie die nachfolgenden Betrachtungen
keinen Bezug mehr nehmen.

Wie eingangs gesagt und aus dem soeben gegebenen
Resumé noch klarer ersichtlich, werden bei dieser Me-
thode der Klimaerschliefung aus den Vorzeitdiinen
heraus die einstigen Diinenwinde und die durch sie
sich anzeigende Luftdruckverteilung zum Fundament
fir das ganze weitere Klimagebiude. Richtige Er-
schliefung der Diinenwinde nach Richtung und Stirke,
richtige kausalgenetische Einordnung der Diinenwinde
und richtige Erfassung der sich darin ausdriickenden
Luftdruckverteilung bedingen aber erst die Sicherheit
dieses Fundamentes. Es ist daher Anliegen gewesen,
auf diese Punkte ihrer besonderen Wichtigkeit wegen
mit neuen Mitteln noch einmal priifend und ergin-
zend einzugehen. Dabei kann verzichtet werden auf
nochmalige Feststellung der Richtungen der fritheren
Diinenwinde, da die selbst erschlossenen und in der
Karte verzeichneten sehr gut iibereinstimmen mit je-
nen, die in'den einzelnen Diinenregionen von anderen
Forschern bestimmt wurden2).

Zur Kennzeichnung der Wichtigkeit des ganzen
Problems mége daran erinnert sein, dafl wir es im
europdischen Spitglazial mit einer Klimaphase zu
tun haben, in der sich grundlegende landschaftliche
Verinderungen vollzogen: allmihlicher Riickgang des
wiirmeiszeitlichen Inlandeises von seinem auflersten
Rande bis nach Mittelschweden ‘und Siidfinnland,
ebenso bedeutender Riickgang der Gebirgsvergletsche-
rung, Schluflakt der Léfablagerung (12), Bildung der
groffen Flugsand- und Binnendiinenfelder, Ausbrei-
tung einer steppenhaften Vegetation in Abl6sung der
glazialen Tundra usw.

I. Die Stirke der diinenbildenden Winde

Es empfiehlt sich, die Betrachtungen iiber di¢ Stirke
der Diinenwinde voranzustellen, damit die spitere
Erdrterung der Luftdruckverteilung mit einer in die-
ser Hinsicht richtigen Vorstellung verbunden bleibt.

Mein erster Versuch, die fritheren Windstirken zu
bestimmen, war methodisch so angelegt, daf} ein Ver-
gleich gezogen wurde zwischen den Korngrofien des

2) Umfangreicher Literaturnachweis in (11).

heute bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten trans-
portierten Sandes und den Korngréflen der Diinen-
sande. Altere Windgeschwindigkeits- und Korn-
groflenmessungen von Sokolow (13), durchgefithrt an
siidrussischen Diinen, gaben die Grundlage ab. Fiir
Norddeutschland fiihrte das Vergleichsverfahren zu
dem Ergebnis, dafl hier der grofite Teil des Diinen-
sandes, entsprechend. dem  Uberwiegen kleiner Frak-
tionen in ihm, schon bei Wind der Mindestwind-
stirke 4—5 Beaufort bewegt werden konnte.

Es handelte sich dabei um einen ersten und auch
noch etwas umstindlichen Versuch; und wie wenig sein
Resultat schon ein letztes Wort sein konnte, zeigt die
Tatsache, daf wenigspiter J. Biidel (2 S. 88—90) eine
andere, auch auf anderm Wege erworbene Ansicht
duflern konnte. Tiese lduft darauf hinaus, daff Flug-
sand nur bei kriftigen Stiirmen in Bewegung geraten
kénne; und sie fuflt nur auf dieser Feststellung: dafl
die Richtung der einstigen Diinenwinde genau der
Richtung der heute stirksten Winde entspreche und
dafl diese stirksten Winde heute nie in allen
Diinengebieten, wie etwa NW-Deutschland, NO-
Deutschland, Polen und Ungarn, gleichzeitig wehen
und im Einzelfall an bestimmte Sturmtieflagen ge-
bunden sind. Biidel schlo daraus, dal es die Sturm- .
tiefs waren, die die Diinen bildeten und ehedem wie
heute dieselben Bahnen zogen. Gerade diese letzte
Schlufifolgerung zeigt, wie wesentlich die Kenntnis
der fritheren Windstirken auch fiir die Rekonstruk-
tion der einstigen Luftdruckverhiltnisse ist.

Das von Biidel angewendete, zweifellos einfachere
Verfahren fijhrt nun allerdings nicht zur gewiinschten
eindeutigen Klirung. Zieht man die heutigen Wet-
terkarten oder besser noch die Windtabellen von
R. APmann (1) zum Vergleich heran, so ergeben sich
— von geringfiigigen, wenn auch nicht unwichtigen
Abweichungen in Schlesien und Polen abgesehen —
in der Tat recht gute Ubereinstimmungen zwischen
den heutigen Sturmrichtungen und den Richtungen
der fritheren Diinenwinde. Dehnt man aber den Ver-
gleich auch auf andere Windstirken aus, gewisser-
maflen als Gegenprobe, dann ergibt sich eine noch
bessere Ubereinstimmung zwischen der Richtung der
fritheren Diinenwinde und der hiufigsten Richtung
der heutigen schwachen und mittleren Winde, prak-
tisch der Winde aller Stirken. Diese Ubereinstim-
mung ist im Mittel des ganzen Jahres in Ungarn, in
NW-Deutschland und in Teilen NO-Deutschlands
vorhanden, kommt aber in diesem ndrdlichen Gebiet
je weiter nach Osten um so besser in den Mitteln des
Sommers zum Audruck. Das Ergebnis 14t sich fiir
alle Diinengebiete gleichlautend so fassen: der Rich-
tung der einstigen Diinenwinde entspricht die Rich-
tung der heute im Mittel hiufigsten Sommerwinde.
Diese interessante Feststellung soll in spiteren Zu-
sammenhingen nochmals aufgegriffen werden; hier
besagt sie, dafl wir nicht nur die Stiirme, sondern die
Sommerwinde jeder Stirke zur Auswahl hitten, sie als
Reprisentanten der einstigen Diinenwinde zu de-
klarieren. Das heiflt, dafl auf der Basis solcher Kor-
relationen nicht entschieden werden kann, welche
Windstirken nun wirklich fiir die Diinenbildung
maflgeblich waren.
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Dieser Befund veranlafit mich, bei der eingangs er-
wihnten umstindlicheren Methode zu bleiben. Dabei
kommt es zuerst darauf an, die Mindestwindstirke
zu ermitteln, die zum Transport von Sandkdrnern
bestimmter Grofle erforderlich ist. Zu Gebote stehen
dafiir nicht nur die schon frither von mir benutzten
einschligigen Beobachtungen von Sokolow, sondern
nunmehr auch die besonders lehrreichen Beobachtun-
gen von D. Carroll (3) aus der Gegend von Perth in
Australien. Eines der darin enthaltenen Ergebnisse
ist, dafl Sand um so leichter beweglich ist, je hiufiger
der Wind seine Richtung wechselt und den Sand in
seiner oberflichlichen Lagerung locker hilt, dafl er
aber zu seiner Bewegung eine wesentlich hohere Wind-
stirke erfordert, wenn die Richtung konstant war,
weil bei konstanter Windrichtung die Sandlagerung
gefestigt wird. Fiir den ersten Fall beobachtete
D. Carroll den Beginn leichter Sandbewegung be-
reits bei einer Windgeschwindigkeit von 6,84 miles/h
(= 3,0 m/sec); wihrend im zweiten Fall eine Bewe-
gung von Sand bis zur Kérnung von 1 mm erst bei
einer ‘Windgeschwindigkeit von 13 miles/h (= 5,8
m/sec) eintrat, ohne aber schon eine Bewegung im
Sinne eines richtigen Transportes zu werden. Dieser
beginnt erst bei ciner etwas héheren Windgeschwindig-
keit. Sie wird von D. Carroll nicht angegeben, lifit
sich aber mit Hilfe einer Beobachtung von Sokolow
ermitteln, nach der der Transport von Sand von 1 mm
Korngrofe an aufwirts erst bei Windgeschwindigkei-
ten von 9,8 m/sec an begann. Zwischen diesem fiir
eine schon etwas hohere Korngrofle geltenden Wert
und dem zuletzt genannten Wert von Carroll, also
bei ca. 7,8 m/sec, liegt der Mindestwert der Wind-
geschwindigkeit fiir den richtigen Transport von Sand
bis zur Korngrofle von 1 mm innerhalb eines Feldes
eines als Folge konstanter Windrichtungen oberflich-
lich fest gelagerten Sandes. Die angefiihrten Wind-
geschwindigkeiten beziehen sich auf Bodennihe. Um-
gerechnet nach der bereits frither angewandten Me-
thode (11, S. 310) auf 2 m iiber Boden und ausge-
driickt in Beaufortgraden, lauten sie auf Windstirke 3
fiir den Fall wechselnder Winde und auf Windstirke 6
fiir den Fall konstanter Windrichtungen. Transport
von Sand der Kérnung bis zu 1 mm, der selbstver-
standlich unter jedem Sturm mdglich ist, vollzieht sich
also — das Ergebnis allgemein ausgedriickt — schon
bei mittleren Windstirken. Wieweit sich diese Er-
fahrung auf die spitglazialen Diinen iibertragen lifit,
ergibt sich aus der Analyse ihres Materials und ihres
Aufbaus.

In meiner mehrfach zitierten Arbeit (11, S. 310)
wurde ein Beispiel der Korngréfienverteilung im Dii-
nensand Norddeutschlands im Mittel aus 10 Analysen
angefiihrt. Danach hatten, zusammengefafit, die Korn-
groflen bis 1 mm einen Anteil von 99,3 %. Weitere
0,3 %o entfielen auf die Korngroflen 1,0 bis 1,5 mm.
Ein anderes Beispiel, ebenfalls als Mittel aus 10 Ana-
lysen, aber nur aus den Diinen im Leinetal bei Han-
nover gewonnen, gab mir vor Jahresfrist Herr Dr.
F. Preul mit dem Zusatz, dafl sich der Diinensand hier
durch sehr grobes Korn auszeichne. Das Beispiel lau-
tet ebenfalls zusammengefaflit auf 96 %/o Anteil der
Korner bis 1 mm und 3 %o Anteil der Kérner von

1 bis 2 mm. Erginzend zu beiden Beispielen ist zu
sagen, dafl unter den groberen Komponenten, wie in
den Diinensanden ziemlich allgemein, auch Steinchen,
mitunter solche bis Nufigréfle vorkommen. Beide Bei-
spiele stimmen darin iiberein und sind auch in dieser
Hinsicht charakteristisch, dafl der' Anteil der Korn-
groflen ber 1 mm, der nach den obigen Erfahrungen
iiber die Mindestwindstirke hohere Windstirken zu
seinem Transport erfordert, iiberaus klein ist; wihrend
der Anteil der Korngrsfien, die auch schon beimittleren
Windstirken hitten bewegt werden kdnnen, dagegen -
absolut iiberwiegt. Diese Feststellung ist aber noch
kein Beweis dafiir, dafl die mittleren Windstirken
auch wirklich die gréfere Bedeutung fiir die Diinen-
bildung gehabt hitten; denn es konnten ja die Diinen
dennoch ausschlieflich durch Stiirme gebildet worden
sein, indem die Ursache fiir das Mifiverhiltnis zwi-
schen Fein und Grob ihres Materials nicht bei den
Winden, sondern in einem Mangel an gréberem Ma-
terial in den Herkunftsgebieten des Diinensandes ge-
legen haben kénnte. Doch das wire eine Deutung des
gekennzeichneten Mifiverhiltnisses, die wohl lokal
mal zutreffen mag, im grofen und ganzen aber un-
wahrscheinlich ist, da es in den Auswehungsriumen,
d. h. in den Schwemmschuttfluren der breiten Flufi-
tiler, die die Diinen begleiten, und in den diluvialen
Lockermassen Norddeutschlands und Polens kaum an
grobem Material fehlte. Dennoch macht es diese
Analyse nur erst wahrscheinlich, dafl die mittelstar-
ken Winde fiir die Diinenbildung wichtiger waren
als die Stiirme,

Noch einen Schritt weiter fiihrt eine Betrachtung
der Lagerungsverhiltnisse in den Diinen. Dabei muf}
abgesehen werden von den oberflichlichen Teilen der
Diinen, weil in ihnen die urspriingliche Struktur durch
Wurzeln, Wiihltiere, Verwitterung usw. meist nach-
traglich verdndert ist. In allen iibrigen Partien finden
sich nun beachtlicherweise die groberen Komponenten
praktisch nie regellos verteilt, sondern immer in lagen-
weiser Anreicherung, und zwar besonders gut erkenn-
bar dann, wenn es sich um Steinchen oder Steine han-
delt. Ich selbst kenne diese Verhiltnisse an den mir
in Norddeutschland bekannten Diinen gar nicht an-
ders und finde die gleiche Beobachtung auch von an-
deren Autoren ausgesprochen, so durch O. Wilckens
(17) fiir Diinen des Rheintales, oder durch F. Preul,
der in einer briefl, Mitteilung (23. 10. 48) von schich-
tigen Kieseleinlagerungen in den Leinetaldiinen
spricht. Dieses schichtige oder lagenweise Auftreten
der groben Komponenten ist ein eindeutiger Beweis
fiir stattgehabten Wechsel der Windstirken. Die meist
geringmichtigeren und seltenen groben Lagen sind
der Ausdruck fiir die Wirkung stirkerer Winde, die
weit michtigeren Lagen feineren Materials der Aus-
druck fir die Wirkung vergleichsweise schwicherer
Winde; d. h. neben Stiirmen waren Winde geringerer
Stirke an der Diinenbildung hauptsichlich beteiligt.

Nach dieser Feststellung gewinnt nun aber auch
unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der grobmaterial-
reichen Herkunftsgebiete der Diinensande die Korn-
groflenverteilung Beweiskraft, nimlich - dafiir, daR,
entsprechend dem mirdestens 96prozentigen Anteil
der Korner bis 1 mm am Diinensand. die vergleichs-
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weise schwicheren Winde eine wesentlich groflere
Hiufigkeit und im ganzen gesehen eine wesentlich
groflere Bedeutung fiir die Diinenbildung hatten als
Stiirme. Letztere mogen im Einzelfall eine beachtliche
Wirkung gehabt haben; im ganzen spielten sie nur
eine Nebenrolle. Wir diirfen nach all den gewonne-
nen Einsichten auf Grund der prozentischen Mengen-
verhiltnisse in der Korngroflenverteilung sogar ver-
muten, dafl die Stiirme und stiirmischen Winde im
Spitglazial nicht hiufiger waren als heute, wo bei-
spielsweise die prozentische Hiufigkeit aller Winde
iber Windstirke 7, auch die hinzugerechnet, die nicht
in Diinenwindrichtung liegen, in NW-Deutschland nur
1,7 %o, in NO-Deutschland nur 1,8 % betrigt (be-
rechnet nach Tabellen von Afmann).

Die bisherigen Ergebnisse erlauben es, im Schluf3-
urteil nunmehr auch ohne Bedenken die oben nach So-
kolow und Carroll errechneten Mindestwindstirken
fiir Sandtransport und Diinenbildung auf die spit-
glazialen Verhiltnisse ganz konkret zu iibertragen.
Danach begann oder lebte die Diinenbildung je nach
Wetterlage und Bodenbeschaffenheit auf entweder
mit Windstirke 3 Bft bei vorher wechselnden Wind-
richtungen oder mit Windstirke 6 bei vorher kon-
stanten Windrichtungen. Beide Fille werden auch im
Spitglazial vorgekommen sein. Nun ist es aber schon
aus praktischen Griinden wiinschenswert, neben diesen
beiden Extremwerten noch einen moglichst angeni-
herten Mittelwert zu haben. Er wird nicht gerade das
arithmetische Mittel zwischen den Extremwerten ge-
wesen sein, sondern, entsprechend den spiter zu er-
orternden Hinweisen auf ziemlich konstante Wind-
richtungen in den Diinengebieten, ein Zwischenwert,
der dem hoheren Extremwert angendhert war, etwa
Windstarke 5. Das ist derselbe Wert, den ich auf
schmalerer Basis schon frither bestimmte (11, S. 310).
Er soll die Extremwerte nicht ersetzen, sondern nur
Uberblickbetrachtungen erleichtern.

1. Das System der Dinenwinde

Wie einleitend ausgefiihrt, setzt die Rekonstruk-
tion der Luftdruckverteilung und ihre kartographi-
sche Darstellung nach Art der Abb. 1 in Anlehnung
an die Richtung der Diinenwinde ein richtiges Urteil
in bezug auf die kausalgenetische Stellung der Diinen-
winde voraus. Die Behandlung der Windstirken hat
auch fiir diesen Punkt bereits einen Befund gezeitigt,
nimlich den, dafl die Diinenwinde nicht aus wandern-
den Sturmtiefs hervorgingen. Dies Ergebnis schlieft
aber nicht zugleich auch die Moglichkeit aus, dafl die
Diinenwinde mit weniger tiefen wandernden Depres-
sionen zusammengehangen haben konnten. Neben
diese Moglichkeit stellt sich die andere, daf die Diu-
nenwinde, entsprechend ihrer antizyklonalen Anord-
nung, auch im kausalen Sinne eine antizyklonale Luft-
stromung darstellten, also aus einem Mitteleuropa
iiberdeckenden Hoch hervorgingen.

Eine Entscheidung dieser Frage wird sich wohl im-
mer nur auf Wahrscheinlichkeitsbeweise stiitzen kon-
nen. Soweit es sich iibersehen lifit, scheint sie im
Augenblick auf zwei Wegen moglich zu sein, die

kurz als der morphologisch-klimatologische und der
meteorologisch - klimatologische ~bezeichnet werden
konnen.

Der erste Weg kniipft an die Diinen und Diinen-
felder, ihre Beschaffenheit und Deutung an. Es ist
hinlinglich bekannt und braucht im Detail nicht aus-
gefilhre zu werden, daff in den groflen norddeut-
schen, besonders nordostdeutschen und polnischen Dii-
nenfeldern die Bogendiinen, in den ungarischen Ge-
bieten die Strichdiinen — man koénnte fast sagen mit

. Ausschliefllichkeit — die Charakterform abgeben.

Beide Formentypen sind innerhalb ihrer Dominanz-
bereiche von betont einheitlichem Bau und verleihen
durch ihre Dominanz und einseitige Vergesellschaf-
tung von typengleichen Individuen zu Gruppen —
enge Verschachtelung der Bogendiinen von z. T. wel-
lenférmigem Aussehen in den einen Gebieten, grofle
Dichte und strenge Parallelitit von Strichdiinen in
den andern Gebieten — auch den Diinenfeldern einen
ebenso einheitlichen Ausdruck3). Es liegt darin eine
Gleichheit des Prinzips, wie sie nur solchen rezenten
Diinengebieten eigen ist, deren Formung allein von
einer wirksamen und konstanten Windrichtung be- -
herrscht wird. Vergitterungen verschiedener Diinen-
systeme, wie sie in rezenten Diinengebieten obwalten,
die sich unter dem Einfluf} jahreszeitlich wechselnder
Winde befinden, ebenso kompliziertere Bauweise und
kompliziertere Vergesellschaftung verschiedener For-
men und Formenrichtungen, wie sie aus hiufigerem
Windwechsel resultieren, fehlen in den mitteleuro-
piischen Diinengebieten. Die einheitliche Beschaffen-
heit der Diinen und Diinenfelder 14t sich also nicht
mit auffrischenden und wechselnden Winden in Ein-
klang bringen, wie sie wandernden Depressionen ei-
gen sind, sondern dringt auf eine Deutung durch sehr
konstante Winde. Die Einheitlichkeit der fiir die ein-
zelnen Diinengebiete erschlossencn Windrichtungen,
d. h. das Nichtvorhandensein verschiedener Diinen-
windrichtungen in ein und derselben Region, steht da-
mit in Ubereinstimmung. So fiihrt dieser Weg, wie
ich auch friiher schon darlegte (11 S. 307), eine Ent-
scheidung zugunsten der Zugehorigkeit der Diinen-
winde zu einem antizyklonalen Windsystem herbei.

Der zweite Weg, den ich noch nicht beschritt, wird
gewiesen durch jene obige Feststellung, dafl die Rich-
tung der einstigen Diinenwinde in allen Diinengebie-
ten mit der Richtung der im Mittel heute hiufigsten
Sommerwinde zusammenfalle. Diese Feststellung er-
muntert dazu, Riickschliisse aus der Gegenwart auf die
Vergangenheit zu tun, d. h. nach den niheren Um-
stinden zu fragen, unter welchen heute in den ver-
schiedenen Diinengebieten die den einstigen Diinen-
winden nach Richtung und Stirke (5 und mehr) iqui-
valenten Winde auftreten, und das Ergebnis als Lehre
auf das Spitglazial anzuwenden. Fiir diesen Zweck
wurden die Wetterkarten des Jahres 1948 zu Rate
gezogen und dabei die Betrachtung nach Diinengebie-
ten getrennt durchgefiihrt, und zwar fiir Belgien-Hol-
land-Nordwestdeutschland als Gebiet mit siidwest-

3) Die von Louis (10) und Solger (15) behandelten nach-
triglichen Profilverinderungen an den Diinen bleiben hier
unberticksichtigt,
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lichen bis westlichen Windrichtungen (frithere Diinen-
winde wie heutige sommerliche Winde), Ostdeutsch-
land als Gebiet mit westlichen, Polen als Gebiet mit
westlichen bis nordwestlichen und Ungarn als Gebiet
mit nordlichen bis nordwestlichen Winden. Folgende
Wetterlagen, allein fiir Mitteleuropa gesehen, wurden
mit Riicksicht auf den speziellen Zweck nach mehr-
facher Durchsicht der Wetterkarten unterschieden:
I. Hochdruckwetterlagen: a) Azorenhochzunge oder
Azorenhochkeil ohne wesentliche Stérungen, E) Azo-
renhochzunge oder Azorenhochkeil mit umlaufenden
und die Winde in Richtung und Stirke mitbestimmen-
den Storungen, c¢) Ostwetterlage, Hochdrudkkeil oder
Hochdruckzunge von Osten, d) selbstindiges mittel-
europiisches Hoch, €) meridionale Hochdrucklage mit
einem Hochdruckriicken von Mitteleuropa in nérd-
liche Richtungen in den Nordseebereich und haupt-
sdchlich nach Skandinavien mit flankierenden Tiefs;
II. Tiefdrucklagen mit und ohne wandernde Depres-
sionen; III. Zwischenlage mit vergleichsweise hohem
Druck bis ins siidliche Mitteleuropa, aber tiefem
Druck mit Westwetter nordlich davon. Das Aus-
zihlungsergebnis ist in der folgenden Tabelle ent-
halten.

Zahl der Tage mit ,,Diinenwinden®™ ab Windstirke 5

(1948)
4 |gs=al|s |@ 2 |y |
SolSES|8, (584185, [5c|8
Diinengebiete Eg §§°§ EE Egé é%% %E‘) ’§§°
ST|58a |8 |55 |E2 |E |&
Ia. Ib Ie Id. Ie. 1L IIL.
Belgien-
Holland- 1332 | 1] 2 16| 5
NW-Deutschland
Ostdeutschland 13| 18 2 2 511
Polen 8| 21 1 4 1 2
Ungarn 15| 11 1 1 5 211

Der Inhalt der Tabelle soll hier nicht bis ins Detail
diskutiert werden; lediglich die wichtigsten, an dieser
Stelle interessierenden Tatsachen scien hervorgehoben.
Die erste wire die, dafl in allen Diinengebieten die
den einstigen Diinenwinden #quivalenten heutigen
Winde in ganz iiberwiegender Weise bei solchen Wet-
terlagen wehen, bei denen hoher Drudk iiber Mittel-
europa liegt. Rund 70 %o der ,,Diinenwindtage“ fallen
in NW-Deutschland auf solche Wetterlagen, rd. 85 9/
in O-Deutschland, rd. 95 % in Polen und rd. 92/ in
Ungarn. Diesen Werten ist aber noch gewissermaflen
ein Zusatzgewicht zu geben, da dic Windrichtungen
bei diesen Hochdruckwetterlagen wesentlich konstan-
ter sind als etwa bei Tiefdruck- oder sog. Westwetter-
lagen, bei welchen der Wind oft nur fiir kurze Zeit
wihrend eines Tages seine Richtung hilt. Die zweite
Rubrik der Tabelle zeigt den sehr anregenden Ein-
fluff, den Druckverinderungen oder das Hoch um-
laufende und durch dieses oft selbst gesteuerte De-
pressionen auf die ,Diinenwinde“ nehmen kénnen.

Das wichtigste Ergebnis der Auszihlung ist das
iberwiegende Gebundensein der den fritheren Diinen-
winden gleichen heutigen Winde an hohen Druck
iiber Mitteleuropa. So ist auch auf diesem Wege der
Betrachtung der Hinweis gegeben auf die Zugehérig-
keit der einstigen Diinenwinde zu einem antizyklo-
nalen Strémungssystem,

Trotz der soweit gewonnenen Klarheit bleibt in
diesem Zusammenhange noch ein Punkt zu erbrtern.
Es ist kiirzlich im Anschluf} an meine erste Arbeit iiber
diesen Gegenstand der Gedanke geiufert worden,
daf ein Rickschluf von den Diinenwinden auf ein
Hoch iiber Mitteleuropa nur dann Berechtigung
habe, wenn diese Winde in allen Diinengebieten von
Belgien bis Ungarn immer gleichzeitig geweht hitten
(2, S. 89). Das Moment der Gleichzeitigkeit der Dii-
nenwinde wird damit zum Priifstein fiir die Berech-
tigung oder Nichtberechtigung einer Hochdruckkon-
struktion erhoben. Im vorliegenden Falle, wo es sich
um. Winde von Mittelwertscharakter und ein daraus
zu folgerndes Hoch handelt, also um die Zusammen-
fassung vieler Einzelzustinde, kann man jene For-
derung nicht erheben. Fiir den Fall eines Tageshochs
hat sie dagegen mehr Berechtigung. Eine Belehrung
konnen auch dafiir die Wetterkarten geben; nur muf§
dann umgekehrt gefragt werden, ob mit jedem Hoch
tiber Mitteleuropa ein in allen Diinengebieten wehen-
des antizyklonales Windsystem verbunden ist. Fiir
das Jahr 1948 wurden 61 Tage gezihlt mit einem
irgendwie gestalteten Hoch iiber Mitteleuropa. Davon
hatten 21 Tage kein antizyklonales Windfeld; ent-
weder war an diesen Tagen das Hoch zu kleinrdumig,
um zur Geltung zu kommen, oder es war zu grofl
und bereitete iiberall windstilles bis windschwaches
Wetter, oder es waren durch Stérungen in den Rand-
gebieten andere Windrichtungen hervorgerufen. An
40 Tagen aber, also an zwei Drittel aller Tage, lag
um ein windschwaches Innenfeld des Hochs ein vollig
klares antizyklonales Windsystem, davon an 32 Ta-
gen mit solchen Windstirken in den Randgebieten
des Hochs, dafl innerhalb des einen oder anderen Dii-
nengebietes oder auch in einigen zugleich Diinenbil-
dung hitte erfolgen konnen. Eine zweite Auszihlung
war ausschliefilich auf solche Tage ausgerichtet, an
welchen die Luftdruckverteilung iiber Mitteleuropa
nahezu vollstindig dem Inhalt unserer Abb. 1 ent-
sprach. Sie ergab 25 Tage, davon 12 Tage, an denen
gleichzeitig in allen Diinengebieten Winde wehten,
die zumindest nach der Richtung, doch meist auch nach
der Stirke den spitglazialen Diinenwinden glichen.
An allen andern Tagen wehten bei grundsitzlich glei-
cher Hochdrucklage, aber variierender Konstellation
in den Druckverhiltnissen der weiteren Nachbarschaft.
des Hochs Diinenwinde nur im einen oder andern
dDiinengebiet, allenfalls noch gleichzeitig in zwei oder

rei.

Die Auszihlung lehrt, was an sich selbstverstind-
lich ist, dafl es nicht auf das Hoch allein ankommr,
ob in seinen Randgebieten iiberall und gleichzeitig
Winde von der Art der fritheren Diinenwinde wehen
oder nicht, sondern ebenso auf die jeweiligen atmo-
sphirischen Zustinde und Verinderungen in seinen
Nachbarbereichen. Da aber diese Zustinde und Ver-
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inderungen nach den verschiedenen Seiten hin sehr
unterschiedlich sein konnen, schrinkt sich die Mog-
lichkeit der Gleichzeitigkeit der Diinenwinde in den
Randgebieten ein. Damit lehrt das Ergebnis, dafy im
umgekehrten Verfahren aus der Nichtgleichzeitigkeit
der Diinenwinde keine Negierung des Hochs abgelei-
tet werden kann; ist es doch in allen Fillen da.

Uber dies hinaus steckt im Auszihlungsergebnis
noch ein Hinweis auf den zeitlichen Ablauf der Di-
nenbildung im ganzen. Wiirden die Diinenwinde
iiberall und immer gleichzeitig geweht haben, dann
wire der gesamte Akt der Bildung der europiischen
Diinenfelder wohl recht kurz gewesen; die Nichtgleich-
zeitigkeit weist dagegen auf eine entsprechend gré-
fere Linge der Diinenphase.

I11. Die Lufldruckverteilung

Nach den bisherigen, mehr vorbereitenden Erérte-
rungen wird man nunmehr mit groflerer Berechtigung
daran gehen konnen, eine Rekonstruktion der frii-
heren Luftdruckverteilung in Auswertung der Diinen-
winde vorzunehmen. Sie fithrt zum Inhalt der Fig. 1.
Rechts von der ganzen Stromung der Diinenwinde
muf} iiber Mittel- und Westeuropa ein Hoch gelegen
haben. Ein zweites Hoch zeigt die Karte iiber Skan-
dinavien. Es findet seine Begriindung durch das hier
im Spitglazial noch vorhandene und ziemlich mich-
tige Inlandeis, dessen abkithlende Wirkung wohl zwei-
fellos Anlal zu einem Hoch gegeben haben wird.
Beide Hochdrudkkorper, aufgebaut von Luftmassen
sehr verschiedener klimatischer Wirkung, haben kei-
nen Zusammenhang gehabt. Zwischen beiden hat nach
Mafigabe der westlichen Winde iiber Norddeutsch-
land und Polen eine Zone tieferen Drucks gelegen.
Dafl diese nur eine Tiefdruckrinne als Verbindung
zwischen einem atlantischen und einem russischen Tief
war, ergibt sich wieder aus den iiber Europa gefun-
denen Windrichtungen, insofern die SW-Winde iiber
Belgien, Holland und NW-Deutschland einen tieferen
Druck in der Nihe der Britischen Inseln und die NW-
und N-Winde iiber Polen und Ungarn einen tieferen
Druck im Osten bezeugen. Letzterer kann durch die
stirkere sommerliche Erwirmung der Landmassen in
den kontinentalen Bereichen bedingt gewesen sein,
wihrend jener tiefe Druck bei den Britischen Inseln
mehr der planetarischen Luftdruckverteilung ent-
sprochen haben wird.

Aus diesem Gesamtbild der Druckverteilung iiber
~ Europa stehen in diesem Artikel die Verhiltnisse Mit-
teleuropas im Vordergrund des Interesses. Es ist da-
her nétig, sie noch niher zu interpretieren und auch
Art und Wesen des mitteleuropdischen Hochs zu
kliren.

An letzterem scheint besonders auffallend der Kern
iiber dem siidlichen Mitteleuropa; doch ist Vorsicht
geboten, ihm nicht mehr Bedeutung zuzumessen, als
thm im Rahmen des Ganzen eigen ist. Man muf} sich
gerade in diesem Punkte den Grad der Genauigkeit
der Karte vergegenwirtigen. Der Kern als solcher
ergibt sich so, dafl rechts der antizyklonalen Diinen-
winde von Belgien bis Ungarn hoher Druck gelegen
haben mufl; daR dieser aber nach Westen hin be-

grenzt war, zeigen die fir SW-Frankreich an den
Diinen des Landes eindeutig erschlossenen Westwinde
an, indem diese auf einen zweiten Kern rechts ihrer
Stromung iiber Nordspanien hinweisen. Ob diese
beiden geschlossenen Kerne nun grofler oder kleiner
waren, als unsere Karte angibt, 1488t sich natiirlich
nicht sagen, da die Rekonstruktion der Luftdruck-
linien ja nicht auf Luftdruckmessungen beruht.

So, wie der mitteleuropdische Kern gezeichnet
wurde, kann er weder als Alpenhoch noch als ein zen-
trales Hoch angesprochen werden, wie das im An-
schluf an meine erste Darstellung bei offenbar nicht
geniigender Beachtung des Begleittextes irrtiimlich ge-
schehen ist (2, S. 89 f), Fiir ein echtes Alpenhoch ist
der Kern zu grof}, indem er weit iiber den Alpen-
raum hinausreicht und das besonders nach Norden
in den Mittelgebirgsbereich hinein. Darum besteht
auch kein Zwang, ihn kausalgenetisch einseitig auf
die abkiihlende Wirkung des damals im Schwinden
begriffenen Alpeneises zuriickzufithren. Ein zentrales
Hoch ist der Kern insofern nicht, als ihm dazu die
;ir}lflzm solchen Druckgebilde eigene Selbstindigkeit
ehlt.

Erkennbar wird eine nur nachgeordnete Bedeutung
des Kerns, wenn er so aufgefaflt wird, wie ihn die
Karte zeigt, nimlich als eine dem Spanien-Kern dhn-
liche sekundire Druckanschwellung im Bereich einer
ganz West- und Mitteleuropa iiberdeckenden Azoren-
hochzunge. Von diesem, die Druckverteilung iiber
Mitteleuropa iiberhaupt primir charakterisierenden
Druckgebilde war jener Kern nur ein integrierender
Bestandteil und als solcher in erster Linie durch die
gleichen Tendenzen der Druckentwicklung bedingt,
die die Azorenhochzunge schufen; zusitzlich mégen
dann auch die abkiihlende Wirkung des Alpeneises
und auch die im vollen Gange befindliche Eisabschmel-
zung eine diesen Kern verstirkende und lokal stabi-
lisierende Rolle gespielt haben, Aber fiir den Aufbau
des ganzen Kernes wie iiberhaupt des mitteleuropi-
ischen Gesamthochs waren diese nachgeordneten Fak-
toren ebensowenig unbedingt nétig wie heute; gab es
doch beispielsweise, wie oben schon gesagt, im Jahre
1948 an 25 Tagen eine den spitglazialen Verhilt-
nissen fast gleiche Druckverteilung iiber Mittel- und
Westeuropa auch ohne den glazialen Eiskuchen in
den Alpen.

Die Auswertung aller durch die Diinenwinde ge-
botenen Méglichkeiten fijhrt, wie gezeigt, zur Kon-
struktion einer sich von SW iiber Spanien und West-
europa nach Mitteleuropa vorstreckenden Zunge des
Azorenhochs. So zwangsliufig sich dies Ergebnis ein-
stellt, mdchte man es doch wegen seiner Bedeutung
fiir die Kennzeichnung des spitglazialen Klimas noch
weiter gesichert und bestitigt sehen. Eine Mdglichkeit
dazu geben wiederum Analogien aus der Gegenwart
an die Hand. Wie der oben mitgeteilten Tabelle zu
entnehmen ist und textlich auch hervorgehoben
wurde, sind die heutigen, den einstigen Diinenwinden
dquivalenten Winde in allen Diinengebieten nahezu
hundertprozentig an Hochdruckwetterlagen iiber Mit-
teleuropa gebunden. Unter diesen Hochdruckwetter-
lagen haben — was an dieser Stelle wichtig und aus
den Rubriken Ia und Ib der Tabelle ersichtlich ist —
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wiederum jene das Ubergewicht, die durch eine Azo-
renhochzunge oder einen Azorenhochkeil gekennzeich-
net sind. Auf sie entfallen in W-Deutschland rd. 65 %/
aller ,Diinenwindtage®, in O-Deutschland rd. 78 %/,
in Polen 78 %/ und in Ungarn 72 %. Die Zahlen darf
man nicht auf das Spitglazial iibertragen, aber wohl
die sich darin ausdriickende bevorzugte Bedeutung
der Azorenhochzunge.

Zum gleichen Ergebnis fiihrt auch eine Betrachtung
der Mittelwerte. Die in allen Diinengebieten im Mit-
tel des Sommers hiufigsten Windrichtungen entspre-
chen den Richtungen der fritheren Diinenwinde; die
mittlere sommerliche Drudkverteilung, auf die sic zu-
riickgehen, ist bekanntlich gekennzeichnet durch eine
bis zur ‘Oder vorgeschobene Zunge des Azorenhochs.
Diese gleicht der fiirs Spitglazial rekonstruierten fast
vollstindig und unterscheidet sich von ihr nur durch
das Fehlen jenes besprochenen sekundiren Kernes.

Die moglichen Feststellungen sind damit geschlos-
sen und sprechen alle die gleiche Sprache. Im Spit-
glazial herrschte im Mittel iiber West- und Mittel-
europa ein Hoch vom Charakter des Azorenhochs.
Dieser Befund ist wichtig und mufl mit allen Folge-
rungen bei der Beurteilung des spitglazialen Klimas
in Rechnung gestellt werden. Er bedeutet den Hin-
weis auf warme subtropische Luftmassen als bestim-
menden Klimafaktor und auf relative Trockenheit.

Wir haben durch die bisherigen Analysen und
Vergleiche bemerkenswerte, auch schon mehrfach be-
tonte Ubereinstimmungen zwischen den spitglazialen
Diinenwinden und den heute hiufigsten Sommerwin-
den aller Diinengebiete festgestellt und die vielleicht
noch wichtigere Ahnlichkeit gefunden zwischen der
spitglazialen und heutigen sommerlichen Iuftdruck-
verteilung. Diese Ubereinstimmungen sind so auf-
fallend, dafl man sich fragen muf}, ob denn iber-
haupt noch ein wesentlicher Unterschied zwischen
den Luftdruckverhiltnissen von einst und jetzt in
Mitteleuropa bestanden habe. Nun liegt Mitteleuropa
heute unter einem feuchten Waldklima, lag aber in
jener Zeit unter einem Klima, das ihm nach eindeuti-
gem Ausweis der pollenanalytischen Forschung weit-
hin eine steppenhafte, von Artemisia-Gesellschaften
beherrschte Vegetation bescherte (5,6) und in Ab-
weichung von der Gegenwart jene ausgedehnten
dolischen Vorginge bewirkte, welchen auch die Dii-
nen ihre Entstehung verdanken. Der Unterschied
zwischen diesen beiden Klimaten ist zu grofl, als daf}
er nur eine Abweichung im einen oder andern Klima-
element und nicht ein Unterschied im ganzen Klima-
kollektiv wire, einschlieflich auch der Luftdruck-
verhiltnisse. Die gefundenen Ubereinstimmungen in
der mittleren Luftdruckverteilung von Vergangen-
heit und Gegenwart diirfen nicht dariiber hinweg-
tduschen; denn eins lifit ihre kartographische Fixie-
rung nicht erkennen: den Grad der Verinderlichkeit
oder den Grad der Konstanz der Luftdruckvertei-
lung. Wir kennen ihn nur fiir die Gegenwart aus
dem stindigen Erleben und Registrieren des tiglichen
Wettergeschehens; wir kennen ithn aber nicht fiir die
sommerlichen Verhiltnisse des Spitglazials. Und hier
liegt nach allem bisher Erkannten die einzige Mog-

lichkeit und, wie ich meine, auch grofle Wahrschein-
lichkeit eines bedeutenden und folgenreichen Unter-
schiedes. »

Diese Frage zu kliren bieten sich verschiedene
Wege dar. Einen beschritt ich bereits frither; er geht
aus vom Formenschatz der Binnendiinen. Die grofie
Einheitlichkeit im Bau der Diinentypen und Diinen-
felder hat in anderem Zusammenhang schon einen
zwingenden Anlaff zum Schluf auf grofle Konstanz
der Richtungen der Diinenwinde gegeben. Konstanz
in der Richtung bedeutet aber, entsprechend der nach-
gewiesenen Herkunft dieser Winde, auch Konstanz
oder Stabilitit des spitglazialen Hochs.

Ein anderer Weg kann ankniipfen an die allge-
meinen thermischen Verh#ltnisse des spitglazialen
Sommers und ihre méglichen Riickwirkungen auf die
Luftdruckentwicklung. Nachdem es sich zeigen lief},
dafl die Waldlosigkeit West- und Mitteleuropas im
Spitglazial thermisch bedingt war (11, 12), mufl das
Julimittel der Temperatur in diesen Gebieten all-
gemein unter 10° C gelegen haben. Fiir Deutschland
betrug die Temperatursenkung gegen heute minde-
stens 7—9°. Die Sommer des Spitglazials waren in
West- und Mitteleuropa also trotz der Zufuhr sub-
tropischer Warmluft durch das Hoch kithl. Nach
Osten zu darf mit zunehmender Kontinentalitit ge-
rechnet werden, so dafl im kithleren West- und Mit-
teleuropa schon aus thermischen Griinden die Ten-
denz zu héherem Luftdruck grofer gewesen ist. Wahr-
scheinlich waren die Sommer zudem hier noch kiih-
ler, als es die soeben angefiihrten Zahlen besagen;
denn als Quellen der Abkiihlung waren mehrere vor-
handen, darunter solche, die damals eine grofere
Wirksamkeit hatten als heute. Einen erheblichen
Wirmeverbrauch bedeutete ohne Zweifel die Abla-
tion an Inlandeis und Alpengletschern, wurden von
beiden doch grofle Teile gerade in dieser Phase der
Klimageschichte aufgezehrt. Abkiihlenden Einflufl
hatte sodann auf West- und Mitteleuropa das Meer,
und zwar in wesentlich verstirktem Mafle, da — wie
Y. Guillien gelegentlich gemeinsamer Exkursionen in
Frankreich im Sommer 1949 mit Recht betonte —
die kiistennahen Meeresteile als Folge der Abschmel-
zung von Inlandeis und Gletschern im Spitglazial
mit einer Kaltwasserschicht bedeckt gewesen sein
muflten. Mag nun im spitglazialen Sommer ebenso
wie heute an sich die Neigung vorhanden gewesen
sein zu einer zungenfdrmigen Erweiterung des Azo-
renhochs nach Nordosten iber West- und Mittel-
europa hin, so fand solche Tendenz damals eine wirk-
same Begiinstigung durch jene aufgezeigten Umstinde,
die die Sommerkiihle dieser Gebiete besonders beton-
ten. Von den thermischen Verhiltnissen her gesehen,
waren die Voraussetzungen zur Bildung hohen Luft-
drucks in West- und Mitteleuropa also gilinstiger als
heute, mithin auch grof die Wahrscheinlichkeit einer
damals groferen Bestindigkeit der sommerlichen
Hochdrucklagen.

Nachdem somit zwei ganz verschiedene Wege zu
dem gleichen Ergebnis fithren, kann méglicherweise
auch der einzige Unterschied zwischen der fritheren
und jetzigen Luftdruckverteilung, nimlich der Neben-



88 Erdkunde

Band IV

kern in unserer Karte iiber dem siidlichen Mittel-
europa als Ausdruck eines im Spitglazial besonders
kriftigen und stabilen Aufbaus der Azorenhochzunge
gewertet werden.

Entgegengesetzt sprechende Hinweise, nimlich
solche, die auf eine rasche Verinderung der Luft-
druckverhiltnisse, etwa solche mit hiufigem Durch-
gang von Depressionen hindeuten, lassen sich nicht
finden. Sie wiirden, doch gewohnlich verbunden mit
Niederschlidgen, wahrscheinlich auch Lihmung, wenn
nicht gar Erstickung aller gerade fiirs Spitglazial
charakteristischen dolischen Vorginge bedeutet haben,
insbesondere der jiingsten und letzten Loflablagerung.
So ist die Annahme eines bestindigen Hochs auch in
dieser Hinsicht geraten. Sie entspricht dem Umfang
der iolischen Vorginge sowie der steppenhaften Ve-
getation dieser Zeit durchaus am besten.

Groflere Stabilitit oder Konstanz des spitglazia-
len Hochs schlieft nun durchaus nicht jede Depres-
sionstitigkeit aus. Wie schon frither hervorgehoben
(11, S. 309), wird gerade die Tiefdruckfurche, in
unserer Karte zwischen dem mitteleuropiischen
Warmlufthoch und dem nordeuropiischen Kaltluft-
hoch gelegen, als Verbindung zwischen einem nord-
atlantischen und einem sommerlichen kontinentalen
Tief iiber Ruflland eine der hiufigst benutzten De-
pressionsstraflen gewesen sein. Wie bei einer so gear-
teten Druckverteilung die Depressionen zwischen den
beiden Hochs und um diese herum gesteuert werden,
hat jiingst H.Flohn (7) an Beispielen gezeigt, aus
welchen Lehren auch fiir das Spitglazial gezogen
werden konnen. Seine Abbildungen zeigen unter
andern den Zug der Tiefkerne von Schottland iiber
die Nordsee und- siidliche Ostsee durch Ostpreuflen
zur Ukraine auf einer Bahn, von der sie auch Einflufl
auf die Entwicklung der Diinenwinde nehmen konn-
ten, Stérungen auf dieser Zugstrafle werden friiher
wohl wie heute iiber dem Kontinent rasch, nament-
lich in bezug auf Niederschlag, ihre Wetterwirksam-
keit eingebiiffit haben. Eine andere Region reger Sto-
rungstitigkeit kann vielleicht auch in dieser Zeit das
Mittelmeergebiet gewesen sein. Fiir Mitteleuropa ist

dagegen anzunehmen, daf} es zumindest im Sommer
dank des stabilen Hochs vor Depressionen ziemlich
verschont blieb. Doch gerade diese Fragen nach den
Depressionen und ihren fritheren Zugstraflen sind
heute noch am -wenigsten zu kliren, weil befriedi-
gendes Beweismaterial dafiir besonders schwer zu
erlangen ist. Das gilt fiir das Hochglazial ebenso wie
fir das Spitglazial.
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RUMPFFLACHEN IM SCHICHTSTUFENLAND ?
Helmut Blume

Mit 3 Abbildungen

I

Die morphologische Problematik der Schicht-
stufenlandschaft und die Frage nach deren Be-
zichungen zu den Rumpfgebirgen sind neuer-
dings von Mortensen (1949) in einer umfangrei-
chen Studie behandelt worden?). Es sind nach

1) Auflerdem gibt Mortensen in Forsch. u. Fortschr. 25,
S. 263—265, 1949, in einem kleinen Aufsatz ,Rumpf:
flichen und Stufenflichen“ eine gedringte Zusammenfas-
sung seiner Anschauungen.

Mortensens Auffassung die gleichen Krifte im
Stufenland und in den Rumpfgebirgen flichen-
bildend wirksam, so dafl die Schichtstufenlinder
als ,Austauschlandschaften der Rumpfflachen
aufgefafit werden miissen. Einen eigenstindigen
Charakter konnten die Stufenlinder allein des-
wegen besitzen, weil sie ,stufenlandschaftsgiin-
stigere“ Gesteinslagerungen aufwiesen. Aber auch
innerhalb der Gebiete flach lagernder Schichten
konne das Formenbild verschiedenartig sein (Stu-
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