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Einleitung.  
Der vorliegende Ar t ike l  wurde bereits MS~rz 1943 abgesehlossen und  

sollte Ms Beiheft zum Bd. L X I I  Abt .  B des Botanisehen CentrMblattes 
(Verlag C. Heinrieh,  Dresden) erseheinen. Doeh wurde die gesamte, be- 
reits ausgedruckte u n d  versandberei te  Auflage mi t  der Verlagsanstal t  im 
Winter  1945 vernichtet .  Ieh danke t terausgeber  u n d  Verlag dieser Zeit- 
sehrift fiir die Aufnahme.  

W~hrend  der I.  Tell dieser Arbeit  (Bot. C. B1. Bh. B a n d ' L V  1936) 
vorwiegend hoeh gelegeae Moore der Zentralalpen,  der I I .  Tefi 

/3sterr. Botan, Zeitschrift, Bd. 95, It. 1. 1 
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(Bet. C. B1. Bh. Band LX 1940) Ablagerungen von Seen der n6rd- 
lichen Kalkalpen behandelt, werden hier vorwiegend S e e - u n d  Moor- 
ablagerungen der tiefer gelegenen Landsehaft, in denen keine Beeinflussung 
dureh die jiingereu stadialen Vereisungen erwartet  werden konnte, unter- 
sueht. Dabei wurde das I-Iauptaugenmerk auf die spgtglazialen Ab- 
lagerungen geriehtet, die hier tiberM1 erst naeh den Nteren Stadien der 
Wiirmeiszeit (Biihl im Sinne P~z~cxs) entstanden sein k6nnen. 

Eine Kartenskizze des Uutersuehungsgebietes wird in Abb. 1 bei- 
gegeben. 

Mit dieser Arbeit finden meine regionalen Untersuehungen in Tirol 
ihren vorl~ufigen Absehlul3. I m  Westen besteht in der Gegend des 
l~eschenpasses noeh eine Liieke, da seinerzeit vorgenommene Bohrungen 
am Resehensee ohne verwertbares Ergebnis blieben. 

Wiehtiger erseheinen Untersuchungen im bisher nahezu unbearbeiteten 
Gebiete im Siidosten des Alpenkammes. Hi'er hat  der Verfasser 1942 in 
einer grSBeren Anzahl yon Mooren und Seen K/~rutens Bohruugen vor- 
genommen, doeh mul3te die Bearbeitung der Kriegsverhgltnisse halber 
unterbroehen werden. Eine vorl/~ufige VerSffentliehung der bisherigen 
Untersuehungsergebnisse ist inzwisehen in den NIigteilungen des Natur-  
Mssensehaftlichen Vereines fiir K~rnten, ,,Carinthia I I "  136. Jahrgang,  
Klagenfurt  1947, ersehienen. 

Fiir die Untersuehuug einer groflen Anzahl Bohrproben dureh Herrn 
Profgssor V. B~EH~ in Eger auf zoogene Reste, dureh Herrn G. KaASSKE 
in Kasse! auf Diatomeen und dureh IIerrn Dr. W. K ~ I E G ~  in BeNin auf 
andere Algenreste spreche ieh ihuen meinen herzliehsten Dank f/ir ihre 
freundliehe und aufsehlullreiche Mitarbeit aus. Das Ergebnis ihrer Unter- 
suchungen wird im Anhange mitgeteilt. 

Mein besonderer Dank gilt Herrn Professor Dr. H. GA~s in Innsbruek. 
Er  hat  reich stets aus dem reietien Sehatze seiner Kenntnisse und Er- 
fahrungen mit  R~t  und Tat  sowohl bei der ~eldarbeit  wie aueh bei der 
Bearbeitung untersttitzt. Insbesondere dutch Uberlassung yon Faeh- 
literatur hat  er meine Bestrebuugen auBerordentlieh gef5rdert und er- 
leiehtert. 

Die Methode der Darstellung schliegt sich den vorausgegangenen Arbeiten an. 
Neben dem B~umpollen (~  BP.) wurden Weiden und Sanddorn, die stets 

nur in sehr kleinen Werten auftreten, wie die Hasel nicht in die Hauptsumme 
eingereehnet, doeh im BP.-Diagramm dargestellt. 

Der Niehtbaumpollen ~= NBP.) wurde stets gezs in den Diagrammen 
jedoeh nur dann dargestellt, wenn seine Beteiligung 10% der BP. fibersticg 
oder dies in einigen F/illen aueh bei geringeren Werten wfinsehenswert er- 
schien. Ftir dis Darstellung des NBP., wo dieser in grSgerer M enge auftritt, 
wurden zwei Diagramme angefiihrt; ein Detaildiagr~mm ffir die Haupt- 
komponenten und ein Summendiagramm. Die I~IaBst/ibe k0nnten nicht ein- 
heitlieh gews Werden. well die Pollenwerte sehr schwanken. Es ist daher 
in jedem Diagramm der MaBstab hierffir zu berficksichtigen. Die teilweise 
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Abb. 2.  Subfossile Po:llenkSrner v o m  Avtemisia-Typus. 

Abb. 3. l~ezente Po! ienkSrner  yon: Avtemisia campest~is L. 
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neu gewiihlten Signa~uren sind aus der Zeichenerkliirung Abb. 2 zu 
ersehen. 

Der oft in gr613eren Mengen gefundefie ~ Pollen vom Artemisia-Typ wird 
gesondert dargestellt. Es handelt sich hier zwe!fellos um den gleiehen Pollen- 
typ, wie er yon RUDOLPH und FIRBAS (1.9241 und von P. STARK (1923) als 
Weidenpollen abgebildet unc! b~schrieh~x:~,i~rde und wie ihn 0BERDORFER 
(1931) MS Salix a yon Salix b abtrennL Inzwischen hat sich Migemein die 

Ze ichenerk l / i rung :  

W M d b a u m p o l l e n  = W B P :  S t r a u e h p o l l e n :  

Fichte ~ Hasel 

F6hrcn ._0. Weiden , .  @ . .  

Sanddorn " " ~ - "  Tallne + 
N i c h t - B a u m p o l l e n  = NBP:  

Buehc ~ Cyperaceen - ' O -  

Eichemnischwahl : Gi'amineen 
Linde + Ulme + Eiche 

= EMW - ' ~  

Eric 

Birke 

Sporen :  Farn . . . .  F ' "  Lycopodium = 
i, 

Abbl 4. 

Kr/iuter (Varia) - - ~  

Artemisia 

Ericacecn - ~  

""-[::- ,%/.gi~at~ = - - - ~ .  

Erkenntnis durehgesctzt, dab es sich hierbei um den Pollen ciner Artemisia sp. 
handelt. In einer beigegebenen Tafel Werden eine AnzMd yon Abbildungen 
subfossiler Pollenk6rner dieses Typus sowie yon rezenten Pollenk6rnern 
von A r t e m i s i a  c a m p e s t r i s  beigegeben. D ie  Hauptunterscheidungsmerk- 
rome zwisehen Weiden- und Artemisia-Pollen sind: 

S a l i x - T y p :  
Eif6rmig bis l~nglich oval, in Bauch- 

lags stets elliptisch; drei gleich- 
m/~Big schmMe L/~ngsfalten, die 
vor den Polen abbiegen, ohne 
keimporenartige (~ffnungen. An- 
gen/ihert quercoider Typus. 

A r t e m i s i a - T y p :  
Kugelf6rmig, in jeder Lage f~st rund, 

nur deformierte Pollen oval, drci 
tiefe, in der Meridianzone klaffen- 
de, weit polwarts reiehende L~ngs- 
falten, in denen h/iufig keimporen- 
artige Offnungen sichfbar sind. 
Stachelloser Compositentyp. 
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Salix-Typ: 
GekSrnelt bis feinwarzige S t ruk tur ,  

beim fossilen Pollen als rein netz- 
masehig erseheinend, mit  zarter  
Membran fast farblos bis gelb- 
braun. 

A~'temisia.Typ. 
Glatte bis undeutl ich geriefte Struk- 

tur  der derben verdickten Mem- 
bran. Der Pollenrand hebt  sich 
z~visehen den Fa l t en  in drei halb- 
mondf6rmigen K~mmen mit  radi- 
aler Riefung ab. t~ossil meistens 
rotbraun,  s tarker gef~rbt als Saliw. 

Die Pollenfrequenz ( =  PF.)  wird in den Diagrammen nut  bei jenen racist 
tonigen und mergeligen Sehi'~hten angeft~hrt, die ausgesproehen poIlenarm 
sind. Als Mug hierfiir w i i d  die seh~tzungsweise Anzahl yon BP. in 1 em ~ 
Prs163 angegeben. Diese Zahlen bieten aber keinen exakten Ver- 
gleiehsmaBstab zwisehen tonigen und nieht tonigen oder naeh versehiedenen 
Methoden aufbereiteten Proben. 

Die im II .  Tell gngewandt e Zoneneinteilung wird aueh bier beibehMten. 
Die Trenmmg zwisetlen Zone i I I  (ausklingendes Sps und Zone IV 
(Priiboreal in~ engeren Sinne) l~gt sieh abet  nur in seltenen F~llen fiber- 
zeugend durehf~thren, da die in Frage kommenden Ablagerungen meist zu 
geringms sind. Sic werden daher zwar als Arbei tshypothese getrennt  
beibehalten, da eine begriffliehe Unterseheidung besteht,  jedoeh dort, we eine 
Trennung prakt iseh nieht m6glieh ist, gemeinsam behandelt .  

Der Schwarzsee und die Moore des Biichlach bei Kitzbiihel. 

1. Geologiseh-topogTaphischc t~bersicht. 

Zwischen den T s  der  Ki tzb i ihe le r  Ache und  der  l%einache l iegt  
nordwest l ich  Ki tzb i ihe l  d~s B i i c h l a c h ;  eine I tochf lgche,  die sich 
in rund  800 m Meeresh5he, in 3 k m  Brei te ,  7 k m  in SN-I%ichtung 
ers t reckt .  

~ b e t  ihr s tauten sieh der Kitzbiiheler Aehengletseher mit  den aus dem 
Sparten- und Brixental  zustr6menden Gletsehern noeh in den letzten Rfiek- 
zugsphasen der Wiirmeiszeit (Biihl). 

Das aus Grauwaekeilsehiefern bestehende Grundgebirge, das in einzelnen 
abgesehliffenen Kuppen noeh aus der Hoehfl/~ehe aufragg, ist  vom Tale der 
Kitzbtiheler Ache her mit i nterglazialen Sehottern und Konglomeraten attf- 
gesehfittet, die ein XquivMent zu den Sehottern der Inntal terrasse bilden. 
Dartiber brei tet  sieh eine lriEehtige Grundmors aus. 

BtC~CKN]~R hut das Biiehlabh als Drumlinlandsehaft ,  P~NCK und KL]~B~LS- 
BEI~G als Endmor/~nengebie)b des Btthls~adiums besehrieben. AHPFgm~R (1936) 
betont  den Reichtum an kleineren und grSgeren, erhabenen und vertieften 
Formen, die bald  aus Grundmor~ne, bald  aus Sehottern und Sand, bald  aus 
Fels bestehen und aueh feine, klargezeiehnete Drumlin erkennen lassen. Er  
sieht in diesen Formen die Wirkung der ordnenden und bildenden Kri~fte 
groger Eismassen. Naeh seiner Erkenntnis  l~ssen sieh die zahlreichen Htigel 
und Mulden nieht zu einem erkennbaren System yon Endmoriinen ver- 
binden, sondern liegt bier ein Sttick alien Gletseherbodens vor, der als 
zuf~lliges Sehongebiet der Abtragung und Umformnng entgangen isto und 
auch der Einwirkung durch LokMgletseher der Sehlugvereisung entzogen 
w a i ' .  
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Die Nulde, in der heute S~rM3e und Bahn Kitzbiihel--BrixentM ver- 
1/~uft, ist dutch glaziMe Erosion vertieft und trennt  das B f i c h l a c h  vom 
Berghang, der vom I-Iahnenkamm nach Norden streieht und dem es 
oreographisch angeh6rt. 

In dieser Mulde, die in die  Grundmor/~ne eingeseh~rft ist, liegt in 
779m tt6he der S c h w a r z s e e  (Abb. 5). Er bedeckt eine Fl/s yon 

Abb. 5. Situ~tionsskizze des Sehw~rzsees. I - -VIII  Bohrpunkte. 

8,1 ha und ist rings yon Moorbildungen mit Erosionsufern umgeben, die 
grSl~tenteils mit Rhynchosporeten und Sphagneten bew~chsen sind. Der 
See liegt abseits 'jedes W~sserl~ufes und entw/~ssert durch den Seebach 
zur Rein~ehe. Nord6stlich des Sees, gegen den Weiler Hans zu, liegt im 
gleichen Niveau ein ungef/~hr 4 ha groges IIochmoor, d~s vor seiner Ver- 
landung ein durch einen Mors abgezweigtes Beeken des Sees 
bildete, d~s noch heute zum See entw~ssert, Wenn aueh die Bildung yon 
~oorsubstanz heute im Mlgemeinen aufgeh6rt hat, tr/~gt es doeh noch 
eine pr~chtvolle Hoehmoorvegetation. 
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Zwischen diesem I tochmoor und dem See liegt eine ftachere ehemalige 
Seebucht, die ebenfalls yon Seeablagerungen und dariiberliegendem Hoch- 
moortorf aufgeffillt ist. 

Die Wassertiefe des Sehwarzsees wurde dureh Lotung mit maximal 8 m 
festgestellt, die durchschnittliehe Tiefe betr~igt zirka 6 m. Die Seewanne ist 
mit einer m~ehtigen Sehieht yon Seeablagerungen ausgekleidet. 

Das Einzugsgebiet des Sees ist kaum grSl~er als die F1/~ehe der umliegenden 
Moorgrfinde und die westliehen Abh/~nge des 100 ra fiber den See aufragenden 
Lebenberger Hfigels. Oberirdisehe Zuflasse bilden nut zwei kleine Abzugs- 
gr/~ben. In diesen wurden im Juni~" 19~i n~ch einer st/~rkeren Niedersehlags- 
periode, die den See v611ig aufgeffillt hatte, die Zuflu~menge mit fund 200 
Sekundenliter gemessen, w/~hrend gleiehzeitig die Abflul~menge im Seebaeh 
mit ungefs 1000 Sekundenliter festgestellt wurde. Diese wesentlieh be- 
deutendere Abflul~menge ist auf die reiche unterirdisehe Quellspeisung des 
Sees zurfiekzuf~hren. Naeh NEVIN•Y (1906) sollen an 500 Quellen in tier 
Beekensohle entspringen, einzelne yon besonderer St~rke, deren Lage bei Eis- 
bedeekung erkannt werden kann. 

Aus der Lage des Sees und tier umliegenden Moore geht hervor, dag 
sie skit dem Rfickzug der/~lteren Stadialmor~nen (Bfihl) keine M~terial- 
zufuhr von auSerhalb des kleinen Einzugsgebietes erhalten haben k6nnen 
und dab auch in der Zeit der SchluSvereisung im Sinne A~PFE~EI~S 
(jiingere Stadialmor/~nen) keinerlei Sehmelzws der damaligen weit- 
abgelegenen Gletscher in den See gelangen konnten. Ubereinstimmend 
mit  den Sachbefunden konnte somit eine vSllig autoehthone Sediment- 
schicht erwartet  werden, die mit  Ausnahme der untersten Schichten und 
gelegentlichen Einschwemmungen aus tier Uferzone v611ig frei yon 
minerogenen Bestandteilen ist. 

In seinem heutigen Zustand, geh6rt der Sehwarzsee als typiseher Moorsee 
mit sehwaeh braunem Wasser de~ dystrophen Typus an, de~ ~ allerdings durch 
Kultureinfliisse und den lebhaften Badebetrieb Eutrophierungserseheinungen 
aufweist. 

Naeh der ehemisehen Analyse des Seewassers von Z~rrENTEX~ (1893) ist es 
ein welches Wasser, das neben Eisen, Aluminimnoxyd, Kieselss usw. 
Huminverbindungen in geringer Menge ffihrt und infolge der reiehliehen 
unterirdisehen Quellen als verdfinntes Moorwasser aufzufassen ist. N~vI~NY 
(1913) gibt aueh eine ehemisehe Analyse des Torfmoorsehlammes. 

In  den anliegenden Mooren wie im See selbst wurden in linearer An- 
ordnung 8 Profile erbohrt. Die Bohrpunkte sind aus tier Situationsskizze 
Abb .  5 ersichtlieh. 

Die Bohrungen I bis I I I  wurden im Hochmoor gegen t taus,  IV b~s VI  
im zwisehenliegenden Ufermoor und VII ,  V I I I  im Seel selbst yon der 
Wintereisdeeke aus niedergebraeht. Bei den Bohrungen I und  V H  
konnte mit  dem zur Ve?fiigung stehenden Bohrgest~nge der Mor~nen- 
grund nicht erreicht werden, 

~Naeh dem Ergebnis d e r  Untersuchung~ wurde ein sehematisehes 
LinienlFofil entworfen, alas in Abb. 6 dargestellt ist. 
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2. Stratigraphie der Sedimente. 

In  den See- und Moorbecken 
finder sich fiber dem Mor/~nen- 
grunde folgende Lagerfolge: 

A. M e r g e l g y t t j a .  Sie t r i t t  als 
unterste Schicht bis zu 60 cm 
M/ichtigkeit anf. In  ihren unter- 
sten Lagen feins~ndig und kMk- 
arm, n immt der Kalkgehalt  nach 
oben zu. In  verschiedenen tIori- 
zonten ist reichlich FeS~ in Form 
yon Pyritktigelchen vorhanden. 
Der Gehalt an org~nischem Detri- 
tus ist wesentlich und gibt dem 
Substr~t eine br/~unliche F/~rbung. 
Chitinreste sind sp/~rlich. Charak- 
teristisch ist eine an Arten und 
Individuen reiche D e s m i d i  a c e e n- 
f 1 o r a mit  vorwiegend cMcipl~ilen 
Arten und arktiseh-Mpinen For- 
men , wi~hrend D i a t o m e e n  fehlen. 

Es handelt  sich demnach um 
Ablagerungen vorwiegend mecha- 
nischer Sedimente, Ton und Kalk- 
schlamm, die aus der Mor/~nen- 
unterlage uusgeschl~mmt wurden, 
mit  reichlichen organischen Detri- 

~tusbeimengungen, abgesetzt in 
seich~en, stehenden, zufluBlosen 
Wasserbecken yon ausgesprochen 
autrophem Typus. 

Diese Seh i ch t  f~llt in allen 
Profilen mit  der Zone I zus~mmen. 

B--C.  A l g e n r e i c h e  F e i n -  
d e t r i t u s g y t t j a .  In  den unter- 
sten Horizonten weist diese Sehieht 
eine kalkreiche Fazies (B) auf, die 
in ufernahen Lagen als Seekreide 
ausgebildet ist. Diese kalkige 
Sehieht ist yon geringer M~ehtig- 
keit und wird nach oben r~seh 
yon Gyttjaschichten abgel6st, in 

I 

o~ 

o 

o G  
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denen der Kalkgehalt  _mit Salzs/~ureprobe kuum mehr nachzuweisen ist 
(Fazies C). 

Diese ganze Sdhiehtenfolge yon Feindetritusgyttja, die in den See- 
profilen VII und VI I I  eine M/~chtigkeit yon fiber 3 m aufweist, ist durch 
ihren reichen Gehalt an Algen stellenweise als ausgesprochene Algen- 
gytt ja ausgebildet. Im unteren Tefl dieser Lagerfolge, der der Bildungs- 
zeit der Zone I I  (Schlul~vereisung) entspricht, sind Desmidiaceen noch 
reiehlich vertreten, die Hauptmasse der Algen bilden aber '  P r o t o -  
c o c c a l e s  der Gattungen Coelastrum und Scenedesmus und besonders 
C y a n o p h y e e e n  (Chroococcus sp.). 

Aueh D i a t o m e e n ,  die aus unteren Schiehten nicht erhalten sind, 
treten in 36 Arten, wenn auch noch mehr vereinzelt auf; nur calciphile 
Navicula-Arten sind h~ufig und Cymbel!a Ehrenbergii weist bereits Massen- 
vertretung auf. 

])as erste Auftreten yon Cladocerenresten insbesondere der Gattung 
Bosmina zeigt, d~l~ die Tiefe der Seebeeken zugenommen hat und diese 
eine pelagisehe Region aufweisen, die sich yon einer litoralen Region mit 
litoraler C l a d o e e r e n f a u n a  deutlieh abhebt. In die Zonengrenze I I / I I I  
f/~llt das erste Auftreten yon Moororganistnen (Hyalosphenia, Calli- 
dina). Dieses ist jedoeh nut  voriibergehend, sie verschwinden wieder im 
Bereiche der Zonen III /IV. Auch die D e s m i d i a e e e n  verschwinden 
wenigstens in ihren fossil erhaltungsf~higen Formen, w/~hrend die Ver- 
breitung der D i a t o m e e n  auf 80 Arten mit 7 Massenformen ansteigt 
(siehe Anhang). 

Im oberen Tell dieser Lagerfolgen, deren Bildungszeit vorwiegend der 
Zone V (Eiehenmisehwaldzeit) entspricht, besteht die Grundmasse der 
Gytt ja  vorwiegend aus elastischem Algensehleim der nun in 85 Arten 
mit 23 Massenformer~ nachgewiesenen D i a t o m e e n  sowie aus ebenfalls 
massenhaft auftretenden C y a n o p h y c e e n .  

In den ufernahen Profilen ist reichlieh Grobdetritus eingelagert. Das 
h~ufige Auftreten yon Samen von Najas ]lexilis und von Blattspitzen 
yon Ceratophyllum demersum weist auf Zunahme der Litoralvege- 
tation hin. Die Abnahme der freien Wassermenge in einer pelagisehen 
Zone und die Zunahme der Litoralregion kann aueh hier aus dem Weehse] 
der C l a d o e e r e n f a u n a ,  der Zunahme der litoralen Arten und der Ab. 
nahme yon Bosmina erschlossen werden. In diesem Stadium der Ent- 
Wieklung war die HSehstgrenze der Eutrophie der Seebeeken erreicht 
bzw. iiberschritten. 

Nur im Bereiehe der eigentliehen, distalen Seeprofile VII  und VII I  
hat die Bfldung der algenreichen Feindetritusgyttja der Fazies C n0ch 
w~hrend der Bildungszeit der Zone VI (Fiehtenzeit) angedauert. Doch 
auch hier nehmen die Beimengungen von Grobdetritus und ttumusstoffen 
nach oben hin stark zu. 
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D. G r o b d e t r i t u s - D y - G y t t j a .  In den ufernahen Lagen bereits 
w/~hrend der Eiehenmischwaldzeit, in den distalen Lagen erst gegen 
Ende der Zone VI (Fiehtenzeit), geht die Sedimentation ohne Grenze in 
eine Grobdetritusgyttja fiber, die infolge ihres hohen Gehaltes an Humus- 
ausfloekungen grSittenteils als Dy-Gytt ja  ausgebildet ist. Den 1Jbergang 
bilden massenhaft Blattspitzen und Gewebereste yon Ceratophyllum 
enthaltende Gyttjen, die auch die versehiedensten Gewebereste yon 
Wasserpflanzen (Myriophyllum, IVa]as, ~ y m p h a e a c e e n )  ffihren 
und einen st/~ndig zunehmenden Gehal$ an S p h a g n u m ,  Geweberesten 
yon C y p e r a c e e n ,  P h r a g m i t e s ,  Er icaceenre i se rn ,  Holzresten und 
Koniferennadeln aufweisen. Diese Entwicklung weist deutlieh auf das 
Einsetzen einer lebhaften Sphagnummoorbildung an den Uferr~ndern, 
auf die rasch zunehmende Litoralvegetation und Verlandung und die 
offenbar m/ichtig einsetzende Schwingrasenbfldung hin. Die aus den 
Ufermooren und der Litoralregion eingebrachten I:Iumusstoffe haben die 
Entwicklung vom eutrophen Klarwasserbeeken zum dystrophen Braun- 
wasserbecken bewirkt. Im Bereiehe dieser Dy-Gytt ja  verschwinden er- 
haltene Formen yon D e s m i d i a c e e n  und D i a t o m e e n  vSllig, nur 
C y a n o p h y e e e n  sind stellenweise noch in grSBerer Menge naehweisbar, 
Aueh der Wechsel im Gehalt zoogener Reste, wie er ffir Profil I I  festgeste]lt 
wurde (siehe Anhang), zeigt deutlieh die Entwieklung vom offenen See 
bis zur vSlligen Verlandung. 

E. S p h a g n u m - R a d i z e l l e n t o r f - s e h w i n g r a s e n t o r f .  Der ~ber- 
gang y o n  der sedimentierten Grobdetritusgyttja zu sedent/irem Torf ist 
nur in den l~andprofilen I I I  bis VI deutlich ausgebildet. In den Profilen 
I und I I  ist die Torfsehieht nut  als Schwingiasen ausgebildet, und in den 
Seeprofilen VII und VII I  fehlen die analogen Sehiehten. Die Torflagen 
sind fast zur G/~nze im Bereiche der Zone VII  (Buchen-Tannenzeit) ent- 
standen und ist der Zuwachs, der eindeutig noch der Zone VII I  (rezente 
Fichten-FShrenzeit) zugereehnet werden kann, sehr gering und deutlieh 
fiberhaupt nur im Bereiche der Sehwingrasenbildung der Profile I und I I  
festzustellen. 

Bei Betraehtung des Linienprofiles (Abb. 6) sehen wir am Rand des 
Sehwarzsees gegeil das Ufermoor den strukturierten Sphagnum-Radizellen- 
torf in einer 4 m hohen erodierten Uferwand steil gegen den Seegrund 
abfallen. Im Profil VII, in dem die Wassertiefe 5 m vom Ufer bereits 
4 m betr/~gt, ergab die Bohrung als oberste Sehicht fiber 2 m m~chtige, 
abgesunkene Torfschollen in gestSrter Lagerfolge. Darunter folgt Grob- 
gyt t ja  der frfihen Buchen-Ta~menzeit. Im Profil VIII,  in Entfernung 
yon 30 m vom Seeufer, gehSren die obersten konsolidierten Grobgyttja- 
lagen, die hier nur noch eine M/~chtigkeit yon 50 cm haben, der frfihesten 
Buchen-Tannenzeit an. Darfiber lagert halbflfissiger Gyttjasehlamm, der 
mit dem ]3ohrer nieht erfal]t werden konnte und offensiebtlich aus auf- 

l a *  
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gel6ster und in Abtragung befindlicher, ehemMs konsolidierter Gyttja 
bestsht. Von der frfihesten Buchen-Tannenzeit an fehlen somit hier im 
See sp/itere konsolidier~e Ablagerungen, die im Randproffl VI sowie im 
Profil I M/~chtigkeiten von fiber 7 m aufweisen. Das ist wohl nur dadureh 
zu erkl/~ren, dab der Sehwarzsee am Ende der BuchemTannsnzeit zum 
grSBten Tell, wenn nieht vSllig vsrlandet war, seither ahgr ein regressiver 
ProzeB stattfand, der die Abtragung der Moorsubstanz und die Neu- 
bildung des offenen Sees bewirkte. Bef6rdert wurde dieser ProzeB, der 
naeh dem klimatiseh bedingten Abschlug der IIoehmoorbildung in dsr 
rezenten l~'ichten-X~Shrenzeit einsetzte, zweifsllos durch die reiehliche 
Quellwasserzufuhr im Seegrunde, die den Abtransport dsr erweichten 
Torf- und Gyttj~massen besorgte. 

Die Profile Ib i s  III  zeigen die zum Absehlug gekommene Verlandung 
in dem etwas kleinsren Beeken des Moores gegen Itaus, das heute noeh 
sin in seiner Entwieklung zwar zum Stillstand gekommsnes, aber noch 
guterhaltenes tIoehmoor auf tier Grundlage eines durch Schwingrasen- 
bfldung verlandetsn Sees darstellt. Das l~ehlen eines nennenswerten Ak- 
flusses hat hier Sediments und Moorsubstanz erhalten. Doeh sind die im 
Profil I zwisehen 6 m u n d  7 m Tiefe aufgefundene Wasserlinse sowie die 
halbflfissige Zustandsform der Torfsubstanz unter der Sehwingrasendeeke 
vermutlieh als regressive Bildungen im Sinne einer Abtragungs- und Auf- 
16sungserseheinung zu deuten. 

3. PoHenanalytiseher Befund und Zonengliederung. 

Von den acht untersuchten Bohrprofilen werden sechs in den Abb. 7 
bis 12 in Diagrammen dargestellt, bei drei Diagrammen zwecks Raum- 
ersparnis unter Weglassung der oberen Diagrammzonen. 

Zone I. 

Die untersten und /~ltesten Abl~gerungen fiber dem 1Vfor/~nengrunde, 
die in den Profilen II, III, V, VIII erreicht wurden, fallen zur G/~nze in 
die oben Ms Sehioht A beschriebene Mergelgyttja. Wie in allen ~nalogen 
tonigen Ablagerungen ist die plY. goring, der ErhMtungszustand der 
Pollen ~ber hier grSBtenteils sehr gut. 

Vorherrschend sind F6hren und Birken, wobei unter ersteren zweifellos 
P i n u s  Cerebra mitvertreten ist. Neben diesen beiden Domin~nten 
treten aber l~ichten-, T~nnen-, Buchen-, Ulmen-, Linden-, Eiehen- sowie 
Haselpollen regelmggig in oft betr/~chtliehen Mengen auf. Diese Pollen- 
gruppe sell im folgenden unter dot Bezeiehnung ,,W/~rmeliebende" mit 
der Abkfirzung ,,WL." zusammengefaBt werden. 

Am ausgepr/~gtesten zeigt sieh dieses Pollenbild im Profil VIII 
(Abb. 12). ttier waren die Proben relativ loollenreioher Ms in den anderen 
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Profilen und das Pollenmaterial ungew6hnlich gut erhalten, was wohl 
auf die Tiefe der Lagerung der Sehichten hier zurfiekzuffihren ist. 

In den zehn Proben dieser Zone des Profiles VII I  entfallen yon 1574 
gez/~hlten Baumpollen auf : 

In Prozenten 

I ! 

~ ~ ~ ~ i 
5'2 

Unter Zureohnung des Haselpollens erreiehen somit im Gesamt- 
durchsehnitt die Pollen der WL. 32% gegenfiber den F6hren und Birken, 
steigen aber in den Horizonten 12,10 und 12,30 auf je 43~o an. Die 
Fiehte h/~lt sich durehwegs zwisehen 9 und 18~o , I-Iasel und EMW. er- 
reiehen ein gleiehzeitiges Maximum yon 15 bzw. 10~o, ebenso Tanne und 
Buehe ein solches yon 7 und 8~ Vereinzelt und mehr im oberen Teil 
der Zone finden sieh Weiden- und Sanddornpol!en. An Wasserpflanzen 
ist Myriophyllum sp. durch Pollen vertreten. 

In den Profilen II,  III ,  V linden sieh in dieser Zone die gleichen w/irme- 
liebenden Waldelemente ebenso wie seinerzeit ira Achensee. AuBer der 
Fichte sind sie hier jedoch mehr vereinzelt und ohne gerichteten Kurven- 
verlauf vertreten. Dies mag wohl darauf zuriiekzufiihren sein, dab dort 
diese Schichten weniger m/iehtig, groBenteils pollen~rmer waren und das 
Pollenmaterial einen schleehteren Erhaltungszustand aufwies, ja tei[- 
weise stark zerstSrt war. Immerhin sind auch hier alte WL., die Fichte 
regelm&Big bis zu einem Maximum yon 18%, wie in Profil VIII,  ver- 
treten. In diesem aber hat es allen Anschein, als ob der Kurvenverlauf 
nicht nur fiberhaupt, sondern im Sinne einer Entwicklung gerichtet w~re, 
die der sp~teren Waldentwicklung yon der Eichenmisehwaldzeit zur 
Buchen-Tannenzeit entgegengesetzt ver]s Wir sehen im untersten 
Teil die Hauptbeteiligung yon Tanne und Buehe im gleichen ttorizont. 
Ws diese gegen den oberen Diagrammteil absinken, steigen Hasel 
und EMW.-Elemente zu einem gleichzeitigen Gipfel an. Der untere Zonen- 
tell ist veto oberen durch einen Birkengipfel getrennt. 

Diese sowohl im Pollenbilde wie auch faziell schad abgegrenzte Zone, 
die nicht nur im Schwarzsee, sondern auch in einer Reihe anderer in dieser 
Arbeit sps behandelter Untersnchungsstellen anges wurde, ist 
nun auch durch die hohen Werte gekennzeichnet, die von den NBP. 
erreicht werden. Sie setzen sich hier am Schwarzsee vorwiegend aus 
Pollen yon Artemisia, G r a m i n e e n  und Krfi, utern zusammen, w/~hrend 

788 373 209 
50 24 14 

31,7% 

3,5 1,5' 3,1 [ 4,6 1,1 
24 ~47 73 21 55 45 7 27 17 

2,9,0,4 .+ 1,7 1,3 
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C y p e r a c e e n p o l l e n  nur in untergeordnetem MaBe beteiligt sind. Der 
im unteren Tefl der Zone vorherrschende A r t em i s i a -  P ol le  n erreicht im 
Profil VIII  als Maximum 98% der BPS., in Pr0fil II ,  in einem Abschnitt 
extrem pollenarmer Proben, 228O/o . Gegen oben nehmen deutlieh die 
G r a m i n e e n p o l l e n  zu und erreichen im Profil VII I  als Maximum 700/0, 
in den pollenarmen Proben yon Profil I I  208O/o . Die an dritter Stelle 
stehenden Kri~uterpollen bestehen zu 23% aus P o l y g o n a c e e n - ,  19}:o 
K o m p o s i t e n -  (vgl. Arnica montana), 14~ C h e n o p o d i a e e e n -  und 
5~/o C a r y o p h y l l a c e e n p o l l e n .  Der Rest sind verschiedene und un- 
bestimmte Kr~uterpollen. Die Gesamtsumme der Kr~uterpollen erreicht 
in Profil VII I  31~o, in den BP.-armen Proben yon Profil I I  75%. 

Die Gesamtsumme der I~BP. verl~uft in Profil VII I  ziemlich konstant 
etwas fiber 100~/o, und steigt maximal auf 159~/o, in Profil I I  auf 516~ an. 

An Sporen linden sich vereinzelt und sp~rlich solche yon Farnen, 
Selaginella und Lycopodium. Wegen ihrer geringen Anzahl erscheinen 
sie nicht im Diagramm. 

Bei diesem Sachverhalt ergibt sich vor allem die Frage, woher die 
Pollen der WL. starnmen, ob diese als normale Bestandteile der Sedi- 
mentation durch natfirlichen Pollenniederschlag erkl~rbar sind oder auf 
Fehlerquellen der Methode zurfickzufiihren sind. Als solche kommen in 
Betracht:  

1. V e r u n r e i n i g u n g  de r  P r o b e n  aus jfingeren, dutch den Bohrer 
durchfahrenen Schichten. Bei den gebri~uehlichen Kammerbohrern dringt 
ja stets beim Durchfahren der oberen Sehichten Flfissigkeit in die Kammer 
ein und verunreinigt wenigstens oberfl~chlich den Bohrkern tieferer 
ttorizonte. Auch bei grSBter Vorsicht (Abwaschen, Abkratzen und Aus- 
schneiden des Bohrkernes) sind natiirlich bei den mehr oder weniger 
primitiven Methoden der Feldarbeit Verunreinigungen der entnommenen 
Proben ohne weiteres denkbar, die in ihrer quantitativen Auswirkung 
sehwer abzuschatzen sind. Insbesondere in pollenarmen Proben, vie  
in den hier behandelten, mfil~te sich eine solche Einschleppung viel starker 
auswirken als in pollenreichen. Im vorliegenden Fall wurde bei der 
Bohrung der Profile VI i  und VIII  ein grol~er HrLLE~scher Kammerbohrer 
mit 3 cm Kammerdurchmesser verwendet und der Entnahme der Proben 
aus dem gereinigten Bohrkern besondere Sorgfalt zugewendet. Wenn 
trotzdem Verunreinigungen aus hSheren Horizonten und damit fremdes 
PollenmateriM in einem wesentlichen AusmaB in die Proben gelangt 
w~ren, mfiBten auch rnit den Pollen hSherer Horizonte andere Mikro- 
fossilreste, die in diesen ttorizonten massenhaft vertreten sind, tinge- 
schleppt worden sein. Bei Einschleppung yon EMW.-Pollen aus der 
Zone V mfil~ten auch die massenhaften I)iatomeen dieser Zone, bei Ein- 
schleppung yon Fichten-, Tannen- un d BuchenpoUen aus den Zonen VI 
und VII typische Moororganismen, z .B.  Sphagnumteile, dieser Zonen 
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Abb. 7. Profi l  I. Moor gegen Haus  (Schw~rzsee). 
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miteingeschleppt worden sein. Solche Mfkrofossilreste der hSheren Zonen 
fehlen aber vSllig, so dab meines Erachtens der 32~o der gezAhlten BPS. 
betragende Anteil der WL. bei der regelmAl~igen Verteilung auf die unter- 
suchten Proben und dem gerichteten Kurvenverlauf nicht aus Ver- 
unreinigung der Proben ,~,tammen kann. 

2. Sekund/~re L a g e r u n g  yon Pollen, aus aufgearbeiteten Alteren 
interglazialen Schichten. Wie sehon eingangs ausgeffihrt, bilden den 
Untergrund des Schwarzsees und der umliegenden Moore jfingste Wfirm- 
morAnen (Bfihl). Die minerogenen Bestandteile der sich auf diesem 
Untergrund ablagernden ersten Sedimentation kSnnen nur aus Material 
bestehen, das aus der lokalen MorAnenunterlage ausgeschwemmt bzw. 
durch den Wind ausgeblasen wurde, da eine Zufuhr ortsfremden Materials 
mit Bestimmtheit ausgeschlossen werden kann. Soweit Stichproben aus 
dem Geschiebelehm der Gegend untersucht werden konnten, waren diese 
pollenleer. Die HAufigkeit aber, in der die WL. in den Proben dieser Zone 
auftreten, wfirde bei Annahme yon SekundArmaterial eine derartige An- 
reicherung bedeuten, die sehlechterdings um so weniger erklArlieh ware, 
als es sich nicht um eine vereinzelte Fundstelle, sondern um eine Er- 
scheinung yon regionaler Verbreitung handelt. 

Betrachten wir aber einerseits die Morgnenmassen, die die hoch- 
wfirmzeitlichen Gletscher aus dem A1peninnern ausgers und weir in 
das Alpenvorland verfrachtet haben, und die Erosionswirkungen dieser 
Gletscher in ~lteren interglazialen Sehuttmassen im Alpeninnern, ander- 
seits die mengenmAl~ig vSllig unbedeutenden MorAnenreste tier bfihlzeit- 
lichen Vergletscherungen, von denen nicht einmal sichere EndmorAnen 
bekannt sin& Es ist dann unvorstellbar, dab eventuell starker pollen- 
ffihrende interglaziale B5den im Alpeninnern die Riesengletscher der 
letzten Hocheiszeit iiberdauert haben sollten, um erst in den unbedeuten- 
den GrundmorAnen der zwerghaften Bfihlgletscher so verarbeitet zu 
werden, da~ nieht nur an einer vereinzelten Stelle, sondern in regionaler 
Verbreitung ihr Pollenmaterial sekundAr gelagert gefunden werden 
kSnnte. 

3. Welter erhebt sich die Frage, ob der BP. aus der Umgebung des 
Moores stammt, die betreffenden ttolzgewAehse also damals in der nAheren 
oder weiteren Umgebung des Sehwarzsees gewaehsen sind, oder ob es 
sich zur GAnze um Pollen handelt, der dureh Weitflug und Ferntransport 
eingebracht wurde, und ob demnach das Gebiet als wald- und baumlos 
anzusehen ist. 

Bei sehematischer Anwendung der Ergebnisse der Untersuehungen 
fiber die Bestimmung der Walddichte yon FmBAS (1934) und jener der 
eingehenden Untersuchungen der subrezenten Pollenspektren in Lappland 
yon AA~m (1940) 1Age der Schlufl nahe, dal3 hier bei der Pollenarmut 
der tonigen Sedimente, gegeniiber der sehr gesteigerten PF. in den hAngen- 
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den Gyttjaschichten und bei der hochliegenden NBP.-Kurve, in der eiae 
grSl3ere Anzahl verschiedener Pollentypen reiehlich auftritt ,  vSllige Wald- 
]osigkeit im zeitlichen Bereich dieser Ablagerungen geherrscht hat. Dann 
mtil3te der gesamte BP. ,  ahnlieh wie in der lapplandisehen Tundra, aus 
mehr oder weniger entfernten Waldgebieten stammen. Aber beide ge- 
nannten Autoren warnen auch vor schematischer Anwendung ihrer 
Befunde. 

Die Pollenarmut stark toniger 8edimente - -  insbesondere wenn diese 
zum Po]lengehalt anderer nicht toniger 8edimente in Beziehung ge- 
bracht wird - -  kann meines Erachtens jedoch nur mit grSl3ter Vorsicht 
a]s Indikator f fir die Bewaldungsdiehte benfitzt werden. Wie seinerzeit 
festgestellt, bestehen im 8eefelder See, besonders abet im Achensee die 
obersten, fiber reiner pollenreieher Seekreide abgelagerten Sedimente aus 
stark tonigem Schlamm. Diese Sehichten zeigen das Pollenspektrum der 
rezenten Fichten- und FShrenzeit der Alpen, in der sie ja gebildet sind. 
Sie mfil3ten, wenn die Pollendiehte ein Indikator der tatsaehlieh herrsehen- 
den Walddichte ware, sehr pollenreieh sein. Sie sind aber in Wirklichkeit 
sehr pollenarm, ja angenahert so pollenarm wie die tonigen Sedimente 
der Zone I i m  Aehensee und hier im Sehwarzsee. Die Pollenarmut 
toniger 8edimente, die ja allgemein angetroffen wird, seheint wie die 
Pollenarmut mancher Torfe, z. B. Phragmitestorf, in erster Linie yon 
Faktoren abzuh~ngen, die ffir diese Ablagerungen spezifisch sind und 
deren Wirkungsweise unbekannt ist. Es mag dabei beispielsweise an die 
Sedimentations.geschwindigkeit, die Einwirkung yon Bodenorganismen, 
vielleicht auch an die Verschiedenheit des spezifischen Gewiehtes der 
minerogenen und organisehen Sedimentbestandtefle gedacht werden. 
Jedenfalls erseheint die PF. toniger Sedimente an und ffir sich kein Aus- 
druek der Walddichte zu sein. 

Dal3 aber im 8chwarzsee trotz hoeh]iegender NBP.-Kurve und ge- 
ringer PF. vSllige Waldlosigkeit im Sinne yon Baumlosigkeit nieht ge- 
herrscht haben dfirfte und miadestens F6hren unmittelbar hier gewaehsen 
sind, daffir sprechen die Funde yon PinusschlieBzellen in Profil II,  Probe 
870, sowie in einer der Zone zu gehSrigen Probe des Profiles VIII ,  die in- 
folge einer Fehlaufzeichnung nicht mehr genau festgestellt werden kann. 

Hinsiehtlich der Artzugeh6rigkeit der Birkenpollen mul~ hier vorweg- 
genommen werden, dal3 unten der Naehweis geffihrt wird, daI~ der Pollen 
des Birkengipfels ia den Grenzschichten der Zonen I / I I  yon grol3- 
bl~tterigen Weil3birken stammt. Meines Erachtens ist dies aueh ftir die 
ganze Zone I anzunehmen, denn die Zwergbirken sind ausgesproehene 
Moorbewohner. In den Sedimenten der Zone I, die in einem kalkreichen 
seichten Desmidiaceen-Gew~sser abgelagert wurden, fehlen aber alle An- 
zeichen, die auf eine vorhandene oder beginnende Moorbildung an den 
Seeufern schlieBen lassen. Zwergbirkenpollen wird aber erfahrungs- 
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gem/~B moist in Moorablagerungen gefunden, die n~ch makroskopischen 
l%esten, die in ihnen enthalten shad, yon den Pflanzen selbst besiedelt 
w u r d e n .  

Zur Frage nun, ob der Birkenpollen dieser Zone auf Ferntransport  
zuriiekzufiihren ist, muB vorerst in Erw~gung gezogen werden, dab die 
Anh~ufung yon ferntransportiertem Pollen in waldlosen Gebieten als Be- 
zugsquelle ein bewaldetes I{interland voraussetzt, dessen Baumbest/~nden 
der abgesetzte Pollen unter Berficksichtigung einer Weitflugauslese ent- 
sprechen mu$. 

Nach den Erkenntnissen, die uns FI~AS (1934) fiir das ns 
A1penvorland vermittelt,  ist fiir Oberschwaben nach den Untersuehungen 
im Federsee eine waldlose Weidenzeit nachgewiesen, die noch naeh dem 
l%fickzug des Eises yon den s Jungendm0r/~nen mindestens bis in 
das Hoehmagdalenien der Sehussenquelle andauerte. Die sp~tglaziale 
Wiederbewaldung ist bier, wie in allen klimatisch begfinstigten Lagen 
Siid- und Mitteldeutschlands, noeh vor dem Biihlstadium im alton Sirme 
PENCKS, also w/~hrend des Bildungsbereiehes der/i l teren Stadialmor/inen, 
erfolgt und abgeschlossen. Kiefern- und Birkenw&lder mit teilweiser 
Vorherrsehaft der Birken im westliehen Absehnitte und nahezu vSlliger 
Vorherrsehaft der Kiefer im 5stlichen A1penvorlande sind also zweifellos 
ffir den zei trbum unserer waldarmen bzw. waldlosen Zone im Schwarzsee 
anzunehmen. Die Verh/~ltnisse in dem dem Schwarzsee relativ nah- 
gelegenen I%osenheimer Beckon, wie sie bUS dem Kolbermoorprofil sieh 
ergeben, sind in ihrer Zeitstellung nicht so klar. Die waldlose Phase ist 
hier zweffelsohne wesentlieh jfinger als im Federsee und hat  auch noeh 
naeh dem Erl6schen des sp~tglazialen l%osenheimer Sees angedauert. 
Die Aufffillung des Seebeekens ist aber wehl sp/itestens mit dem Bfihl- 
stadium beendet gewesen und ist anzunehmen, dab die bald einsetzende 
BewaJdung des Gebietes in dem Zeitpunkte bereits vollendet war, in dem 
sich im Sehwarzsee die ersten Sedimente bilden konnten. 

~Nach dem Diagramm yore Kolbermoor hat  dort, wie wohl aueh sonst 
im 6stllehen Alpenvorlande, die erste Bewaldung aussehlieBlieh bus 
Kiefernws bestanden, denen Birken nut  ganz sp~rlich beigemengt 
waren. ~Der HSehstwert der Birke in der unteren Kiefernwaldzeit im 
Kolbermoor liegt unter 10%. 

Der aus diesem n~ehstgelegenen voralpinen Bereiehe ferntransportierte 
und im Schwarzsee abgesetzte Pollen mfiBte bei der gr613eren Flugf~hig- 
keit der FShrenpollen nahezu ausschllel3]ieh aus solehen bestehen, und 
kann somit die Herkunft  der 40% erreiehenden Birkenpollenmenge 
nicht durch Ferntrbnsporte aus dem n6rd]iehen Alpenlande erkl~rt 
werden. 

Wenn diese Erw~gungen zutreffen, dfirften wit die FShren auch die 
~Birke im Bereiehe des Sehwarzsees gewachsen sein. 

2* 
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Der Pollen der WL., der in so namhaf~er Menge in diesen Schichten 
auftrit t ,  ist dutch Ferntransport aus dem nSrdlichen Alpenvorlande fiber- 
haupt  nicht erkli~rbar. Ein solcher kSnnte nur aus Waldbereichen im 
Sfiden u n 4 0 s t e n  des Hauptalpenkammes stammen. 

Fiir eine solche Annahme ist abet schon die Lage des Scharzsees sehr 
ungfinstig. Er  liegt gegen sfidliche Luftstr5mungen, denen in diesem Falle 
der PoUentransport zugesehrieben werden mfiBte, sehr geschfitzt im 
Windschatten des Hahnenkammstockes und - -  wenigstens heute - -  auBer- 
halb der FShnzone. 

Es w/ire abet meines Erachtens ein auBerhalb aller bisherigen Er- 
fahrungen stehender, h6chst unbefriedigender Versuch, 42% des auf- 
gefundenen BP. einer Probe auf Ferntransport  zurfickzufiihren, wenn fiir 
die restliehen 58~/o das Indigenat angenommen werden kann. Denn wenn 
Birken und F5hren, wie meines Erachtens anzunehmen, auch nur ver- 
einzelt in-lichten Besti~nden dort gewachsen sind, ist ihre Pollenerzeugung 
doch so groB gewesen, daB sich der aus weiter Entfernnng fiber die Alpen- 
k/~mme transportierte Pollen keineswegs in derartigem Mengenverh/iltnis 
ablagern konnte. 

Die Tatsache der regionalen Verbreitung einer namhaften Menge yon 
Baumpollen in diesen Schichten der Zone I steht lest. Ihre Erkl/~rung 
aus Verunreinigung oder als Sekund~rpoUen aus interglazialen Ab- 
lagerungen'glaube ich ausschlieBen zu mfissen. Aueh die Annahme, daB 
es sich um ferntransportierten Pollen handelt, erscheint wenig befriedigend. 
Die MSglichkeit, dab es sich dabei doch um den Niederschlag einer lokalen 
Vegetation handelt, erscheint meines Erachtens obigen Erkl~rungs- 
versuchen gegenfiber yon grSBerer Wahrscheinlichkeit, wenn auch ein 
zwingender Beweis hierffir nicht vorliegt. 

Es soll daher im folgenden die M5gliehkeit, dab entsprechend dem 
Pollenbfl4 dec Zone I neben F5hren und Birken auch Fichten, edle Laub- 
b/iume und HaSel und, was am schwersten verst/~ndlich ist, auch Tanne 
und Buche schon damals in der Gegend um Kitzbfihel wuchsen, often- 
gehalten und vertreten werden. 

NBP.-Kurve und geringe PF.  weisen aber auf alle F~lle deutlich 
darauf hin, daB es sich nut  um eine sehr schfittere, liehte Bewaldung 
handeln kann, wo vermutlich weite baumlose Fl~chen durch vereinzelte 
Baumgruppen unterbrochen wurden. I)ie Zusammensetzung der NBP. 
sowie das Anftreten der WL. dr/ingt aber auch zur Annahme, dab diese 
baumlosen F1/~chen trockenen, steppenartigen Charakter trugen. 

Dafiir spricht schon das nahezu vSllige Fehlen yon CyperaceenpoUen, 
die z. B. ~m Kolbermoor den Hauptanteil  der /qBP,  in der wMdlosen Zeit 
bfldeten. Deren massenhaftes Auftreten li~Bt ja dort, wo es beobachtet 
wird, nieht nur eine Versumpfung und Vern/~ssung der umliegenden Ge- 
l~nde erkennen, sondern beeintr/~chtigt auch dutch den Umstand, daI~ 
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es sieh dabei vorwiegend um die lokale Pollenproduktion an Ort und 
Stelle gewachsener Best~nde handelt, die Bedeutung der NBP. ffir die 
Beurteilung der Walddiehte. 

Ihr Fehlen in den Ablagerungen im Schwarzsee ist somit auch eine 
weitere Best~tigung fiir die fibrigen aufgezeigten Anzeiehen, dab eine 
Moorbildung oder Versumpfung des Seegel~ndes nieht vorhanden war 
und dab bei dem offenbar sehr niederen seiehten Wasserstand in dem 
jungen Seebecken auf eine Troekenphase im zeitlichen Bildungsbereieh 
dieser Zone gesehlossen werden muB. 

Den deutliehsten Hinweis in dieser Riehtung gibt aber das Auftreten 
yon Pollen des Artemisiatyps. Bei Vergleieh der fossilen Pollen mit 
rezentem Artemisiamaterial wurde die gr6Bte Ubereinstimmung mit dem 
Pollen yon Artemisia  campestris L. gefunden. Diese xerisch-eury- 
therme Art ist heute aus den niedersehlagsreichen Kitzbfiheler Alpen 
versehwunden, ist aber sonst in Tirol in troekenen und warmen Lagen, 
vorwiegend der FShnzone, verbreitet. Sie ist eine Charakterpflanze der 
Steppenh~nge in den trockenen Zentralalpent~lern. Mit Artemisia  
vulgaris und absinthium ist sie eine der wenigen windbl~tigen Kem- 
positenarten, was die weite Verbreitung ihres Pollens und dessert tt~ufig- 
keit in m~nchen Ablagerungen erkl~rt. Ih re  damal ige  o f fens ieh t -  
l i the  M a s s e n v e r b r e i t u n g  um den Sehwarzsee  b e t o n t  mi t  den 
groBen Mengen yon G ramineenpo l l en  und  den zah l r e i ehen  
K o m p o s i t e n -  und  Chenopod iaeeenpo l l en  den s t e p p e n a r t i g e n  
C h a r a k t e r  der darnels  sehr Waldarmen Gegend. 

In allen Diagrammen fibereinstimmend deutlieh erkennbar erscheint 
aber der Kurvenverlauf der Birke. Hierbei muB in Betraeht gezogen 
werden, dab bei der weir hSheren Pollenproduktion der F6hren bei an- 
n/~hernd gleicher Pollenvertretung die Birken im Pollenbild als unter- 
repr/~sentiert anzusehen sind. 

Ob der in der Mitte der Zone I zu beobaehtende voriibergehende 
Birkenvorstol] auf Kosten der WL. oder der F6hren eff01gte, bleibe dahin- 
gestellt. Zweifellos aber erfolgt der VorstoB der Birke, der immer um die 
Zonenwende I/II  zu beobaehten ist, in Konkurrenz mit den F6hren vor- 
wiegend auf Kosten der NBP. und zeigt, dab in der waldarmen Artemisia- 
Grassteppe vorerst Birken, und zw~ar wie wir sehen Werden WeiBbirken, 
sieh ausgebreitet haben und mit den F6hren unter Verdr~ngung der Steppe 
sich zu einer dichten Walddeeke zusammengesehlossen h~ben. 

Diese Entwieklung im Bereiehe der Biihlmor/~nen zeigt nun wohl deut- 
lieh, dab naeh dem endgfiltigen Riiekzug der letzten Ausl/~ufer der Wfirm- 
eiszeit hier keine arktischen, tundra~hnliehen Verh~ltnisse, wie sie im 
A1penvorland im Federseegebiet und im Kolbermoor als waldlose Weiden- 
zeit nachgewiesen wurden, herrschten, sondern dab mit einer ausge- 
sproehen trockenen und wohl aueh warmen Klimaphase gereehnet werden 



mug, die abet in ihrem Ab- 
lauf deutlich eine regres- 
sive Entwicklung zeigt. 

Wie aus iihnlichen 
Befunden im II. Tell 
dieser Arbeit (1940) ab- 
geleitet und unter Vor- 
wegnahme sps Dar- 
legungen, muB de r  ze i t -  
t i che  B i l d u n g s b e r e i c h  
d i e s e r Z o n e  d e m I n t e r -  
s t a d i a l  B t i h l - G s e h n i t z  
bzw. d e m  I n t e r s t a -  
d i a l  W i i r m - S c h l u B -  
v e r e i s u n g  n a c h  A3~P- 
FE~E~ g l e i e h g e s t e l l t  
w e r d e n .  

Zone  II. 

Der l~bergang der 
Zonen f~llt mit dem 
Faziesweehsel yon der 
tonigen Mergelgyttja zur 
algenreiehen Feingytt ja 
zusammen, deren unterste 
Lagen sehr kalkreieh und 
in den Randprofflen 
a ls Seekreide ausgebildet 
sind. In h6heren Lagen 
ist mehrfaeh das Wieder- 
auftreten toniger, fein- 
sandiger Beimengungen 
in der Gytt ja  fesfstell- 
bar. Die Desmidiaeeen- 
flora t r i t t  hinter der Aus- 
breigung yon Diatomeen 
zuriiek und das Auftreten 
von B o s m i n a  sohon an 
der Zonenwende weist auI 
die Hebung des See- 
spiegels und die Bfldung 
einer pelagisehen lgegion 
bin. 
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Abb. 12. Profil VIII .  Sehwarzsee. Seeprofil. 

Mit dem Rfiekgang der tonigen Beimengungen n immt die PF. s tark 
zu und betr~Lgt in den mit  HC1 oder K O H  aufgesehlossenen Proben 50 
bis 100 Pollen per Quadratzentimeter. 

Gleichzeitig sinken die ~TBP.-Werte ab. Die noch stets vereinzelt auf- 
tretenden Pollen yon Artemisia, Kr~Lutern u n d  Gr~mineen bleiben unter  
10% der BP.-Summe. FShren und Birken beherrsehen allein das Pollen- 
bild und zeigen, d~J3 sieh nun auch in den Mor~Lnengebieten der letzten 
Wiirmgletscher eine geschlossene Walddecke ausgebreitet hat. 
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Unter den F6hrenpollen mehren sich auff/~llig solche, die nach ihrer 
GrS•e und gedrungenen Form P i n u s  Cerebra zugereehnet werden 
mfissen, und in manehen Proben seheint mehr als ein Drittel der Pollen 
dieser Art anzugehSren. Die Hauptmenge des FShrenpollens gehSrt 
meines Erachtens P i n u s  m o n t a n a  an. Die Unterseheidung beruht 
mangels objektiv eindeutiger Artmerkmale auf dem persSnlichen Eindruck 
vom Habitus einer gr6Beren Pollenmenge und kann, bzsonders im Einzel- 
fall, keinen Anspruch erheben, al s gesicherte Diagnose aufgenommen zu 

4 0 %  
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2 0 %  _ 

10% 

Teilstriche 

Je 100 Birkenpollen aus Proffl: a = II 8,60 m 
b =  VIII 11,70 m 

6 7 8 9 10 11 
2,8 tt = 16,8 19,6 22,4 25,2 28 30,8/~ 

Abb. 13. Variationsdiagramm der ~Iessung yon Birkenpollen. 

werden. Aus diesem Grunde wurde auch der Versuch aufgegeben, die 
Pollen bei der Z/~hlung und in den Diagrammen auseinanderzuhalten. 

Hinsiehtlich der Birkendiagnose hat  es ein gliicklicher Zufall geffigt, 
dai~ als fast einziger makrosk0piseher Rest in der Probe 11,50 des Profils 
VII I  das Blatt einer Weil3birke gefunden wurde, von dessen Blattspreite 
ungef~hr zwei Drittel besonders in der /qerva tur  gut erh~lten waren. 

Es wurden sodann in den in der ~bergangszone I / I I  liegenden, durch 
den unteren Birkengipfel gekennzeichneten Proben Profil I I  8,60 und 
Profil VII I  11,70 variationsstatistische Messungen yon je ]00 Birken- 
pollen vorgenommen. Die Proben wurden nach Behandlung mit HC1 
noch in stark verdiinnter KOH aufgekoeht, um einen mSglichst gleich- 
m/~13igen Quellungsgrad zu erzielen, und es wurden zur Messung nur 
Pollen vom besten Erhaltungszustand herangezogen, bei denen keinerlei 
Anzeiehen yon Korrosion oder Deformation vorlag. Das Ergebnis, das 
in Diagrammform in Abb. 11 dargestellt wird, sind zwei fast ideal'siert 
anmutende eingipfelige Kurven, die in ihren Seheiteln zwischen 22,4 St 
und 25,2 # verlaufen. Diese beiden Befunde lassen es als gesiehert er- 
scheinen, dal3 die Birkenpollen im Bereieh der Zone I I  wie auch die der 
darunterliegenden Zone I in weitaus iiberwiegendem Mal3e yon grol3- 
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bls Strauch- und Baumbirken und nieht yon Zwergbirken 
stammen. 

Neben den F6hren und Birken ist die Beteiligung der WL. gegen die 
Zone I auf ein Minimum herabgesunken, sie fehlen in vielen Proben ganz 
oder erreichen meist nur ~u unter 1%. Da die Verhs in einigen 
Profilen aber abweichen, muB darauf genauer eingegangen werden. 

In  Profil VIII ,  das wie Proffl VII  unter Anwendung besonderer Vor- 
sieht entnommen wurde und somit am verl~Blichsten erseheint, gehSren 
die Proben 11,30 bis 11,50 einwandfrei der Zone I I  an, ws die 
Proben 11,60 und 11,70, die im Diagramm noch dieser Zone zugeteilt 
seheinen, sehon in der absinkenden NBP.-Kurve Ubergangsmerkmale 
aufweisen. In diesen vier oberen Proben wurde nun unter 800 gez/~hlten 
BP. nut  ein Tannenpollen gef.unden, was 0,12% ausmaeht und ohne 
Weiteres aueh auf Ferntransport oder Verunreinigung zurtickgeffihrt 
werden k6nnte. 

Fraglicher ist die L~ge im Profil VII. Wie aus dem Linienprofil 
Abb. 6 ersiehtlich, liegt dieses fiber einer Einsenkung des Mor~nen- 
grundes, so dab mit dem zur Verffigung gestandenen 121/e m Gest/~nge 
die Bohrung die liegende Mergelgy~tja der Zone I nicht mehr erreichte 
und im Bereieh der Zone I I  auslief, was dutch die absinkende Birken- 
kurve, die ansteigende F6hrenkurve und das Fehlen der I~BP. erwiesen 
wird. Innerhalb der 70cm m/~chtigen, hierher geh6rigen Lagerfolge zeigt 
sieh nun ein auffallender, in den anderen Profilen nicht angetroffener 
Fazieswechsel. Die drei oberen Proben 11,80 bis 12,00 bestehen, wie die 
analogen Proben in Profil VIII,  aus algenreieher Feingyttja;  die darunter- 
liegenden Proben 12,10 bis 12,40 jedoch aus grobem, stark humifiziertem 
Detritus, der wechsellagernd in die Algengyttja eingelagert ist. Der Grob- 
detr i tus  besteht aus l~esten yon Moos, Holz, Borke, sonstigen Geweben 
und Chitinsubstanzen, die stark zerst6rt und schlecht erkennbar sind; 
aueh minerogenes Material ist reiehlich beigemengt. Die drei grobdetr i tus:  
freien Proben enthalten nun unter 400 BP. nur einen Lindenpollen, 
entsprechen somit mit 0,25% den analogen Proben in Proffl VIII .  Die 
vier unteren Proben aus dem Grobdetritusbereiehe enthalten aber unter 
800 BP. 63 Pollen der WL., somit 8%, wobei die Fiehte in Probe 12,10 
allein 9% erreicht. Dazu ist hervorzuheben, dab das Pollenmaterial 
grol~entefls stark korrodiert, zahlreiche Pollen, insbesondere yon Fichte 
und Ulme, ferrotisiert waren und reichlich FeS~-Bfldung in diesen Proben 
naehzuweisen war. 

Da wegen der fehlenden NBP. und dem Verlauf der Birken- und 
FShrenkurve diese Proben nieht tier Zone I zugeschrieben werden kSnnen, 
anderseits diese Frequenz der WL. mit den Verhifltnissen der Zone I I  
in seharfem Widerspruch steht, kann aus den Begleitumst/~nden nur an- 
genommen werden, dab mit der Einschwemmung des  Grobdetritus aus 
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der Uferzone der dem zeitliehen BildungSbereich der Zone I entst~mmende 
Pollen der WL. spgter im Bereioh der Zone I I m i t  eingeschwemmt und 
somit sekund~tr abgelagert wurde. DM~ bei dieser Gelegenheit nicht aueh 
:NBP. sekund~r miteingelagert wurde, diirfte wohl auf seine Zartheit und 
geringere ErhMtungsfghigkeit zuriiekgeffihrt werden k6nnen. 

W~thrend Profil VI im Bereieh der Buohen-Tannenzeit endet, geben 
die Profile V und IV im Bereiche der Zone II  wegen zu grol3er Proben- 
~bst~nde keine gesicherten Aufschliisse. 

Im Profil I I I  hingegen finden sieh in den vier Proben 5,30 bis 5,45, 
die in diese Zone f~llen, unter 850 BP. nur seehs Pollen yon WL., somit 
0,7~o, was ebenf~lls den obigen Verh~ltnissen entspricht. 

Sehwerer erkl~rbar ist die verh~ltnism~l~ige ttgufigkeit der WL. in 
diesem Absehnitte des Profiles II.  In den zehn Proben der Zone II  7,70 
bis 8,60 wurden unter 4100 BP. 72 WL., somit 1,7% festgestellt. Ihre 
Beteiligung sinkt zwar auch hier gegeniiber 12% in den Proben der Zone I 
stark ab, iibersteigt aber doeh jene in den homdogen Schiehten der anderen 
Profile wesentlieh, so dub bei der RegelmgItigkeit ihres Auftretens in allen 
Proben dieses nut  schwer mit Ferntr~nsport erkl~rt werden kann. 

Da bei der Bohrung ein kleineres Modell yon Kanlmerbohrer mit 2 cm 
Kammerdurchmesser verwendet wurde, w~re hier aueh eher nooh mit 
Verunreinigungen zu reehnen. Wesentlicher erseheint, dub in diesem 
Profile, insbesondere in den Proben 7,70 bis 8,30, die unterhMb dieser 
Sehiehten tonfreie Algengyttj~ mit feinem Tonschlamm durchsetzt w~r, 
was auf eine lunge Zeit fortgesetzte Einschwemmung vom Ufer oder 
/i.olische Staubeinwehung schliel3en lgI3t und ~hnlich wie in der Grob- 
gyttju des Profiles VII  sekundgre Einlagerung yon Pollen aus dem 
Bildungsbereich der Zone I bewirkt haben k6nnte. Doch fehlt hier der 
grebe Detritus, und aueh die lunge Zeit, die ffir die Bildung einer 90 om 
m~chtigen Lagerfolge yon Feingyttja veransehlagt werden mul3, maeht  
eine gleichmgl3ige und regelm~13ig fortgesetzte Zufuhr yon Sekund/tr- 
material sehr unwahrsoheinlich. 

Fiir sieh allein betrachtet, erweckt die Beteiligung der WL. in dieser 
Zone des Profiles I I  den Ansehein, als ob sich aueh im Verlauf des ganzen 
zeitliehen Bildungsbereiches, also aueh w/~hrend der Sehlul~vereisung, um 
den Sehwarzsee l%eliktbest~nde der WL. erhalten h~ttten, was ja unter 
Voraussetzung ihres Vorkommens w/i.hrend des vorausgehenden Zeit- 
~bschnittes keineswegs auszuschliel]en w~re. 

Sehr klar und fibereinstimmend in allen Diagrammen, mit Ausnahme 
des Profiles V, das infolge zu grol3en Probenabstandes in diesem Absehnitte 
nicht v6rwendb~r ist, ist der Kurvenverlauf der Birken und F6hren. Es 
hut sieh gezeigt, dM3 es um die Zonenwende I / I I  vorwiegend die Birken, 
und zwar B~um- und Strauchbirken waren, die zuerst die waldarmo 
Steppe besiedelten und mit den F6hren die Wiederbewaldung des Gebietes 
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mit einer Birken-FShrenzeit einleiten. Die Birken erreiehen in diescr 
Zonenwende in allen Diagrammen einen Gipfel, der im Proffl VIII mit 
52% sogar fiber die FShren dominiert. Im Verlaufe der Zone II, die, nach 
der M~chtigkeit der in ihr abgelagerten Feingyttja zu sehliel]en, einen 
sehr ansehnlichen Zeitraum umfal~t, sehen wir in allen Diagrammen die 
Birkenkurve zuerst langsam, dann nach einem kurzen Wiederanstieg 
rascher absinken, bis sic im oberen Ende in Wertgrenzen unter 10% ver- 
l~uft. In symmetrischer Anordnung verl~uft die Kurve der FShren, die 
auf Werte fiber 90% ansteigen. Da es sieh hierbei meines Erachtens in 
fiberwiegendem Ma•e um BergfShren und Zirben handelt, haben wir in 
diesem Birkenrfickgang auch hier einen klimatisch bedingten, regressiver~ 
Vorgang zu erkennen. Die Zunahme der ~iederschl~ge ist schon aus der 
Hebung des Seespiegels, der Bildung einer pelagischen Zone und dem 
ersten vorfibergehenden Auftreten yon Moororganismen in den obersten 
Proben, die Abnahme der Durchschnittstemperaturen aus dem Zuriick- 
dr~ngen der Weil~birken dureh die frosthgrteren BergfShren und Zirben 
ableitbar. Aueh die beobachtete Zunahme minerogenen Schlammes in 
den Proben des oberen Zonenteiles, wie sic besonders im Profil II, aber 
aueh im Proffl VIII festgestellt wurde, kann ats Folge gesteigerter Nieder- 
schls und versts Erosion an den Seeufern gedeutet werden, sofern 
sic nicht auf ~olische Einwirkung zurfickzuffihren ist. 

Alle diese Umst~nde aber sprechen ffir eine a u s g e s p r o c h e n e  
k l i m a t i s c h e  Depre s s ion ,  die e inem t r o e k e n e r e n  und  wohl  
auch  w~rmeren  I n t e r s t a d i a l  ge fo lg t  is t  und  in der  wir die 
A u s w i r k u n g  der  j i i ngs ten  S t a d i e n  Gsehn i t z  und  Daun  im 
Sinne e iner  Sch l uBve re i sung  naeh  AMrFE~E~ e r b l i c k e n .  Die 
geologisch-morphologisch unterschiedenen Phasen dieser Schlul~vereisung 
kSnnen aber aus den Diagrammen nieht erkannt werden. Ihre klimatische 
Beding~heit war keineswegs so ausgepr~gt, dalt sie sich im Bereich der 
weiteren Umgebung der lokalen Vereisungen im Waldbilde qualitativ oder 
quantit~tiv ausgewirkt hgtte. 

Zone III  und  IV. 

Da sich, ~de eingangs erw~hnt, eine klare Seheidung dieser Zonen 
praktisch nicht durchffihren lgl~t, werden sie hier im Zusammenhang be- 
handel,. Sic heben sich v o n d e r  vorausgegangenen Zone der SehluB- 
vereisung dutch den gleiehms fortgesetzten Wiederanstieg der Birken- 
kurve in allen Diagrammen deutlieh ab. In den Profflen VII und VIII 
fibergipfelt die Birke sogar die absinkende FShrenkurve. Dieser Birken- 
anstieg ist in fast allen Diagrammen tier Alpen und des Alpenvorlandes 
naehweisbar. Er reicht stets - -  soweit die hier meistens einen bedeutsamen 
Entwicklungssprung ~ufweisenden Diagramme die Beobaehtung ermSg- 
lichen - -  bis unmittelbar an die Massenausbreitung von EMW. und Hasel 
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im Boreal heran und fs so mit seinem Gipfel mit dem Priboreal  im 
engeren Sinne zusammen. 

Dieser Birkenanstieg ist klimatologiseh in verschiedenster Weise ge- 
deutet worden (FII~BAs 1936). Wenn nun in irgendeiner Phase der post- 
glazialen Waldentwicklung yon einer Progression gesprochen werden kann, 
die auf ein Klimnoptimum zurfickgeffihrt werden muB, so ist es der 
Wechsel, den das Waldbild vom Pr/~boreal zum Boreal zeigt. Und dab 
dieses Klimaoptimum nieht erst - -  sit venia verbo - -  am letzten Tage 
des Pr/~boreals eintrat, sondern dab diese progressive Entwieklung, yon 
keiner naehweisbaren regressiven Phase unterbrochen, sehon seit dem 
Ende der Schlul]vereisung einsetzte und die Vorbedingungen ffir die so 
fiberaus rasche Entwicklung des EMW. t!nd der Hasel im Boreal schuf, 
scheint meines Erachtens sicher. 

Diese Entwicklung macht nun der Birkenanstieg mit. Der geradlinige 
Kurvenanstieg wird erst durch die sprunghafte Ausbreitung des EMW. 
und der tinsel unterbroehen und zeigt sieh als Begleiterseheinung einer 
progressiven Wald- und Klimaentwieklung. Dies scheint dann vers t ind-  
lieher, wean, wie hier, die Annahme begrfindet ist, dab es sieh vorwiegend 
um die Konknrrenz yon WeiBbirken mit P i n u s  m o n t a n a  handelt. 

Von ganz besonderer Bedeutung erscheint nun die scharfe Grenze, 
die fast stets in den Diagrammen diese Zone yon dem folgenden Boreal 
trennt. Meistens ist hier eine deutliche Sedimentationslfieke zu erkennen. 
1N~ur in den in ihrem Niveau tiefstge]egenen Profflen I und VII lassen 
die Diagramme noeh einen ~bergang erkenlien. Sonst erscheint 
auch bei kleinem Probenabstand pl6tzlich ein ausgepr/~gtes boreales 
Spektrum. 

Die Zonengrenze liegt bier im Schwarzsee fiberall im Bereiche 
lhnniseher Sedimente, die als algenreiche Feindetritusgyttja ausgebildet 
sincl. Nur in den ufernahen Randprofilen I I I  und IV ist sehon reichlich 
Grobdetritus eingelagert. Besonders in diesen beiden Profflen sind nun 
die Grenzschichten auff~llig stark humifiziert, erdig zersetzt mit reichlich 
I-Iolzresten und sandigen Beimengungen. Das Pollengt/t ist meist stark 
zerstSrt. Das Proffl I, in dem die boreale Frfihentwicklung noeh am deut- 
lichsten ausgepr~gt ist, brieht hier leider ab. Im Profil I I  besteht die 
erste boreale Probe fiber einer ausgeprggten Sedimentationslficke aus 
reiner Algengyttja, die darunterliegende Grenzprobe 7,40 ffihrt reichlieh 
Grobdetritus in Form yon Holz, Sphagnum und Braunmoosresten, 
w/~hrend darunter wieder grobdetritusfreie Algengyttja liegt. In Profil 
VII konnte nur eine stirkere Zersetzung der Gytt ja in den Grenzproben 
11,20 bis 11,40 mi~ stark zerst6rtem Polleninhalt bei hoher PF. beob- 
achtet  werden. In Proffl VIII  war die Grenzprobe 11,00 deutlich humoser 
uncl erdiger als das Substrat der angrenzenden oberen und unteren 
Schichten. 
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Bemerkenswert ist auch das Auftreten yon Farnsporen in den untersten_ 
boreMen Proben, die z. B. in Profil I I  yon 5 auf 25%, in Profil I l l  y o n  
0 auf 17%, in Profil IV von 0 auf 9% und in den Seeprofilen V I I  und V I I I  
yon 0 auf je 5% ansteigen. 

Welter I~llt auf, dab auch die an der Zonengrenze I I / I I I  vorfiber- 
gehen4 auftretenden Moororganismen verschwinden bzw. settener werdem 

Es erscheint melees Eraehtens klar, dab z. B. der sprunghafte Wechsel 
des Pollenbildes im Diagramm des Profiles I I ,  wo bei 10 em Proben-  
abstand die EMW.-Kurve yon 0,7 auf 38%, die Haselkurve yon 1 au f  
18% ansprLegt, nut  dadurch zu erkl/~ren ist, dab w/~hrend des Zeitraume~ 
der Entwieklung die Sedimentation ausgesetzt hat. Auch bei Annahme 
eines raschen Klimaumschwu~ges und bei scbnellstem Ausbreitungs- 
verm6gen aus nahegelegenen Refugien muB dieser Zeitraum yon betr/~cht- 
]icher Dauer  gewesen sein. Das Fehlen bzw. die Gedr/~ngtheit der  Ab- 
lagerungen aus diesem Zeitraum ist aber aus allen Diagrammen, mit  Aus- 
nahme yon  Proffl I ,  erkennbar; auch dort, wo, wie in den Profilen V I I  
und V I I I ,  ihr Niveau 11,00 bis 11,20 m unter dem heutigen Seespiegel 
liegt. Dies kann daher nur auf eine Seespiegelschwankung, deren Ausmal~ 
mindestens 11 m betragen haben mul3, zurfiekgelfihrt werden. Die See- 
wannen miissen nahezu ~usgetrocknet gewesen sein, wovon ja aueh die 
oben besproehenen Grenzsehiehten deutliche MerkmMe aufweisen, und  
es war daher in diesem Zeitraum keine MSgliehkeit ffir die Konservierung 
tier abgelagerten Pollen gegeben. Nur im Profil I u n d  vielleicht auch im 
Profil VI I  scheint schon zu Beginn der boreMen Entwicklung diese M6g- 
lichkeit noeh bestanden zu haben oder wieder eingetreten zu sein. 

Als Urs~che kann wohl nur eine e x t r e m e ,  l a n g e  d a u e r n d e  
T r o c k e n p e r i o d e  be i  w e s e n t l i c h  e r h S h t e n  D u r c h s c h n i t t s -  
t e m p e r a t u r e n  an  d e r  W e n d e  des  P r i ~ b o r e a l s  z u m  B o r e a l a n -  
genommen werden, wie sic aneh anderwgrts mehrfach festgestellt werden 
konnte. 

Z o n e  V. 

Die Zone verl/~uft in allen Profilen im Bereieh der algenreiehen Fein-- 
detri tusgytt ja,  in der die D e s m i d i a e e e n  versehwunden sind, C y a n o -  
p h y c e e n  noch oft massenhaft,  S e e n e d e s m e n  zahlreich auftreten und  
die D i a t o m e e n  mit  85 Arten nnd 23 Massenformen ibre gr6Bte Ver- 
breitung erreiehen. Die somit noeh rein limnisehen Ablagerungen fiihren 
reiehlich Frfiehte von 2(aias [le xilis sowie Friichte und Blattspitzelt 
yon Ceratophyllum demersum. 

In  den meisten Diagrammen zeigt das I)ollenbild fiber eLeer offensicht- 
lichen Sedimentlficke bereits eine fortgesehrittene Phase der Entwicklung 
des EMW. Eine deutliche Entwicklung mit  Mlm~hlich ans te igenden  
Knrven  zeigen nur die Profile I u n d  VII .  t i ler  beginnen die Ablagerunger~ 
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dieser Zone schon in 10,00 bzw. in 11,20 m Tiefe unter dem heutigen 
Seespiegel oder der Mooroberfl/~che und erreichen eine M/~chtigkeit yon 
1~40 m. 

Einen Gegensatz zu diesen Profilen bildet das l%andproffl IV, yon dem 
an Stelle eines Diagrammes das Untersuchungsergebnis der untersten 
Proben hier in Tabellenform dargestellt wird. 

]~ber dem Moriinengrund ]iegt eine zirka 30 cm m/~chtige Seekreide- 
schicht, die im Birkenanstieg sich als der Zone I I I  zugeh6rig erweist. 
Darfiber liegt der sch0n erwi~hnte Austrocknungshorizont als s tark humi- 
fizierte erdig zersetzte Gytt ja,  d ie  nach dem Pollenbflde der Zone IV 
zuzureehnen ist. I)arfiber folgt nun weniger zersetzte Detri tusgytt ja,  die 
im ttorizont 4,55 eine nicht sehr fortgeschrittene Entwicklung des EMW. 
zeigt, aber doch sicher schon der Zone V angeh6rt. Bereits 25 cm fiber 
diesem Horizont - -  Zwischenproben fehlen 1eider - -  zeigt aber schon die 
Probe 4,30 der Gyt t ja  bereits das Spektrum einer vollentwickelten: 
Fichtenzeit mi$ 75% Fichte (Zone VI). 

P r o f i l  IV. 

Substra~ 

Grobdetritus- 
gyttja . . . . . . . .  

Feindetritus- 
gyttja . . . . . . . .  

Stark humifi- 
zierte, erdig 
zersetzte 
Gyttja . . . . . . .  

Seekreide . . . . . . .  { 

Hori- 
zont 

4,30 

4,55 

4,60 

4,65 
4,70 
4,75 

Zonc 

VI 11 

V 58 

IV 81 

I I I  83 
92 

]?ollenverteilung in Prozenten 

FShren I Birke IFichte/EhIW.] Erie Tanne i Buche 

75 

10 

9 

21 

2 

1 
2,5 

2 

6 

1 

1 
2,5 - -  

0,5 

1 

1 
2 

15 

16 
14 

8 

Hasel 

I 

In  diesem Seerandprofil beschrgnken sich also die Ablagerungen der 
EMW.-Zeit auf eine Mgchtigkeit yon h6chstens 15 bis 20 cm, wghrend 
die dariiber gelagerte Grobgyttj  a ,  die ausschliel~lich in der fichtenzei*- 
lichen Zone VI gebildet wurde, mit  einer Mgchtigkcit yon 1,30 m u n d  die 
Zone V in Profil I als :Feingyttja mit  einer solchen yon 1,40 m ausgebildet 
ist. Bei der sehr flachen Lagerung dieser ehemaligen Seebueht ist hier 
in der Lage des Bohrpunktes IV unter allen Profilen die MSgliehkeit, dal~ 
8chiehten durch Abgleiten oder Abschwemmung ausgefallen sind, am 
unwahrscheinlichsten. 

Die geringe Mgehtigkeit, mit  der hier am flaehen Seerande in einem 
Niveau yon 4,30 die limnisehen Ablagerungen der EMW~.-Zeit - -  die in 
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tieferer Lagerung so unvergleiehlieh m~ehtiger werden - -  ausgebildet sind, 
mug daznit erkl/~rt werden, dab zwar in dieser Zeit der Seespiegel wieder 
den Austroeknungshorizont des Pr&boreals yon 4,55 m erreieht hat, aber 
noeh nieht wesentlieh dariiber angestiegen ist, so dab die limnisehen Ab- 
lagerungen bier nut  als Detritusanschwemmung in geringer M/~ehtigkeit 
abgesetzt werden konnten. Dagegen haben sie bei gehobenem Seespiegel 
in der folgenden Zone eine mindestens siebenmal so grebe M/~ehtigkeit 
erreieht. Demzufolge mug die Seespiegelsenkung, die ihr grSgtes Aus- 
mal~ am Ende des Prs erreiehte, aueh noeh im ersten Boreal 
t~ngedauer t haben, and mug aueh dieses noeh als sehr troeken ange- 
sehen werden. 

Hierfiir sprieht wohl aueh, dal~ im Pr~boreal und im unteren Boreal 
Moororganismen nut  ganz vereinzelt auftreten bzw. ganz fehlen. 

Alle Diagramme, mit Ausnahme ienes des Profiles V, in dem der 
Niedersehlag lokaler Birken- and Erlenbest/~nde das gild offensiehtlieh 
stSrt, zeigen nun einen einheitlichen gleichen Verlauf der Waldentwieklung. 
Im ersten Anstiege eilt der EMW. voraus, wird iedoeh bald yon der Hasel 
eingeholt, die iiberall zu einem nahezu gleichzeitigen Gipfel ansteigt. 
Maximale Werte erreieht der EMW. im Profil I I I  mit 56~o, die Easel  
im Profil VII  mit 900/0 . I m  oberen Zonenteil driiekt die raseh ansteigende 
Fiehtenkurve die Kurve des EMW. herab und schneider sowohl diese 
wie die Easelkurve in allen Diagrammen bei 40~o. An der Zonenwende 
zur Fiehtenzeit sind EMW. und Easel iiberall unter 30% abgesuaken. 
Bemerkenswert fiir diese Zonengrenze ist tiberall ein vortibergehender, 
nieht unbetr~eht!icher VorstoB yon Tanne and Buehe, den wit sparer 
aueh in der Gegend yon Kufstein beobaehten k6nnen, dem somit regionale 
Bedeutung zukommt. 

Im Gesamtbereieh dieser Zone wurden in allen Proben zusammen 
2626 Pollen yon EMW.-B~umen gez~hlt. Hiervon entfallen auf die 
einzelnen Arten: 

Eiohe Ulme Linde 

In allen Proben zus~mmen . . . . .  17% 56% 27% 
OberhMb des Haselgipfels . . . . . .  i7% 48% 35% 
UnterhMb des Haselgipfels . . . . .  16% 60% 24% 

Ein wesentlicher Uaterschied in der Zusammensetzung des E~W .  i m  
unteren gegenfiber dem oberen Zonenbereich ist somit nieht festzustellen, 
h6chstens ist eine geringftigige Zunahme der Linde gegenfiber der stets 
ftihrenden Ulme zu erkennen. Inwieweit dieses Uberwiegen der Ulme auf 
ihre Windbliitigkeit und demgem/~g wohl grSl3ere Produktion und Streu- 
ungsm6glichke~t der Pollen zuriiekzufiihren ist, mug dahingestellt bleiben. 
Ganz vereinzelt fanden sieh Pollen yon Ahorn, Esehe, Eainbuche und 
Efeu sowie zwei~Pollen, die der Eopfenbuche angehSren diirften. 
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Z o n e  VI. 

Sic umfaBt die untere Fichtenzeit und liegt in allen Diagrammen 
noch im Bereich der ]imnisehen Gyttjabildung, und zwar in den Profilea 
I b i s  V i m  Bereiche der Grobdetr i tus-Dy-Gytt j& I m  l~andprofil IV geht 
diese Gy~tja noch im Bereiche dieser Zone, die hier die grSl~te Mgchtigkeit 
von 2 m erreicht, in terrestrischen Sphagnumtorf fiber. In  den distalen 
Profilen V I I  und V I I I  liegt die Zone noch im Bereiehe algenreicher Fein- 
gyt t ja .  Uberall sind die Ablagerungen der Gyt t ja  sehr reich an Resten 
yon Cerato~hyllum. 

Die Fichte, deren Anstieg noch in die Zone V f~llt, we sic die EN~W.- 
Kurve  kreuzt, erreieht in allen Diagrammen maximale Werte, die zwisehen 
67% in Proffl I I  und 89% in Profil IV ]iegen. 

Die FShrenwerte liegen nahezu durchwegs unter 10~/o und beweisen 
damit ,  dab die Fichte bis zur Waldgrenze die absolute Herrschaft  errungen 
und die FShren nahezu verdr~ngt hat. 

Den zweiten l~ang neben der Fichte behalf der EMW., der in den ge- 
sehiitzten, sonnigen Tallagen wohl aueh noch in dieser Zeit vorhcrrschte. 
Seine Kurve bewegt sich meistens um 20%, erreicht im Profil V I I I  noch 
32% und sinkt erst im oberen Teile ab. 

In  alien :Proben dieser Zone zusammen wurden 1348 EMW.-Pollen 
gez~hlt und entfallen hievon auf: 

Eiehe 17%, Ulme 56~o, Linde 27%. 

Diese Verteilung ist eigenttimlicherweise genau dieselbe wie im Ge- 
samtzonenabschnitt  V. 

Bemerkenswert ist das Verhalten yon Buche und Tanne, die, wie 
schon erw~hnt, an der Zonengrenze V/VI zu einer ratiopalen Kurve an- 
setzen, im mittleren Bereiche c[er Zone VI wieder aussetzen und erst gegen 
Ende der Zol~e wieder ansteigen. Mit diesem vorfibergehenden Anstieg 
fs nun ein in den Profilen I bis I I I  beobachtetes Massenaufbreten yon 
NBP.-  und Farnsporen zusammen. In  Profil I t reten im Horizont 7,30 
ohne nennenswerte Steigerung der ~IBP. 150% Farnsporen auf, im Profil I I  
steigen die F~rnsporen ebenfalls fiber 100% und gleichzeitig mit  ihnen 
die Gramineenpollen auf 130% und die Cyperaceenpollen auf 36%. Bei 
ersteren handelt es sieh offensichtlich um P h  r a g m i t e s, das in der Grob- 
gyt t ja  gleichzeitig durch reichliche l~hizomteile vertreten ist. In  Proffl I I I  
wiederum steigen - -  es handelt sich hier um ein Seerandprofil - -  die 
Cyperaceenpollen auf 110% und die Gramineenpollen (Phragmites) auf 
60~/o. In  den fibrigen Profilen wurde nur ein beseheidenes Ansteigen tier 
INBP. und Farnsporen nioht fiber 10% beobaehtet.  In  den Profflen IV 
bis VI  k6rmte das Fehlen auf zu grol]en Probenabstand (20 cm) zurfick- 
gefiihrt werden, was jedoch ffir die Profile V I I  und V I I I  nicht angenommen 
werden kann. 

Osterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 95, H. 1. 3 
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Es dfiffte sich daher um den Iqiedersehlag lokaler Sehflf-, Seggen- und: 
Farnbest/~nde im engsten Sinn handeln, deren voriibergehendes Auftrete~ 
in der Uferzone dureh die Transgression einer Seespiegethebung erkl i r t  
werden k6nnte. 

Zone VII. 

Im Bereiehe dieser Zone geht die limniseh sedimentierte Gytt ja  in 
Sphagnum- bzw. Sphagnum-Radizellentoff fiber. In den Profflen I u n d  I I  
ist die Torfmasse offenbar aus abgesunkenen Sehwingrasen gebfldet. In  
den Profflen I I I  his VI liegt deutlieh terrestrisehe Torfbildung vor. Die 
M~ehtigkeit dieser Sehichten ist sehr groB. Im Profil VI reicht diese Zone 
bis zum Morinengrunde, der hier in einer Aufsattelung das groBe Sehwarz- 
seebecken yon einem kleineren Uferbeeken trennt,  und hat  eine Michtig- 
keit yon 7,50 m, woven 1,50 m noch aus Grobgyttja, 6 m dariiber aus 
Sphagnum-Radizellentorf bestehen. Die unterste Probe ffihrt hier bere~ts 
35% Tanne neben 8~/o Buche. Auch in Profil V haben die Ablagerungen 
dieser Zone eine M/~chtigkeit yon fiber 6 m. 

Dieser Abschnitt f/~llt in die Buchen:Tannenzeit, wenn auch hier am 
Schwarzsee die Fichte in diesem Zeitraum ihre ffihrende Stellung beibeh/~lt. 
l~ur in einigen Diagrammen wird ihre Kurve durch die Tanne in einigen 
Proben fibergipfelt, ein einziges Mal im Profil I I  dominiert die Buche. Als 
Maxima erreichen die Tanne 42~o, die Buche 37~ wobei letztere naeh 
einem ersten VorstoB und Rfickgang im unteren Bereich erst im oberen 
Bereich der Zone ihre H~uptausbreitung erlangt. EMW. und Hasel sowie 
F6hren liegen durchwegs unter 5 ~/o. Iqur ganz vereinzelt stoBen Erle und 
Birke fiber 10% vor, letztere in Proffl I I I  in zwei anliegenden Proben 
auf 25 und 35%,. was natfirlich auf lokale Best~nde zurtiekzuffihren ist. 

Vereinzelt finden sich Pollen yon A_horn, Esehe, Hainbuehe (6 Pollen) 
und Hopfenbuche (7 Pollen, hiervon drei in einer Probe). Ericaceenpollen 
erreichten max. 4~/o . 

Eine Gliederung der Zone ist nur insoweit erkennbar, als die Haupt-  
verbreitung der Tanne in den unteren, der Buche in den oberen Zonen- 
tell fi~llt. Doch ist nach dem ersten Tannengipfel schon im unteren 
Zonenabschnitt ein vorfibergehender Anstieg und Wiederabfall der 
Buchenkurve festzustellen. Die h~ufigen ~berkreuzungen der Fichten- 

u n d  Tannenkurve mfissen wohl als zufallsbedingt angesehen werden. 
Ein dichter Misehwald yon Fiehten, Tannen und Buehen hat  ohne 

Zweifel nahezu alleinherrsehend T/~ler and Gebh'ge bis welt fiber die 
heutigen Waldgrenzen hinauf fiberzogen. Die Klimalage, optimal aueh 
ffir die Hoehmoorbildung, ist daraus abzulesen als: m~Big warm, nieder- 
sehlagsreich mit groBer Luftfeuehtigkeit. 

In den konsolidierten Sedimenten der Seeprofile VII  und VII I  ist nur 
noch der unterste Tefl der Zone VII  ausgebfldet; die Gytt ja  oder Torf- 
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lagen, in denen der obere Zonentei l  ausgebildet  war, sind offensiehtlich 
abgetragen,  was bereits oben (S. 11--12)  besprochen wurde. 

Z o n e  VIII. 

Die Zone ist regional als F iehten-FShrenzei t  ausgebildet;  in ihrem 
un te ren  Abschni t t  mi~ dem , o b e r e n "  Fichtengipfel  und  im oberen Ab- 
schni t t  mi$ neuerl ichem Anstieg der FShren.  

I m  Sehwarzsee ist diese Zone nu r  in ihrem unSeren Tell in den Schwing- 
rasenbf ldungen des Profiles I u n d  I I  ausgebildet,  i n  den  Moorprofilen I I I  
bis VI  reicht die Buchen-Tannenzeib  bis knapp  un te r  die rezen~e Vege- 
ta t ionsdecke heran  und  zeigt, dab aueh bier in 700 m t tShe die ]-Ioehmoor- 
bi ldung mi t  der Buchen-Tannenze i t  zur 1Efauptsaehe abgeschlossen: war 
und  seither kein wesentlicher Zuwachs mehr  s ta t t fand.  

Zur  Fes ts te l lung des rezenten Pollenniederschlages wurden vier Ober- 
fl/~ehenproben untersucht ,  die ss unmi t t e lba r  un te r  der lebenden 
Vegetationsdeeke e n t n o m m e n  wurden,  u n d  zwar :- 

Probe A: I n  e inem reinen S p h a g n e t u m  m o l l u s e i  der NW.-Bueh t  des 
Schwarzsees, zirka 15 cm un te r  der Oberfls 

Probe B:  Ebenda ,  in  der Wurzelregion eines R h y n c h o s p o r e t u m  
a l b a e ,  in  Sukzession fiber einem al ten  S p h a g n e t u m ,  zirka 
15 cm under der Oberfl/~che. 

Probe C: Am Bohrpunk te  des Profiles I in  sehr nassem S p h a g n e ~ u m ,  
zirka 30 cm un t e r  der 0berfl/iche. 

Probe D:  Am Bohrpunkte  des Profiles I I  in  einem S p h a g n e t u m  
c y m b i f o l i i  mi t  O x y c o c c u s  in  10 cm. 

Pollen in Probe A ]~ C D 

Fiehte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
FShren . .. : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tanne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Buche . . . . . . . . . . . .  " . . . . . . . . . . . . . .  
Eiehe . . . . .  : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Erle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Birke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Hasel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Weide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ericaeeae . . . . . . . . .  : . . . . . . . . . . . . .  
Kr/iuter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
Gramineen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cyperaceen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~ycopodiq~m inundatum-Sporen . . . .  

1 Vgh Andromeda. 

% 
69 
13 
4 
2 

5 
7 

7 

10 
6 

45 
6 

% 
76 

9 
9 
4 

1 
1 

4 

2 

% 
59 
23 
10 
2 
0,7 
3,2 
1,4 

1,5 
0,7 

161 
4 

14  
2 

% 
61 
23 

6 
2 

3 
5 

2 

1 
5 
8 
2 

65 

3* 
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Wenn aueh die Werte in den einzelnen Proben betr~ehtlieh sehwanken, 
sind doch neben der Vorherrsehaft tier Fiehte, die ira Gebiete klar aueh 
heute ersiehtlich ist, ~uch die FShren, die seit der Eichemnisehwaldzeit 
nur eine untergeordnete Rolle spielten, heute aber neben der Fiehte das 
Waldbfld beherrsehen, auch in ihrem Pollenniedersehlag wieder reiehlich 
vertreten. 

Das Fi lzmoos am Pail Thurn. 

Das obere Pinzgau verbindet mit dem Tale der Kitzbiiheler Ache der 
1273 m hohe Pal3 Thurn. 

Er ist der Rest eines hochgelegenen tertigren Talbodens des Pinzgaues, 
iiber den hinweg ein Wfirmgletscher der Hohen Tauern durch das Grol~achen- 

Pa~ Thurn 

. 900 ~'~.. 1 ~ o o !  
, ~  �9 �9 e 

. -  , ' ' ' ' " " "  ,,.,, ...\,.\'.. 

Mor~nen der Sehlul~vereisung veto 
Tauerngletseher fiberschoben 

Abb. 14. Geologisches Profil Pinzgau--Pal~ Thurn 
(naeh A~FFE~]~ 1936). 

tal abflol~. Ia  der Zeit der Sehlul~vereisung drangen aus den T~lern der 
Tauern noeh m~chtige stadiale Eisstreme in das Pinzgau, ~lberquerten das 
Tal und lagerten ihre Endmor~nen an der nSrdiiehen Talseite zirka 400 m 
unterhalb der Pal~hShe ab. Diese selbst lag somit aul~erhalb und bier ~ber 
dem Vergletscherungsbereiche (vgl. geologisehes Profil nach AMPFE~E~ in 
Abb. 14). 

Westlich des Passes steigt die ResterhShe auf 1896 m an. Sic tr~gt an 
ihren H~ngen zwisehen 1500 bis 1600m Randmor~nenw~lle, die naeh 
A ~ P F ~ R  einer letzten Rfickzugsphase des Wfirmgletschers (Btthl), somit 
nieht mehr der Sehlultvereisung angeheren. 

Ungefs 50 m sfid~stlich unterhalb der Pal~furche liegt in einer rfiek- 
f~lligen Felsstufe der Grauwackensehiefer, ein zirka 16 ha grol~es, s01igenes 
Latsehenhoehmoor, d~s Fflzmoos. Es ist bereits seit ]anger Zeit in  Abbau 
und sehon seit 1901 plaumgl]ig entws so da~ sich nur ein kleiner Tell 
in urspriinglichem Zustand befindet. Bemerkenswert ist das reiehliehe 
Vorkommen yon B e t u l a  n a n a ,  die mit dem Standorte in Krimml am 
Talende des Pinzgaues hier westlieh vorgeschobene Posten ihres Ver- 
breitungsgebietes im oberen Enns- uncl Murtal besitzt. 
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Aus einer frischen 4 ,30m hohen Stichwand eines Torfstiches wurden 
die Proben herausgeschnitten. D~runter wurden die Proben durch 
Bohrung gewonnen. 

Es ergibt sich folgende Lagerfolgo: 

0,00--0,30 Erdig zersetzter, verheideter Sphagnumforf. 
0,30--0,60 Stubbenzone in Sphagnum-Radizellentorf. 
0,70--2,00 Sphagnum-Eriophorum vaginatum-Torf mit einer Lage yon 

Hypnum tri]arium-Torf in 1,50 m. 
2,10--2,50 Sphagnum vaginatum-Tori mit Reisern (Oxycoccus), Scheuzeria, 

Drosera; stark zersetzter Sehlenkentorf. 
2,60--3,00 Sphagnetum cymbifo]ii mit Pollen yon Menyantes, Utricularia 

und Radizellen (Phragmites). 
3,10--4,30 Phragmites-Torf, im oberon Tell mit reichlich Sphagnum, im 

unteren Toil sehr holzreich. 
4,40--5,00 Sehr stark dyig zersetzter Waldtorf, im unteren Teil Radizellen- 

torf mit reiehlich Holzresten und Braunmoosen. 
5,10--5,60 Toniger Dy mit Radizellen und Braunmoosen (limnisch-telma- 

tische Ablagerung). 
5,65--5,95 Graugrfiner humoser Ton, durch starker humose Einlagerungen 

geb/~ndert. Von 5,75--5,80 sandig, in 5,90 stark humose Schieht 
fiber grobem Sehutt (limnisch). 

D a s  Diagramm in Abb. 15 entsprieht unter Beriieksiehtigung der 
500 m h6heren Lage im allgemeinen Verlauf der Entwicklung jener des 
in der Luftlinie 17 km entfernten Sehwarzsees. Aueh hier s tammen die 
untersten Ablagerungen aus der dem Biihlriiekzug folgenden Zeit und 
konnten Vergletscherungen der SehluBvereisung diese nieht mehr be- 
einflussen, wenn auch yon den in einem Neigungswinkel von zirka 20 ~ 
ansteigenden Hs des 2050 m hohen Schelmberges Sehmelz- und 
~Niederschl~gsw/~sser minerogenes Material in das Moor eingesehwemmt 
haben. 

Z o n e  I. 

Die unterste limnisehe, hier kalkfreie Tonsehieht ist stark humos 
durehsetzt, mit  l~esten yon Carexradizellen und Braunmoosen. Sie ist 
sehr poHenarm, l~6hren, unter ihnen wieder die Zirbe gut vertreten, 
dominieren zwischen 66 und 86% und, wie im Sehwarzsee, erreieht die 
hier wesent]ieh tieferliegende Birke im mittleren Zonenteil einen Gipfel 
von 20%. Daneben treten WL. mit  ansehnlichen Anteflen auf und er- 
reichen, in den einzelnen Proben zwischen 3 und 29% sehwankend, im 
Durchsehnitt  Mler Proben 16%. Vorwiegend ist es die Fiehte, die bis 16% 
ansteigt, dann die Erle und ttase], die beide 7% erreiehen. Die SlO/~rliehen 
EMW.-Pollen stellt ausschlieBlich die Ulme. W/~hrend Tannenpollen 
vSllig fehlen, linden sieh in einer Probe zwei Buchenpollen. Hinsichtlich 
dieser ist es vSllig sioher, dab sie nieht durch Verunreinigung aus oberen 
Schichten erkls werden k5nnen, da b e i d e r  Bohrung der untersten 
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Proben nur Sehiehten durehfahren wurden, die frei von Buehenpollen 
waren. Auch bei Annahme yon Ferntransport aus dem Siiden der Alpen, 
dem das Moos bei seiner hohen, nach S exponierten Lage besonders aus- 
gesetzt w/~re, wi~re die andere Zusammensetzung der WL. hier als im 
Schwarzsee auffallend, we die Betefligung des EMW.-Pollens wesentlich 
gr6Ber war. Daneben !iiiden sieh in fast allen Proben Sanddornpollen, 
doeh hSehstens bis 3%. 

Die NBP. erreiehen hier ausnehmend hohe Werte, werden aber zum 
tiberwiegenden Teil dureh Cyperaeeenpollen gebildet. We sie, wie in vier 
aufeinanderfolgenden Proben, zwiseheri 250 Und 750% liegen, ist es wohl 
sieher, dab es sich um den lokalen Niedersehlag autoehthoner Carieeten 
handelt. Daneben finder sieh aber diverser Kr/~uterpollen zwisehen 5 und 
78%, Artemisia zwisehen 5 und 71% und Gramineenpollen zwisehen 5 
und 45% in allen Proben. Die beiden untersten, in denen die NBP. mit 
61 und 36% noeh sehwaeh vertreten sind, fiihren bis 24% Sporen yon 
Selaginella. 

Die Homologie dieses Diagrammabschnittes mit der Zone I vom 
Sehwarzsee ist fiberzeugend, doeh hat hier in h6herer Lage, bei vermehrten 
Niedersehl~gen, ein grSBeres Einzugsgebiet die Voraussetzung fiir die 
Bildung ausgedehnter sumpfiger Cariceten geschaffen. 

Zoiie II. 

Aueh die SehluBvereisung l~tl~t sieh mit Birkenabfall, FShrenanstieg 
(wieder vorwiegend BergfShre und Zirbe) und dem Versehwinden der WL. 
deutlieh abgrenzen, wenn aueh der we~tere Verlaiif der Birkenkurve sieh 
hier dnreh seiiien friihen Wiederanstieg abweiehend verh~lt. Wie welt 
dies der Beteiligung yon Betula nana, die aueh heute hier noeh reiehlieh 
vorkommt, zugesehrieben werden muB, muB dahingestellt werden. In 
makroskopisehen Resten konnte sie nieht naehgewiesen werden. 

Die hohen NBP.-Werte lassen aueh fiir den Zeitraum der Sehlul3- 
vereisung hier, der HShenlage entspreehend, Waldarmut erkennen. 

Zone III  bis V. 

Der untere Tefl der Ablagerungen ist dureh einen aul]erordentlieh 
hohen Zersetzungsgrad und starke Korrosion der Pollen gekennzeichnet, 
was auf wiederholte und langdauernde Austrocknungen zuriiekzufiihren 
ist. Der hohe Zersetzungsgrad ist aueh hier an der Zonengrenze IV/V 
besonders auff~llig; ebenso die Geringm~ehtigkeit der Ablagerungen, die 
in allen drei Zonen nur 40 cm betragen. 

Der EMW.-Haselgipfel i s t  in einer einzigen Probe erfaBt, in der 
EMW. auf 132% (Ulme 22, Linde 10%), die Hasel auf 35% ansteigt. 
Beide dominieren absolut,-werden aber dureh die stets hoehliegende 
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Abb. 15. Filzmoos am Pa~ Thurn. 
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Erlenkurve (Gipfel 29%) gedrfickt. Gleichzeitig treten m~ssenhaft Farn- 
sporen auf, begleitet yon zahlreiehen Kompositenpollen (vgl. Senecio sp.). 
Die Fiehtenkurve kreuzt EMW. und Hasel unmittelbar ober deren Gipfel 
und leitet hier offenbar frfiher, als in den tieferen Tallagen die Vorherr- 
schaft der Fiehte ein, die sie bis zum heutigen Tage aufrecht h&lt. 

Zone  VI. 

Die Fichte herrscht, nur dutch die schwankende Erlenkurve s t i rker  
beeinfluBt, st&ndig zwisehen 70 und 90%. Nur im untersten Tefl erreiehen 
F6hren und EMW. noeh Werte bis 20%, sinken aber im weiteren Verlauf 
unter 10% ab. Terrestrisehe Torfbfldung setzt ein. Im Bereiche der 
Zone V ist es vorwiegend dyig zersetzter Waldtorf, der fiber Phragmites- 
torf in Slohagnumtorf fiberleitet und eine Ms yon 2,70 m erreieht. 

Auch in diesem Zonenbereich sind vorfibergehende VorstSl~e der NBP.  
beaehtenswert. 

Zone  VII. 

Die Buchen-Tannenzeit (Gipfel 32 und 20%) verl~uft stindig unter  
Fiehtenvorherrsehaft. Die grSl~te Buehenverbreitung fgllt in den oberen 
Zonenabsehnitt. Eine fippige Hochmoortorfproduktion erreicht eine: 
Miehtigkeit yon 1,60 m. 

Zone  VIII .  

Die zum Stfllstand gekommene Hoehmoorbildung wird an der Zonen- 
grenze VII /VIII  durch Stubben und Verheidung (24% I~IBP., darunter 
17% Erieaeeen) angezeigt. Die wieder ansteigenden Kurven von Fiehte 
und FShren kennzeichnen diesen'Abschnitt.  

Bodenproben aus den pr~ihistorischen Bergbaugebieten der 
Kelchalpe bei Kitzbiihel. 

Zu den von PI~EUSCH]~ und PITTIOI~I vorgenommenen Untersuehungea 
im Bergb~ugebiete der Kelchalpe (1937) habe ieh seinerzeit die pollen- 
analytische Untersuehung yon Bodenproben beigetragen. 

Da nnnmehr die Ergebnisse der Untersuehungen aus Kitzbfihel, ins- 
besondere die des nahegelegenen Pal~ Thurn, vorliegen, die eine ge- 
nauere Vergleiehung und Synehronisierung erm/Sgliehen, werden bier in 
Abb. 16 die Diagramme der Kelch~lpe erneut wiedergegeben. 

tiler linden sich, etwas fiber der heutigen Waldgrenze in zirka 1800 m, 
z~hlreiche Scheidehalden eines bronzezeitlichen Kupferbergbaues. In diesen 
eingelassen sind zahlreiehe, noeh heute zum Teil fiir die Alpwh'tschaft 
kiinstlieh offengehaltene Wassertfimpel, die sehon in der Bergbauzeit als 
Speicher fiir des Bet~iebswasser ange!egt worden waren. Im Tfimpel der 
Seheidehalde 7 a f~nd sieh eine mehr als 1 m m~iehtige l%insedimentschieht 
zwischen Scheidematerialien verschiedenster Stfiekgr52en, die als natfirliehe 
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Einschl/~mmung aus der Aufbereitung des auf die Scheidepl/itze angelieferten 
Grubenhauwei'kes in den Betriebswasserspeicher erkannt  wurde. Diese 
Sedimentschicht wurde in Probenabst/ inden yon 10 cm untersucht.  Ihre  
Bildungszeit f~llt mit  der Betriebszeit  des bronzezeitlichen Bergbaues zu- 
sammen. 

Die Halde 32 wax eine Siedlungsstelle, die im Zusammenhang mit der  
Aufbereitungsarbeit  gestanden haben dfirfte. Hier wurden vier nicht zu- 
sammenhs Proben des Kulturbodens untersucht.  

g 

%012345 10 20 30 40 50 
a 

/ 

Pzakt is ch 

b 

~o d 

o ol r @ 

�9 4 f Cm@ l 

< d @ /~II@ 

E] 

El 

60 70 NBP F~a I ~z 

A ~  9 2 4oo 

24 25 150 

13 200 150 

" ~  15 4. 80 

[18  
p oiI enl e er 

m 

16 

33 13 100 

22 14 75 

20 t0 120 

a = Waldhumus mit  Fichtenholz u. I d = Sandig-humose 
Fichtenzapfenresten.  I Brandspuren.  

b = Gruuer und gelber Lehm, ge- e = Kuhmist.  
b~ndert,  f ~ Torfiger Boden. 

c = Gelber Lehm. ] 

Abb. 16. Po]lendi~gramm yon Scheideha]de 7 a und 32 im Bergbau- 
gebiet Kelchalpe bei Kitzbiihel.  
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Schicht mit  

Hinsichtlich einer n/~heren Beschrelbung wird auf obige Publikat ion ver- 
wiesen. 

Die Decksch ich t  a s te l l t  eine natf i r l ich gewachsene W~ldbodensch ich t  
da r  und  zeigt  mi t  ihrem Gehal t  an F ich tenzapfen  und  t to lz ,  dal~ das  
Gebie t  zur  B~uzei t  noch innerha lb  der  Waldzone  gelegen war.  

Alle I)roben zeigen ein ausgesprochen buchen- tannenzei t l iches  Spek- 
t rum,  doch weisen die dr~tte L+hmprobe  der Schr  7 a sowie 
die Bodenproben  der  I t a l d e  32 eine gr5Bere Verbre i tung  yon  Er len-  
best&nden und  insbesondere eine s t~rkere Ver t r e tung  yon t t a se l  un4  
E M W . - E l e m e n t e n  ~uf, die fas t  zur Gs yon  der Linde  beigeste l l t  
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werden, w/~hrend auff~lligerweise .die Ulme fehlt. AuBerdem heben sieh 
diese Proben dureh die Massenverbreitung voa perisporlosen Farnsporen, 
wahrseheinlieh Athyrium alpestre ab. Die dritte Probe der Seheide- 
halde 7 a ist somit wahrscheinlieh dureh Einsehwemmung yon Wald- 
bodenresten mit den Lehmen des Stheideprozesses sekund/~r gelagert. 

Da die Kelehalpe 600 m h6her liegt als der Pal~ Thurn, sind die ver- 
h/~ltnism/~Big hohen Werte yon Linde und Hasel auff/~llig, die sich iiber- 
einstimmend in den Kulturbodenproben finden und die mit den niederen 
F6hrenwerten ffir ein h6heres Alter dieser Ablagerungen spreehtn als 
.jenes der eingeschls Lehme. Eine Entseheidung dar/iber, writhe 
�9 Kategorie der Proben fiir die Altersbestimmung verl/~Blieher erseheint, 
ist wohl nieht ang/~ngig, wenn meines Erathtens auth die eigentlithtn 
Kulturbodenproben (Kuhmist) maBgebender erseheinen. Diese "w/~ren 
.aber dann niehtan das Ende, sondern in ein frfiheres Stadium der Buthen- 
Tannenzeit zu stellen. 

Moore der Zeller Terrasse bei  Kufstein.  

In  der Sehotterterrasse yon Zell, die sieh li~ngs des linken Innufers 
bei Kufstein erstreckt, linden sich eine Reihe wannenf6rmiger Einsen- 
kungen. In  einer dieser Gruben, der Maistaller Lacke, ist ein Weiher mit 
offenem Wasser, die anderen sind von nassen Torflagern erfiillt, yon denen 
einige eine praehtvolle, fast ganz ungestSrte Hochmoorvegetation tragen. 

Die glaziatgeologische Literatur hat sich mit diesen Gruben, deren 0ber- 
fl~ehe fast durehwegs 10 bis 12 m unter die Terrassenoberfli~che eingesenkt 
ist, mehrfach beschfi.ftigt. PENCK sieht in der Terrasse eine fluvioglaziale 
Bildung, die als Vorfeld (Sander) �9 der yon ihm bei Kirchbichl vermuteten 
Endmor/~nen des Bfihlgletsehers lag und bescln'eibt diese Gruben als Erdf~ille 
fiber schmelzenden Eispartien, die yon Sehottern iiberdeckt waren. Auch 
BOBEK ffiilrs die Gruben auf Toteis zurfick, das auf ein nahes Gletscherende 
hinweist: Nachdem sehon KLEBELSBEI~G die Vermutung ausgesprochen hat, 
dal~ es sich um seitliche Rinnsale und Talmulden handelt, die durch post- 
glaziale Aufschfittungen des Inns abged/immt wurden, erkliirt HEISS]~L (1940) 
unter genauer Beschreibung der Landschaft diese Gruben, deren serienweise 
Anordnung in der StrSmungsriehtung er betont, als Kolkbildungen yon Tot- 
wasser- (Hoehwasser-)Armen eines alten Innlaufes (TotwasserlScher) und 
]ehnt ihre Deutung als ToteislSeher ab. 

In  der gr6Bten dieser Moorgruben, unmittelbar siidlich unter der 
Maistaller Lacke, in 490 m H6he, die ungef/ihr 160 m lang und 80 m breit 
ist, wurden zwei Profile gebohrt und untersucht, yon denen tints aus dem 
n6rdlichen Tefle des Moores im Diagramm (Abb. 17) dargestellt ist. l~ur 
die obersten Proben 0 bis 0,80 stammen aus dem Profil II ,  da dort t int  
inselariig verfestigte Lage yon Carex-Radizellentorf die Probeentnahme 
ermSgliehte, wahrend dies im Profil I unter nassem Sehwingrasen nicht 
m6glich war, 
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Der Aufbau der Lagerfolge ist: 

A. Terrestrische Tor~ablagerungen. 
0,00--0,50 Carem-Radizellentorf mit Sphagnen und Braunmoosen (in Proffl I 

nasser Schwingrasentorf bzw. Schlamm). 
0,60--1,40 schwach zersetzter Sphagnumtorf. 
1,50--2,10 stark zersetzter Sphagnum-Radizetlentorf, iibergehend in holz- 

reichen, sehr stark zersetzten Bruchwaldtorf. 
2,20--3,10 stark zersetzter Sphagnum-Radizeilentorf mit Reisern und Holz~ 

B. Limnisehe bzw. subaquatisehe Sedimente. 
3,20--4,70 Grobdetritusgyttja mit vorwiegend Sphagnum-Resten sowi~ 

Resten yon Braunmoosen, Geweberesten yon Cyperaceen, Wasser- 
pflanzen, Fichtennadeln, Holz; naeh unten in Dy-Gytt ja  itber- 
gehend. 

4,80--5,40 lehmige Feinsandsehicht, Dy-durehsetzt mit spt~rhchen organi- 
sehen Resten; pollenarm mit korrodiertem Polleninhalt. Im 
Profil I I  finder sich in t~quivalenten Horizonten eine 40 cm stark~ 
Schicht feinkSrniger, glimmer- und feldspatreicher, nahezu ton- 
und kalkfreier Sand ohne dyige Einlagerung mit sehr sptirlichem 
organischem Detritus. I~ach l~lul~st~urebehandlung konnte eine 
Pollenfrequenz yon 3 bis 7 Pollen je Quadratzentimeter erzielt 
werden. 

5,50--6,00 Dy-Gyttja, sand- und tonfrei, stark humifiziert und erdig zersetzt, 
mit reichheh Grobdetritus yon Sphagnen, Braunmoosen, Radi- 
zellen nnd Geweberesten; im unteren Tell mit stark zerst6rter 
organiseher Substanz. 

6,05--6,25 tonige gebt~nderte Dy-Gyttja. 
6,25 reines pollenleeres Lehmband. 
6,30 stark humifizierte, erdig zersetzte Detritusgyttja. 

6,35--6,40 lehmig durchsetzte geb~nderte Dy-Gyttja. 
6,50--6,70 feinsandiger, etwas kalkhaltiger Lehm, stark humos durehsetz~ 

(Reste yon Braunmoosen, Sphagnen und Radizellen, viel zoogen~ 
Reste). 

6,80--7,00 wie oben, abet mlt massenhaften Desmidiaceen (siehe Anhang). 

Bei einer ersten Betraehtung des unteren Diagrammtefles f~llt vor  
allem auf, dal~ hier im Bereiche der Zoncn I b i s  IV die Birkenkurve viel 
hSher liegt als im Schwarzsee und am Pal~ Thurn, und da~ offensiehtlieh 
mit  zunehmender H6henlage die Beteiligung der Birken an der Bewaldung 
zuriiekgeht. Unter den FShrenpotlen sind bier solche yore Cembra- 
t tabi tus seltener, und such das l)berwiegen yon Pollen yon Montana- 
t tabi tus  ist nieht mehr festzustellen. Weiter ist die PF. in den tonigen 
Sehiehten, die bis in die boreale Zeit zum Absatz kommen, anhMtend 
sehr gering. 

Z o n e  I 

ist auch hier gekennzeichnet: 

1. durch die Beteihgu.ng der WL. Sie betr~gt im Durchsehnitt  22% 
(17 bis 31%); wt~hrend uber in h6heren Lagen hauptst~ehlieh Fiehten- 
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pollen auftraten, finden sich hier vorziiglich Hasel, Erle, Linde und 
Ulme. Auch Buche und Tanne sind vertreten; 

2. dutch einen H6chststand der Birkenkurve (40%); 
3. dutch die hohen NBP.-Werte und ihre Zusammensetzung: diverse 

Kr/mterloollen max. 64% (vorwiegend Kompositen, Chenopodiaeeen, 
l~olygonaceen), Artemisia.Pollen max. 41%, Gramineenpo]len max. 
31%; 

4. dureh das Massenauftreten yon Desmidiaceen, das sich auf die Proben 
dieser Zonen besehr/tnkt und auf ein seichtes, stehendes, nieht durch 
f0berflutung gest6rtes Gew~tsser schlieBen 1/~13t. Die vSllig gleichm~l]ig 
tonig-feinsandigen, minerogenen Bestandteile dieser Sehicht sind 
offensiehtlieh aus den t~ndern der Grube eingesehwemmt bzw. dureh 
Windwirkung eingeblasen. 

Zone II  

ist nur in zwei Proben ausgebildet, in denen die WL. auf 3% absinken. 
t i ler sind die Verh/~ltnisse i~hnlieh wie in Profil II  des Sehwarzsees. Es 
diirften in der tiefen geschatzten Lage des Talkessels von Kufstein sich 
l~estbest/s von Erle und tinsel, die bier in Frage kommen, aueh 
w/ihrend des Zeitraumes der Sehlugvereisung erhalten haben. 

Anders als im Schwarzsee verh/~]t sich die Birke, die sehon im Ver- 
inure dieses Absehnittes und nicht erst nach seinem AbschluB sieh stark 
ausbreitet. 

Zone III  und  IV 

weisen folgende Merkmale auf: 

1. Zunahme der WL. 
2. AuBerordentlieher Anstieg der Birke, die in fiinf aufeinanderfolgenden 

Proben die FShre iibergipfelt und bis 62% ansteigt. 
3. Auftreten yon Hippophae in drei aufeinanderfolgenden Proben mit 

einem Maximum yon 14%, was die h6ehste bisher in Nordtirol ge- 
fundene subfossfle Betefligung darste]lt. 

4. Wiederanstieg der NBP.-Werte bis 128%, bei gleiehartiger Zusammen- 
setzung wie in Zone I. Maximalwert: Artemisia 24%, diverse Kr/~uter 
46%~ Gramineen 33%, Cyperaeeen 22%. 

5. Die tonige Bgnderung der Lagerfolge, die dureh feinsten Sehlamm 
ohne grSbere sandige Beimengungen bewirkt wird, diirfte dutch 
/~olische Einwirkung entstanden sein. Die ganze Talsohle des unteren 
Inntales bestand in diesen Zeiten wohl aus Kies- und Sandbanken des 
Innbettes, die dem Winde reichlich Angriffsflachen boten. 

6. Die oberste Grenzsehicht 6,30 besteht aueh hier aus stark humi- 
fiziertem, erdig zersetztem, feinsandigem Grobdetritus mit gesten yon 
Braunmoosen und Farnsporen (30%) und zeigt damit die Merkmale 
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eines Austrocknungshorizontes. Diese Schicht wird in Horizont 6,25. 
von einer nahezu pollenleeren Lehmschicht iiberlagert. Auch hier 
handelt as sich wohl um eine /~olische Ablagerung, die dureh sp/~tere 
Wassereinwirkung lehmig verfestigt wurde. 

Aus dem Zusammenhang dieser Merkmale kann gesehlossen werden, 
dab eine zunehmende Troekenphase mit neuerlichem steppenwaldartigea 
Vegetationscharakter eingetreten war, die mit einem typischen Aus- 
trocknungshorizont, bedeckt yon einer /~olischen Staub- und Feinsand- 
schicht, abschlieBt. 

Zone V. 

In ihrem unteren Bereich, in dem die l~6hren die Birken stark zurtiek- 
gedr/~ngt haben und EMW. und Hasel ihre erste Ausbreitung anzeigen, 
zeigt die Lagerfolge noeh die tonige B/~nderung der dyartig zersetzten 
organogenen Sedimente, die fiir die gleiehartigen liegenden Sehiehten als 
dureh /~olisehe Einwirkung entstanden angenommen wurde. Der Riiek- 
gang der 2qBP., die nunmehr fast aussehlieBlieh aus Cyperaeeen bestehen, 
und eine stark zunehmende Farnausbreitung weisen auf langsam ab- 
nehmende Troekenheit und zunehmende Bewaldung hin. In diesen Merk- 
malen gibt dieser Diagrammabschnitt einen guten Einbliek in die sonst 
meist fehlende boreale Entwicklung. Im mittleren Teil der Zone sind EMW. 
und Hasel zur v611igen Alleinherrsehaft gelangt. Sic erreiehen mit 63~/~ 
bzw. 117% (Profil II) die h6ehsten bisher in Tirol festgestellten Werte. 

Sedimentiert ~vurde in diesem Zonenbereiehe eine sehr stark zersetzte 
Dy-Gyttja, die nun vSllig frei yon tonigen, minerogenen Beimengungen 
ist und telmatisehen Charakter aufweist. Die M/~ehtigkeit dieser Sehieht 
mit nur 1/2 m steht zu dem Zeitraum, der zu ihrer Bildung veransehlagt 
werden muB, offenbar nieht im richtigen Verh/~ltnisse. Ihre Ausbildung 
muB einen sehr langen Zeitraum beansprucht haben. 

Knapp unter dem Haselgipfel erreieht die stefl aufsteigende Kurve 
der Farnsporen auBerordentlich hohe Werte bis zu 400%, sinkt w~hrend 
des ttochstandes der Haselkurve wieder stark ab, w/~hrend hier die 
Cyperaeeen bis 45% ansteigen. 

Aus dieser Entwicklung ist deutlich zunehmende W/~rme, zunehmende 
Feuchtigkeit und v611iger ZusammenschluB der Bewaldung heraus- 
zulesen. 

Der obere Absehnitt der Zone V tritt dureh zwei Merkmale aus dem 
Rahmen einer normalen Weiterentwicklung heraus: 
1. Es folgt auf die an minerogenen Bestandteilen v611ig freie Dy-Gyttja 

mitseharfem Kontakt nach oben und unten in beiden Profflen eine 
Sandschieht, wie sic oben n~her beschrieben ist. Dieser Sand gleicht 
sehr den feinen, stark ausgewasehenen Mehlsanden, wie sie der Inn in 
stillen Buehten ablagert, 
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2. Die Kurven des EMW. und der ttasel werden an der unteren Grenze 
der Sandschicht yon der Fichte iiberschnitten, die im dargestellten 
Profil yon 19 auf 53~/o ansteig~. Gleiehzeitig treten in vier aufeinander- 
tolgenden Proben Buehe und Tanne regelm~Big auf, wobei die Buche 
auf 14~o ansteigt. Diese MerkmMe zeigen sich gleichartig in beiden 
Profilen, k6nnen also nicht zufallsbedingt sein. Im weiteren Verlauf 
sinkt die Fiehte wieder auI Werte zwisehen 20 und 30~/o ab, Buche 
und Tanne versehwinden wieder v611ig und EMW. und Hasel treterL 
ihre voriibergehend unterbrochene tterrsehaft wieder an. 
Die Ursaehe dieser Erseheinungen ist nicht v611ig Mar. Die Sand- 

aufsehiittungen in der Terrassenmulde, die rezenten Ansehwemmungen 
des Inn gleiehen, wiirden ja Ms solehe am einfaehsten zu erkl/iren sein, 
wenn angenommen werden kann, dab der Inn bei I-Ioehwasserst/~nden 
die Zeller Terrasse und damit das Moor gelegentlieh durch einen l&ngeren 
Zeitraum tiberflutete. Gegen die Annahme, dab die Sandschieht das Er- 
gebnis einer kurzdauernden einmMigen, katastrophenhaften Uberllutung 
ist, spricht neben der M/~chtigkeit der Sandschicht ihre Homogenit/~t, 
das Fehlen grSberen MateriMes sowie der Umstand, dab die pollen- 
anMytische Untersuchung v611ig eindeutig gerichtete Kurven ergibt, 
die eine durch 1/~ngere Zeitr/~ume Iortgesetzte Entwicklung annehmen 
lassen. 

Das Niveau der Zeller Terrasse, in die das Moor eingesenkt ist, liegt 
beim Hole Wiesing in 487 m, bei der MMstaller Lacke, etwas oberhalb 
unseres Moores, in 492 m; die ttShe des Terrassenrandes kann somit mit 
rund 490 in angenommen werden .  Nach Mitteilung der Innbauleitung 
liegt bei der Kufsteiner Briicke der Normalwasserstand des Inn bei 476,5 m, 
der hSchste gemessene I-Ioehwasserstand bei 481,4 m. Bei Beriicksichtigung 
des FluBgef/~lles .yore Innknie unterhalb Wiesing bis zur Kufsteiner 
Brticke betr~gt der HShenunterschied zwisehen der Terrasse und dem 
heutigen NormMwasserstand hSchstens 13 m, dem hSchsten in histo- 
rischer Zeit gemessenen I-Iochwasserstand 9 m. 

Immerhin ist diese ttShendifferenz so groB, dab sie wohl nicht durch 
eine normale Vertiefung des IImbettes seit der W/~rmezeit erkls werden 
kann; dies um so weniger, als ja w~hrend der ganzen sp/~tglazialen Zeit 
solche ~berflutungen der Zeller Terrasse nicht nachweisbar sind. Es mug 
da wohl die Vorstellung zu tIilfe genommen werden, dab gegen Ende des 
Boreals aus irgendeiner Ursache, wo, bei an ,Bergstiirze, Murbriiche oder 
Schuttstauung gedacht werden kann, der Inn in der Kufsteiner Gegend 
aufgestaut wurde, so dab durch 1/~ngere Zeit, doch nur bei IIochwasser- 
st/~nden, das alte FluBbett tier Zeller Terrasse wieder tiberflutet wurde. 
DaB der Inn oder ein abgezweigter FluBarm damals hier verlief, ist jedoch 
sicher nicht der Fall gewesen, da sonst die Gruben in der Terrasse in 
kiirzester Zeit v61lig mit grSberem Material eingeebnet worden w~ren. 
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Andere Erkl~rungsm6glichkeiten w~ren die ~olisehe t terkunf t  oder 
die Einschwemmung yon Material aus dem H~nge des Maistaller Berges, 
der tiber der Terrasse steil ansteigt. Erstere M6glichkeit ist aber sehr 
gering, da abgesehen yon der Beschaffenheit der Sande, die deutlieh 
fluvi~tfle Merkmale zeigen, die mit Sicherheit anzunehmende dichte Be- 
waldung in diesem Zeitabsehnitte, aueh wenn noch ausgedehnte Kies- 
und Sandb~nke im Innstrombett  vorhanden waren, so m~ehtige ~olisehe 
Abl~gerungen h6ehst unwahrseheinlich erseheinen l~l~t. Die zweite M6g- 
lichkeit seheidet deshalb aus, weft das Grundgebirge des Maistaller Berges 
zur G~nze aus H~uptdolomit und Plattenkalk besteht, w~hrend die ein- 
gelagerten S~nde kalkfrei oder sehr kalkarm sind. 

Die Uberflutungen des Moores durch IIoehwassersts des Inn, die 
dutch eine katastrophenbedingte Stauung des Flul~laufes verursacht 
wurden, haben unter allen Erkls um so grS]~eren Wahr- 
sehoinlichkeitswert, als auch das plStzliehe und vortibergehende Auf- 
treten yon Fichten, Tannen und Buchen mitten in einer EMW.-Phase eine 
vortibergehende Sehwankung ira Sinne stark vermehrter Niederschl~ge 
anzunehmen gestattet. 

Dieser voriibergehende Tannen-Buchenvorstol~, begleitet yon einem 
Fichtenanstieg, ist, wie oben beschrieben, auch im Sehwarzsee deutlich 
und f~llt dort in die Zonengrenze V/VI. W~hrend aber am Schwarzsee 
in einer h6heren Lage die ~iehte ihre einmal erworbene Herrschaft auf- 
reeht erhielt, t r i t t  sie bier in tieferer L~ge wieder hinter EMW. zurtick. 
Demnaeh ist somit der oberste fichtenreiche Absehnitt der Zone V i m  
vorliegenden Diagr~mm synchror/ mit dem unteren EMW.-reiehen Ab- 
schnitt der fichtenzeitliehen Zone VI in den Sehwarzseediagrammen. Es 
zeigt sieh, dal~ sehon bei einer Entfernung yon weniger als 25 km und 
einem H6h~nuntersehied yon 300 m Waldperioden und Zoneneinteilungen 
sieh weitgehend tibersehneiden. 

Die Verteflung der EMW.-Pollen in beiden untersuehten Profilen ergibt 
folg~nd~ Zus~mmensetzung : 

]Mnde Ulme Eiche 

Im oberen Abschnitt . . . . . .  45% 50% 5% 
Im mittleren Abschnitt . . . .  50% 42% 8% 
Im unteren Abschnitt. . . . . .  51% 390/0 10% 

Demnach ist zu Beginn der EMW.-Zeit die Linde und unter sehr sp~r- 
lieher Betefligung auch die Eiche verbreiteter und breitet sich die Ulme 
in den sp~teren Absehnitten mehr aus. Unter den Lindenpollen stellt 
die Hauptmenge Tilia cordata., doch treten aueh Pollen yon Tilia platy- 
phyllos auf. 

Zone  VI. 

Wie bereits ausgefiihrt, gelangt bier in tieferen TMlagen die Fiehte 
verh~ltnism~13ig sp~t zur Her~sehaft und tibersteigt nur in zwei Proben 
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60%. EMW. und tinsel erhalten sich in sehr beachtensworter Verbreitung 
und iiberkreuzen mit  40% bzw. 52% aueh noch in diesem Absehnitt  
einmal die Fichtenkurve. Von den EMW.-Pollen entfallen 17% auf Eiehe, 
400/0 auf Ulme, 43% auf Linde. l~Shre und Birke sind bedeutungslos, nur 
die Erle ist moistens zwischen 10 und 20~o vertreten. Vom mittloren 
Zonenteil an treten wiedor Buche und Tanne auf. 

Die Sedimente dieser Zone sind noch ganz als limnisch-sphagnumreiehe 
Grobdetr i tus-Dy-Gytt ja  ausgebildet, die vermutlieh zum grSl3ten Tell 
aus abgesunkenen Schwingrasen hervorgegangen soin diirfte. 

Z o n e  VII .  

Mit dem raschen Anstieg der Tanne und der u~mittelbar naehfolgen- 
den Buche beginnt die Ablagerung terrestriseher Torte. Die in beiden 
Profilen v6llig fibereinstimmende Gliederung der Zone zeigt: 

1. einen unteren Tannengipfel max. 50% ; 
2. eino untere Buchendominanz max. 60%; 
3. Bruchwaldzone mit Maxima: Hasel 55%, Erle 500/0, Birke 40%, 

. . . .  Minima: Buche 17%, Tanne 6%, ~ichte 8%; 
4. eine obere Buchendominanz max. 69%; 
5. einen oberon Tannengipfel max. 55%; 
6. einen dritten BuchenvorstoB max. 40% (?). 

Wir sehen somit, nur dureh eine offenbar lokale Bruchwaldbildung 
unterbrochen, w~thrend des Zonenverlaufes die Buehe allein herrschen, 
da  nieht nur die F6hren, sondern sogar ~ichte und Tanne moistens unter 
10% absinken. ~ u r  voriibergehend am Anfang und am Ende der Zone, 
gleichzeitig mit  der dort abfallenden und bier wieder ansteigenden Fiehte, 
kommt  voriibergehend die Tanne zur Herrschaft.  Vereinzelt im oberen 
Absehnitt  finder sieh die t tainbuche. Diese hier als reine Buehenzeit aus- 
gebildete Zone ist eine Zeit iippigsten Moorwachstums. Der gebildete 
t toehmoortorf  erreicht eine M~chtigkeit yon 2,5 m. 

Z o n e  VI I I .  

Mit dem neuerlichen Anstieg tier Fiehtenkurve, dem auch die F6hren 
folgen, geht der Hochmoortorf  in einem Carex-Radizellentorf fiber und 
zeigt, dal~ auch in tieferen L~gon die Hoohmoortorfproduktion am Ende 
der  Buchen-Tannenzeit aufh6rt. 

Gleichzeitig nehmen die •BP.-Pollon zu, unter denen die Ericaceen- 
pollen (vgl. Vaccinium uliginosum) mit 12~o die Verheidung des Moores 
anzeigen. Gramineen- und Kr~uterpollen, neben der starken Beteiligung 
yon Birke, Erle und I-Iasol, diirften auf die einsetzende menschlicho 
Rodungst&tigkeit hinweisen. Auffi~llig ist der starke Rfickgang yon 
Buche und Tanne, da die Bergwi~Idor um Kufstein heute noch zur ]3uchen- 
zon+ goh6ren. 

0sterr .  ]3otan. Zeitschrift, Bd. 95, It .  1. 4 
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Der Egelsee bei Kufstein. 
Am Tierberg nSrdlich Kufstein iiegt, durch Gletscherkolk oder Ab- 

d~mmung in den mit Wiirmmor/~ne iiberzogenen Terrassensedimenten 
eingebettet, in 570 m d e r  Egelsee. 

N5rdlich begrenzt ihn vor dem Abfall des Tierberges gegen das Tal des 
Klausenbaches ein Wall yon Gosau-Breccien, der bis 35 m fiber den Seespiegel 
ansteigt. Der Abflul~ ftihrt durch eine Lfieke dieses Wailes in Schottern, 
schneider jedoch 10 m unterhalb in den anstehenden Kalk und f/~llt steil zum 
Klausenbache ab, wo er bei sehmr Einmfindung einen m/~ehtigen Schuttkege ! 
angeh/~uft hat, der aus einer Zeit welt gr61~erer Wasser-und Geschiebe- 
fiihrung stammen mug. Gegen Sfiden trennt der Burgberg, ein bis 637 m 
ansteigender Felsriicken yon Plattenkalk mit aufgelagerten Gosaukalken, 
den Egelsee vom Heehtsee. 

Der 2,8 Hektar grol~e See ist ringsum yon erodierten Moorufern und 
Schwingrasenbfldungen umgeben. Er hat eine Wassertiefe yon 8,2 m. Seine 
Wanne is~ aber mit" einer mi~chtigen Schlammschicht ausgekleidet und enth/ilt 
ehl Braunwasser yon dystrophem Typus. 

Es wurden zwei Profile yon dem ]/s des Abflusses vorgesehobenen 
Schwingrasen aus gebohrt. Bei dem mehr gegen den See zu gebohrten 
Profile konnte mit 10 m Gest/~nge der Grund nicht erreicht werden. 
I-lievon 10 m gegen das Ufer und 3 m yore Abflusse entfernt wurde ein 
zweites Profil gebohrt , das zwischen 8,30 und 9 m in kantigem feinem 
Schutt verlief, der, aus weiBem bis rStlichem Kalk bestehend, offenbar 
feinen Grus aus  aufgearbeiteter Gosau-Breccie darstellt. 

Das Ergebnis der Untersuehung des zweiten Profils ist im Diagramm 
(Abb. 18) wiedergegeben. 

Aus dem mergeligen Feinsehlamm des liegenden Sehuttes wurden 
vier Proben untersueht. Die PF. war aul~erordentlich goring (1,5 bis 5) 
und bilden die ermittelten Werte keine Fortsetzung dos Diagrammes. 
I)iese Schuttschieht, die aus dem Material des vorgelagerten Gosau- 
Breceienwalles stammt, diirfte sieh w/ihrend einer Trockenperiode und 
einer Seespiegelsenkung unterhalb des Wal]es am Securer gebildet haben 
und erst sp/~ter iiberflutet worden sein. Daffir spricht, da$ die unterste 
Probe der 6 m  m~chtigen fiberlagernden Gyttja die vollentwiekelte 
EMW.-Zeit mit einem ttaselgipfel yon 90% zei~, somit aus der friihen 
borealen Zeit stammt, die regional als sehr troeken nachgewiesen ist. 
Bemerkenswert 5st, da$ im zweiten Profil die untersten Proben in den 
Horizonten 9,30 und 9,50 nahezu genau die gleichen Pollenwerte aufweisen 
wie im dargestellten Profil. 

Die weitere Entwicklung gleicht ganz der, wie sie auf der Zeller 
Terrasse, die in Luftlinie nur 3 km entfernt ist, gefunden wurde. 

Die Fichtenzeit (Zone VI) ist entsprechend der um zirka 100 m h6heren 
Lage mit betonterem Hervortreten der Fichte ausgebfldet, doeh halten 
sieh aueh hier EMW. und Hasel sti~ndig zwischen 20 und 30%. An der 
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Zonenwende V/VI erscheinen auch hier vor/ibergehend Buehe und 
r&nne. 

Aueh Entwioklung und Verlauf der Buehen-Tannenzeit (Zone VII)  ist 
vSllig gleiehartig ausgebildet. Nach einem vorauseilenden VorstoB der 
Tanne (im zweiten Proffl max. 35%) kommt  die Buehe zu einer ~us- 
gesproehenen Alleinherrsehaft mit  Werten, die st~ndig zwisehen 45 und 
60% liegen und im zweiten Profil ein Maximum yon 69% erreiehen, t t ier  
fehlt die auf der Zeller Terrasse offensiehtlieh lokalbedingte Bruchwald- 
bildung, die dort im Diagramm eine Unterbreehung der hoehgelagerten 
Buehenkurve verursaehte. 

Das Ende der Zone V I I  und der Beginn der Zone V I I I  fehlten hier in 
beiden Profilen, da die entspreehenden Sehichten unter der Schwingrasen- 
deeke aus flfissigem Gytt jasehlamm bestehen, der mit  dem Bohrer nieht 
zu erfassen war. Aueh bier d/irfte es sieh um einen ProzeB der Moor- 
abtragung handeln. Die obersten Sehichten zeigen die rezente F6hren- 
Fiehtenzeit (Zone VII I ) ,  in der Buohe und Tanne auf Werte um 10%, 
die/ibrigen LaubhSlzer auf solehe um 5% abgesunken sind. Vom oberen 
Tell der Zone VI I  an fanden sieh stets vereinzelt Pollen der tIainbuche, 
die aueh heute noch im untersten Tiroler Innta l  vereinzelt vorkommt.  

Die Moore am Oberangerberg (Reintaler See und Mosertal).  

Der Ober~ngerberg zwisehen Aehenrain und Breitenbach stellt den 
Rest  einer dutch fluvioglazi~le Einwirkung abgetragenen Innta]-sehot ter-  
terrasse dar. 

Sie bildete einen Tell der glazialen Inntalsohle, die rund 40 m fiber der 
heutigen Talsohle liegt. Die Abtragung hat den gr6Bten Tell der Terrassen- 
sehotter entfernt und ist bis auf das Grundgebirge, das aus Hs Kon- 
glomer~ten und aus jfingeren 01igoz/~nmergeln besteht, forfgeschritten. Diese 
stehen in abgeschliffer/en, in der Talrichtung streichenden Rfieken an, zwischen 
denen Mulden ]iegen, die mit Terrassensedimenten und vorwiegend jungen 
Aufschflttungen erffillt sind. Am Westende des Oberangerberges liegt, dutch 
Gletseherkolk oder Abd/~mmung in die Sehotter der Mulden eingebettet, die 
versehlungene Gruploe der Reintaler Seen. Der 6stliche Teil, das zwischen 
den Weflern Mosen und Haus gelegene Mosertal, bfldet ein zirka 50 ha grebes 
Moorgel/~nde, in dem in historiseher Zeit, wohl Ms Reste eines ursprfinglichen 
seichten Sees, ein oder mehrere kleine Seen bestanden, die wohl kflnstlich als 
Fisehweiher offengehalten wurden. IIeute ist das Moor entw~ssert, und die 
teilweise fiber 3 m m~ehtigen Torflager sind zum gr6Bten Tell abgebaut. 

1. Moor am Reintaler See. 

(Jstlieh des Sees liegt eine heute verlandete, ehemallge Seebueht, in 
der das im Diagramm Abb. 19 dargestellte Profil erbohrt wurde. 

Dieses weist mit  Ausn~hme des unteren Teiles der Zone V einen aul]er- 
ordentHch schleehten Erhaltungszustand des Pollenmaterials auf. 
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In  den untersten Proben prs sieh noch das Interstadial der Zone I 
durch Vorkommen yon Pollen der WL. aus. Die NBP. erreichen jedoch 
keine bemerkenswerte Vertretung, wenn auch vereinzelt Artemisia-Pollen 
in Probe 4,10 und 4,40 gefunden wurden. Da die Bohrung im kantigen 
Kalksehutt  des Grundes nicht welter vordrang, bleibt es zweifelhaft, ob 
solche an NBP. reichero Schichten nicht erreieht wurden oder iiberhaupt 
nicht vorhanden sind. Fiir diesen Fall ist anzunehmen, dab bier wie im 
Achensee und Seefelder See die Verbreitung der F6hren - -  wohl Berg- 
fShren - -  an den Tafflanken schon so welt fortgeschritten war, dab hier 
der steppenartige Charakter der Zone nicht mehr zur Ausbildung kam. 

Die der Schlu~vereisung entspreehende Zone I I  ist wieder dureh das 
Verschwinden der WL. und durch die nahezu absolute F6hrenherrschaft, 
eine sehr schwache Beteiligung der Birke und wie die Zone I, durch das 
Auftreten von Sanddorn gekennzeichnet. 

Aus den oberen Zonen ist nur die auff~llig geringe Vertretung des 
EMW. bemerkenswert, dessen Kurve nur bis 23% ansteigt und bis zum 
Anstieg der Fichte dauernd unterhalb der FShrenkurve verliiuft. Nur in  
einem durch seine Pollenarmut unsicheren Horizont wird diese durch die 
Easel fibersehritten, die dabei ein Maximum yon 76~/o erreicht. 

Aueh in dieser Hinsicht gleicht das Proffl, trotz der tieferen Lage, den 
Di~grammen vom Achensee und Seefelder See, wo ja aueh w/~hrend der 
ganzen spi~tglazialen bis borealen Zeit die FShren weitaus iiberwiegen. 
Diese kargen Gebiete triadischer Kalke und vorwiegend Dolomite, die 
ja auch gleich oberhalb des Oberangerberges anstehen, bediirfen ganz 
besonderer lflimatischer Voraussetzungen, wie sie in der sp/~teren feuehten 
W~rmezeit gegeben waren, um anderen Waldbildnern die Konkurrenz 
mit den FShren zu ermSglichen. 

2. Moore im Mosertal. 

Hier wurden zwei Profile entnommen: Das in Diagramm Abb. 18 
dargestellte am Nordrande unterhalb des Weflers Freundsheim; ein 
zweites am Siidrande, wo das Moor mit 3,50 m seine gr5Bte Mi~chtigkeit 
erreicht. In beiden Profilen lagert ohne limnische Unterlage Radizellen- 
Braunmoostorf, in Profil I deutlich als Bruehwaldtorf ausgebiidet, direkt 
auf einer sandigen kalkarmen Lehmschicht, die mindestens 60 em hindurch 
homogen und vollkommen pollenleer ist. 

Die dariiber folgende unterste Torflage setzt in beiden Profflen deut l ich  
erst mit der Fiehtenzeit ein. Die liegende pollenleere Lehmsehicht ist 
offenbar eine sehr junge Ablagerung einer starken l~berflutung des Moser- 
tales, die sich im Verlaufe der unteren Fichtenzeit ereignete, kann aber 
auch /~olischer Herkunft  sein. 

Das Diagramm zeigt eine stark dureh Erle, Birke und Easel  beein- 
fluSte Fichten- und Buchen-Tannenzeit. Dem entspricht der gebildete Torf, 
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der als Bruchwaldtorf, mit  reichlich Er lenholz  durchsetz~, ausgebildet 
ist. Die obersten Torflagen geh6ren noch der Buchen-Tannenzeit an und 
ist die Entwicklung der Zone VI I I ,  die im Reintaler See noch in den Ab- 
lagerungen entwickelt ist, hier nicht mehr enthalten. Auch hier hat  somit 
die Torfbildung bereits mit  AbschluB der Buchen-Tannenzeit ausgesetzt. 

]~ 10 20 30 40 50 (~0 70 ' 80 

r~ l~'c~Pr&paro.tle&che: kei~ PotCen 

: ~e[n , 

Abb. 20. Moor bei Mosen. 

Das zweite hier nieht dargestellte Profil reicht etwas welter in die 
untere Fiehtenzeit zurfick. Auch dieses besteht in seinem unteren Tell 
aus Bruchwaldtorf. Das Diagramm ist jedoch im ganzen Verlauf durch 
die st~ndig zwischen 10 und 40% schwankende Erlenkurve und eine 
ebenfalls zwischen 5 und 40% sehwankende FShrenkurve - -  offenbar 
Einfliisse lokaler Best~nde - -  ganz gestSrt. In  ihm erreicht die Fichte in 
der Zone VI  86%, in Zone V I I  die Tanne im unteren Tell 40%, die Buehe 
im oberen Tell 39%. 
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Das Moor am Lanser See und das Viller Moor bei Innsbruck. 

Bereits im Band L I I  Bot. C. B1. Bh. 1933 hat FE~ST~IN die 
Geschichte der Moore bei Lans beschrieben nnd hierzu zahlreiche 
Profile untersucht. Die Analyse wurde jedoch damals nicht in den Be- 
reich der unteren tonigen Sedimente des Spi~tglazials fortgesetzt, und 
auch die NBP. wurden, wie damals fiblich, nicht berticksichtigt. 

Dieser Ergi~nzungen halber wurden zwei Profile yon bereits damals 
untersuchten Orten, und zwar yore Moor beim Lanser See (Osten) und 
das Profil Viller Moor G neu untersucht;  ]etzteres nur in seinem unteren 
Tell, I)a in allen fibrigen Belangen auf die ausf/ihriichen Beschreibungen 
FEVRSTEnUS verwiesen werden kann, wird gleich auf die neuen Diagramme 
eingegangen. 

Moor am Lanser See ( 0 s t e n ) .  

Das neu untersuchte Profil, Diagramm in Abb. 21, ist mehr gegen 
den Moorrand zu gelegen, d~ hier die Seekreide schon im Horizont 7,25 
in Mergel iibergeht, w/~hrend im FEU~STEn, Tschen Profil dieser Fazies- 
wechsel erst im ttorizont 8,80 vor sieh geht. 

Das Diagramm gleicht in seinem Aufbau sehr jenen vom Schwarzsee. 
I m  einzelnen ist hierzu auszufiihren: 

Z o n e  I. 

1. Das Substr~t ist eine offenbar aus der Mor/~nenunterlage ausge- 
schli~mmte feinsandige Mergelgyttja, reich an Desmidiaceen, insbesondere 
Cosmarien. Es ist sehr pollenarm, der Pollen jedoch gut erhalten. 

2. l~6hren und Birken beherrschen das Diagramm, wobei die Birken 
hinter den im Sehwarzsee erreichten Werten zuriickbleiben, doch ist auch 
hier in der Zonenmitte ein BirkenvorstoB ersichtlich. 

3. Die WL. erreichen im Zonendnrchschnitt 9%, ihr Maximum in 
Probe 7,60 mit  18~o. ttauptsi~ehlich ist darunter die Fichte mit  max. 9~o 
vertreten. Daneben linden sich Linde, Ulme und Erie. Die ttasel ist nur 
mit  1 Pollen, Tanne und Buche gar nicht vcrtreten. 

4. Die NBP. erreichen in der untersten Probe 2960/o . Ihre Kurve  f/~llt 
gegen das Zonenende sehr gleiehm/~l]ig ab. Artemisia steht mit  max. 
168~/o an erster Stelle und diirfte der Pollen, hier innerhalb ihres heutigen 
Verbreitungsgebietes, mit  gr6Bter Wahrscheinlichkeit A r tem i s i a  c a m -  
pestris zugerechnet werden k6nnen. An zweiter Stelle folgen diverse 
Kr~uterpollen mit max. 64~o. Von diesen entfallen im Zonendurehschnitt 
auf den Pollentyp der P l a r / t a g i n a c e e n  Und C a r y p h y o l l a e e e n  21~o, 
der P o l y g o n ~ c e e n  21%, der C h e n o p o d i a c e e n  14%, der iibrigen 
K o m p o s i t e n  50/0 / An drifter Stelle stehen die Gramineenpollen mit  
max. 640/o . Cy.peraeeenpollen fehlen v611ig. 
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5. Der Sanddorn finder sich in allen Proben der Zone, erreicht j edoch  
nur max. 5%. 

Zone  II. 

1. Diese beginnt mit der Ablagerung yon reiner Kalkgytt ja  (See- 
kreide), deren Mgchtigkeit hier im Bereich der Quarzphyllite, die das 
Grundgebirge bilden, iiberraschend ist. Sie erreicht hier 90cm, im 
FEul~STEi~cschen Profile 1,50 In und im benachbarten Viller Moor sogar 
2,60 m. An der organogenen Produktion ist Chara stark beteiligt, deren 
Oosporenkerne hgufig sind. Als Lioferant des Kalkes kommen nur die 
Mori~nen, die das Mittelgebirge Lans--Vill bedecken, in Frage und die 
durch ihren Kalkreichtum sich Ms tokale Fazies des wiirmzeitlichen Sill- 
gletschers erweisen. 

Die Seekreide ist sehr reich an Konehylien, Algen und Pollen. 
2. An der Zonenwende I / I I  steigt die Birke zu einem Gipfel yon 39% 

an. In nahezu parallelem Verlauf zur Birkenkurve im Sehwarzseeprofil 
VII I  sinkt sie gegen das Zonenende auf 4% ab und maeht sogar einen 
vorfibergehenden Wiederanstieg im ersten Zonendrittel mit. FEVRSTE~ 
hat in Proben des Viller Moores, die offenbar in diese Zone gehSren, 
Friichte yon Betula verrucosa gefunden. 

3. Die WL. sind hier bis auf vereinzelte Pollen versehwunden. 
Unter 925 gez~hlten BP. linden sieh 9 Pollen der WL., somit im Zonen- 
durchsehnitt 0,9%. 

4. Die an der unteren Zonenwende unterbrochene NBP.-Kurve setzt 
im mittleren Zonenteil wieder voriibergehend ein, erreieht jedoch nur 
max. 16%. 

5. Der Sanddorn ist in den untersten und obersten Proben dieser Zone 
schwaeh vertreten. 

Zone  I I I  u n d  IV. 

1. Die Zonen liegen noeh im Bereich der Seekreide. 
2. Die Birkenkurve steigt deutlich an, sinkt allerdings, wie im FEUR- 

STEI~schen Diagramm, noeh in der obersten Probe wieder ab. 
3. WL. treten wieder in allen Proben in geringen, aber rationellen 

Werten auf. 
4. An der Grenze zur Zone V, mit dem Fazieswechsel Seekreide--De- 

tritusgy~tja zusammenfallend, liegt eine deutliehe Sedimentationslticke. 
Die unterste Gyttjaprobe zeigt bereits die vollentwickelte EMW.-Zeit. 

Der Verlauf des Sps bis zum Pr~boreal ist also hier v511ig 
gleieh wie im Schwarzsee und ann~hernd wie bei Kufstein. Zum min- 
desten auf der trockenen Mittelgebirgsterrasse fiber dem Inntal  und 
wohl auch im Talbereiche selbst herrsehte eine liehte Waldsteppe in der 
gleiehen Ausbildung, wie sie oben beschrieben wurde, schon im ersten 
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Zeitraum, in dem sich im Lanser See Ablagerungen bilden konnten, in  
diese Waldsteppe waren auch Fiehtea, Linden und Erlen schon - -  sieher 
yon Osten her dureh das untere Inntal  - -  eingedrungen. Die Ausbreitung 
der Birken in Konkurrenz mit den F6hren bewirkt einen dichteren Zu- 
sammensehluB der Bewaldung, die krs Artemisia-Grassteppe 
t r i t t  zurfiek. Dem trocken-warmen Interstadial Iolgt die regressive Zone 
der SchluBvereisung mig den angeffihrten Merkmalen. Die wieder- 
ansteigende Birkenkurve und das Wiederauftreten der WL. leiten zu 
einem kurzen, schwach ausgeprggten und mit einer Sedimentliicke ab- 
schlieBenden Pr~boreal fiber. Dartiber setzt das Boreal pl6tzlieh mit dem 
tt6ehststand der EMW.-Haselzeit ein. Aueh das FEURSTEINsche Dia- 
gramm zeigt die gleiche Lficke: iihnlich ihre Diagramme aus dem Viller 
Moor, wo sie an der Zonenwende IV/V einen klimatisch bddingten Fazies- 
wechsel und Verlandung innerhalb der Seekreide, und aus dem Seerosen- 
weiher, wo sie deutliehe Austrocknungshorizonte feststellt. 

Zum Verlauf der w~rmezeitlichen Entwieklung wi~re noch hervor, 
zuheben: 

Zone  V. 

1. Die Ablagerungen beginnen mit Grobdetritusgyttja, deren unterste 
Lagen yon diehten Braunmoosrasen ( D r e p a n o c l a d u s  a d u n c u s )  ge- 
bilde~ werden, die in der Gytt ja  sehiehtenweise eingelagert sind und infra- 
aquatisehe Bildungen in Seiehtwasserst/~nden, die bis in die Fiehtenzeit 
hinein angedauer~ haben,  anzeigen. GAMs land in der Gy%ja Na~as 
/ l e x i l i s .  

2. Der EM-W. erreieht 58% und setzt sich zu 45% aus Linde, 38% 
aus Ulme und'17~o aus Eiehe zusammen. Das I~aselmaximum yon 108% 
fibertrifft die yon FEV~STE~- in den umliegenden Mooren gefundenen 
Maxima. 

3. Der starke Abfall der EMW.- und .tIaselkurve und der pl6tzliehe 
Anstieg der Fiehtenkurve yon 19% auf 60}/o zwisehen den Proben 6,00 
und 6,10 f/~llt hier mit einer sehr stark erdigzersetzten Sehieht yon Braun- 
moosgyttja zusammen und dtirfte darin ein neuerlieher Ausgroeknungs- 
horizont an der Zonenwende V/VI zu erblieken sein. 

Z o n e  VI. 

1. Die Ablagerungen sind in einer M/~ehtigkeit yon fiber 3 in in lim- 
niseher Grobdetritusgy~tja ausgebildet, die im unteren Teil stark mit 
Braunmoosen, Fiehtelmadeln und ttolzresten dnrehsetzt ist, und besonders 
im oberen Teile massenhaft I~este yon Wasserpflanzen (C e r a t o I~ h y l lu m, 
N y m p h a e a ,  P o t a m o g e t o n )  sowie Granalgen und Moororganismen ftihrt. 

2. Die Fiehte herrseht w&hrend des ganzen Absehnittes zwisehen 60 
und 90%. 
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3. Der EMW. ist im ersten Drittel der Zone noch stets mit Werten 
um 20% vertreten, sinkt aber im oberen Tell unter 10% ab. Seine Zu- 
sammensetzung is t fast gen~u gleich wie in Zone V. I-I~ufig, besonders 
im unteren Zonenteil, sind Pollen der Esehe und des Efeu. 

4. Auffallend ist das n~hezu vSllige Fehlen der ]3uche und das 
sp~te AufCreten vereiazelter Tarmenpollen. Auch alle iibrigen Wald- 
bildner sind bedeutungslos: 

Zone  VII  u n d  VIII.  

An der Zonenwende VI/VII  geht die Gytt ja  in einen Phragmites- 
reiehen l%adizellen-Braunmoostorf fiber, der sehr pollenarm ist und in 
dem die Pollen sehr zerstSrt sind. Es konnten nur einige Leithorizonte 
herausgearbeitet werden, die den raschen Anstieg der T~nne bis auf 53~/~ 
ersichtlich m~chen. Das vSllige Fehlen von Laubholzpollen in den unter- 
suchten Proben ist sicher auf selektive Zersetzung zuriickzuffihren. Aus 
den Diagrammen C und D des Seerosenweihers yon FEURSTE~, die diesen 
Abschnitt gut wiedergeben, ist zu sehen, dab die Buche erst sehr sps 
nach einem ersten Tannenmaximum regelm~Big auftritt.  Hier ist offen- 
sichtlich nur dieser untere Teil einer buehenlosen, tannenzeitlichen Ent - .  
wieklung erfaBt. In den Proben 1,50 bis 2,00 m sind die Pollen v611ig 
zerstSrt. 

Darfiber folgt ein braunmoosreieher I%adizellentorf mit viel Phrag- 
mites- und Carex-Resten, mit sps und sehlechterhaltenem Pollen- 
m~teriul, das uber eine Analyse gerade noch zulieB. Diese 11/2 m m~chtige 
Torflage zeigt nun deutlich, dab sie erst n~ch der Buchen-T~nnenzeit ab- 
ge]agert wurde und zur G~nze der subrezenten Piehten-.FShrenzeit der 
Zone VII I  ~ngehSrt. Es feblen somit die Ablagerungen der oberen 
Buehen-Tannenzeit, die sieher das Moor seinerzeit bis auf das heutige 
Niveau ~ufgefiillt haben, dann aber durch kfinst]iehen Aushub entfernt  
wurden. Diese Aussch~chtung'diirfte wohl zum Zwecke der Anlage eines 
Fischteiehes erfolg t sein. Wenn sieh auch historische Belege hierffir nicbt 
beibringen lassen, so kann doch angenommen werden, dab diese Fiseh- 
teichanlage in das 13. bis 16. Jahrhundert  f~llt, in welehen die Fisehzuebt 
in Tirol intensiv betrieben wurde. Wenn diese Voraussetzungen zutrefien, 
kann in diesem Di~gr~mm die historiseh begrenzte W~ldentwicklung der 
letzten Jahrhunder~e abgelesen werden. 

Viller Moor. 
Hier wurde der unterste Teil des PEURSTEINschen Profiles G neu 

~nalysiert. Beide Diagramme h~ben in der Grenze des liegenden Mergels 
zur oberen Seekreide einen zweifellos synehronen l-Iorizont, wenn auch 
der deft  in der untersten Probe auftretende Birkengipfel yon 34% hier 
im Diagramm (Abb, 22) nicht erfaBt ist. 
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Aus der untersten Mergelschicht liegen vier Proben vor. Die zwei 
untersten sind pollenarm mit  stark korrodiertem PollenmateriM und 
reiehlicher FeS~-Bildung. Die zwei oberen Proben sind ausgesproehen 
pollenreich und stark humos 
und enthalten massenhaft 
Desmidiaeeen, vor allem 
Cosmarien. Dutch ihren 
Gehalt an Pollen der WL. 
- -  sie erreiehen zusammen 
23%, hiervon Liade und 
Ulme 10% ~ ergibt sieh 
die Zugeh6rigkeit zur inter- 
stadiMen Zone I, doeh 
fehlen hier die h5heren 
Werte der NBP., v ie  sie 
sieh im benaehbarten Lan- 
ser See gefunden haben. 
Artemisia ist nurmit  weni- 
gen Pollen vertreten und 
die Gramineen erreiehen 
nur in der obersten Probe 
42%. Ob dies auf die Zer- 
st6rung der zarteren NBP.- 
Pollen, besonders in den 
FeS~-reiehen unteren Pro- 
ben oder auf sonstige Ur- 
saehen zuriickzuf/ihren ist, 
muB ellen bleiben. Ieh 
glaube, dab erstere Ur- 
saehe zutrifft, da bei der 
AnMyse unbest immbare 
l~este auffielen, die Ms 
stark korrodierte Gramine- 
enpollen gelten konnten. 
M6glieherweise wurden abet 
die untersten Ablagerungen 
nieht erreieht. 

Die dartiberliegende, 
an Algen und Charaeeen 
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reiehe Seekreide weist eine reine F6hren-Birkenherrschaft auf. Es 
fehlen aueh Spuren der WL. Sie geh6rt, soweit sie in seehs Proben 
mit  10 em Abstand untersueht wurde, der Zone I I  der SehluBver- 
eisung an. 



62 ]:~UDOLF CTRAF "VON ~ARNTKEIN: 

Regionale Gliederung der Waldentwicklung 
und Zusammenfassung.  

Zum Abschlul3 der Untersuchungen in Tirol, deren Ergebnis in den 
drei Teilen dieser Arbeit gezeigt wurde, werden im folgenden noeh die 
Gemeinsamkeiten der regionalen Entwicklung zusammengefaBt. 

Glazialgeologisch-stratigraphische Grundlagen. 

Das gesamte Untersuchungsgebiet lag in der Zeit der ~lteren Stadial- 
mor~nen, als sich (nach FmBAS 1939) die Alpengletscher wieder in das 
Gebirge zuriickzogen (,,Biihlstadium") und das nordische Eis die Sfid- 
spitze Schwedens wieder ffeigab, noch unter Eisbedeckung. Ftir diesen 
Zeitraum ist anzunehmen, dab eine ausgepr~gte Klimabesserung die 
Voraussetzung fiir eine Wiederbewaldung Mitteldeutschlands und des 
nSrdlichen Voralpenlandes bis zum Alpenful3 bereits geschaffen hatte 
und diese sich bereits voUzogen hatte. W~hrend im Westen kiefernreiche 
Birkenw~ldor vorherrschten, scheint gegen Osten, insbesondere im 
bayrischen Alpenvorlande, dic Kiefer nahezu allein geherrscht zu haben. 

OBERDO~FE~ (1937) begriindet die Auffassung, dab die Klima~nderung, 
die yon der arktischen Zeit in die subarktische iiberleitet, sehr plStzlich 
und ruckartig vor sich gegangen ist und yon ~hnlicher Bedeutung und 
~hnlichem relativemAusma]3 war, wie jene zweite Klimabesserung, die 
sp~ter zur borealen W~rmezeit fiihrte. 

Damit steht gut im Einklang die Auffassung, dal3 mit der raschen 
Klimabesserung und Schneegrenzenerh6hung die in den Alpents 
liegenden Eismassen, ihres Nachschubes aus den I-Iochalpen beraubt, 
rasch und gleichzeitig abschmolzen (Quantenweises Verschwinden des 
Inngletschers nach PE~CK [1920, S. 104]). Dadurch erkl~rt sich das 
Fehlen yon Endmor~nen des Btihlstadiums. Dabei haben sich zweifellos 
in den von den Gletschern ausgeschtirften Mulden und Gruben, in denen 
sich sparer die Seen und Wasseransammlungen bfldeten, deren Ablage- 
rungen ausschlie~lich unseren Untersuchungen zug~nglich sind, Gletscher- 
reste und Toteismassen am ls erhalten. Schon w~hrend dieses 
Eiszerfalles sind ~n den friiher eisfrei gewordenen Talflanken die wider- 
standsf~higsten Waldelemente, die der Neubesiedelung in 5kologisch- 
edaphischer Hinsicht am besten angepal~t waren, rasch nachgeriickt. 
Dal3 dies-unter don nachgewiesenen Waldbildnern allen voran die Berg- 
kiefer, dann die Zirbe und Weil3birke, unter den nicht nachgewiesenen 
die Larche gewesen sein muB, ist wohl aus den rezenten Vegetations- 
verhs im Gebirge mit Sicherheit zu schliel3en. Tats~chlich ergeben 
die Pollenbilder im Sinne obiger Ausfiihrungen meines Erachtens, dalt 
die ersten und ~ltesten Ablagerungen, wahrscheinlich in ihrer Ausbildung 
durch Toteismassen gehemmt, iiberall in zeiten einer bereits vollzogenen 
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Bewaldung abgelagert wurden. Dabei ist es s dab in den 
niederen ]3erglagen (Achensee, Seefelder See, Plansee) die Bewaldung 
dichter und gesehlossener gewesen ist a]s in den tiefer gelegenen Tallagen 
bzw. Terrassenlandsehaften (Sehwarzsee, Zell, Lanser See). 

Dieser Zerfall der letzten Talgletseher bildet den unteren stratigraphi- 
sehen Anhaltspunkt in dem Sinne, dal3 alle untersuchten Ablagerungen 
im Gebiete jfinger sein miissen. 

Einen weiteren stratigraphisehen Anhaltspunkt bildet die SchlulL 
vereisung im Sinne A~PFE~EnS, die mindestens das Gsehnitzstadium mit  
seinen Phasen und das Daunstadium umfaBt. Ihr  gehSren, bei einer 
Schneegrenze von zirka 1800 m, zweifellos z .B .  die Endmor/inen bei 
Trins im Gschnitztal (1200 m), die im Pinzgau unterhalb des Pal3 Thurn 
(800m) sowie die Mor/inen der Lokalgletseher im Achenseegebiet 
(1300 m) an. 

Die Zugeh6rigkeit des Sehlernstadiums ist nicht so eindeutig. Als 
Merkmal dieses Stadiums wird angefiihrt, da$ die Seitengletscher gerade 
noeh an die 3~iindung in die Hauptt/s heranreiehten. Damit  wfirde es 
wohl vielfaeh mit  Gletscherst/inden zusammenfallen, die vor die SchluB- 
vereisung und somit in den Biihlbereich zu setzen sind. Von besonderer 
Bedeutung sind hier die stadialen Mor/inen, die I~EITHOFER (1931) ober  
St. Anton am Arlberg im Ausgang des Ferwall in 1400 m H6he nach- 
gewiesen hat. Sie liegen auf Schottern, die sich weit taleinw/irts erstreeken 
und oberfl/~chlieh bis 1960 m ansteigen. I~EITHOFEI~ sieht in ihnen inter- 
glaziale Ablagerungen zwisehen der Wiirmeiszeit und der SchluB- 
vereisung, deren fiberzeugendsten Nachweis sie bisher bilden. Soweit i a  
diesen Mor/~nen ein stratigraphischer Nachweis des SehlernvorstoBes er- 
bliekt wird, w~re dieser in die Sehlul~vereisung nach AMPFEREI~ ein- 
zubeziehen. 

Zweifellos abet ist der Umfang der Schlul]vereisung, wie er hier an- 
genommen wird, nicht identiseh mit  jener Epoche, die P. BECK (1933) 
unter dem gleiehen Ausdruek ffir die Schweiz besehreibt, unter dem, 
beginnend mit  der Spiezer Sehwankung, alle Gletseherst/inde des letzterr 
Abschnittes der Wfirmeiszeit mit  den inneren Jungendmor/~nen zusammen- 
gefa/3t werden, worunter auch das Bfihlstadium in seinem weitesten 
Bereich fallen wfirde 1. 

1 Hofrat A~P~']~RER teilt brieflieh mit: ,,Soviel ich wei2, gibt es in den. 
Alpen keine sieheren Endmor~nen dieses (des Btihl) Stadiums. Nimmt man 
aber, wie iiblieh, an, dab ihm eine Schneegrenze yon 900 m entsprochen h/itte, 
so ist klar, dab alle Ihre Fundstellen noeh tier unter Biitfleis fallen wfirden. 
Man kann also diese W/irmezeit (Interstadium) erst naeh dem Abschmelzen 
des PE~'cKsehen Bfihlstadiums einsetzen. Ich babe seinerzeit Bfihl-, Gsehnitz- 
und Daunstadium als Teile der SehluBvereisung genommen. Das geht . . .  nun 
nicht mehr an, und man kann das Bfihlstadium nur als Rfiekzugsstadium der 
Wtirmeiszeit nehmen." 
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Im Rahmen dieser stratigraphisehen Leithorizonte reihen sich nurL 
die untersuchten Ablagerungen tin: 

A. Ablagerungen, die infolge ihrer tiefen Lage und der Entfernung von 
schlul~eiszeitliehen Vergletseherungen dureh solche (Sehmelzw~isser) 
night mehr direkt beeinflul~t wurden (Schwarzsee, Pal3 Thurn, Zeller 
Terrasse, L~nser See). 

B. Ablagerungen, in denen solche direkte Beeinflussungen durch Lokal- 
gletseher der Sehlul~vereisung noch nachweisb~r sind, die aber noch 
auilerhalb ihres Endmor~nenbereiehes liegen (Achensee, geintaler See, 
Seefelder See, Plansee, Moore bei 5Taz). 

C. Ablagerungen, die sehon innerhalb der schlulleiszeitliehen Endmoriinen 
(Gschnitz), abet noeh aul~erhalb der Daunmori~ne liegen (Kroten- 
weiher bei Trins, Gleinsermiihder). 

D. Ablagerungen innerha]b der Daunmoriine (Simmingalpe, Urfallgriibel, 
l~otmoos im 0tztal). 

E. Ablagerungen, die erst auf Grundlage ws Sehutt- 
bildungen entstanden sind, und zwar: 

a) friihw~trmezeittiehe (Egelsee bei Kufstein, Mosertal am Oberanger- 
berg), 

b) sps (gamsau, Stolzalpe und Rohrsee im Gsehnitz- 
tal), 

c) die dureh buehen-tannenzeitliche Bergs~iirze abged~immten See- 
beeken (Brennersee, Sterzinger Moos, Weil~ensee am Fernp~l~ und 
Piburger See). 

Interstadial Biihl-Schlullvereisung (Zone I). 

In den Ablagerungen der Gruppan A und B zeigen die untersten 
Schiehten deutlich Merkmale, die wir als Ausdruck tines trockenen und 
wohl aueh warmen Interstadiales ansehen. Den glazialgeologiseh-strati- 
graphischen Nachweis hierfiir erbringt I~EITHOFER (im Ferwall). Pflanzen- 
geographisch wurde eine xerotherme Periode yon BRIQUET und anderen 
zwischen Biihl und Gsehnitz schon seit l~ngem angenommen. Pollen- 
analytisch ist diese Annahme begriindet einerseits dureh den steppen- 
waldartigen Vegetationscharakter, den wit in den tieferen Lagerstiitten 
ausgepri~gt finden, ferner such, wenn wit den autoehthonen Charakter 
dieser Pollenflora annehmen wollen, dureh den Umstand, dMl wir in ihr 
bereits alle W~ldbs und die Hasel in namhaften Mengen in dieser 
Waldsteppa vertreten linden. Ob diese Steppenvegetation einen Uberrest 
der subarktisehen Steppe darstellt, die in Mitteleuropa um diese Zeit 
durch den sp~tglazialen Wald wohl sehon seit Jahrtausenden verdri~ngt 
war, mag dahingestellt bleiben. FIgBAS, der im Gegensatz zu O~E~DOI~FE~ 
einen steppanartigen Charakter der wiederbewaldeten sp~tglazialen Land- 
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sehaft ablehnt, hebt zwar hervor, dab dort, wo die HShenlage die Aus- 
breitung des subarktisehen Birken- und Kiefernwaldes bis nahe an den 
Beginn der W~rmezeit hinderte und die Kontinentalit~t des Klimas die 
Ausbreitung xerischer Elemente frfihzeitig fSrderte (untere Alpents 
ein allm/~hliger Ubergang der  subarktisehen Steppe in lichte W/~lder der 
Wirmezeit  erfolgt sein dfirfte. 

Falls dies nun der Fall ist, ist der ~bergang sehon sehr welt fort- 
gesehritten, denn die sub~rktische Kiltesteppe,  wie sie in einer waldlosen 
Weidenzeit mit tundra~hnlichem Charakter im Kolbermoor, Federsee usw. 
naehgewiesen wurde, ist bier nicht mehr gegeben. Hier liegen a.uf den 
trockenen Terrassenschotterfl~ehen Vegetationsverh/~ltnisse vor, die 
schon als , ,xerotherm" bezeichnet werden mfissen, wie die weite Ver- 
breitung yon Artemisia und kr/~uterreichen Grasbest~nden, das Fehlen 
yon Seggenbest~nden und andere Anzeichen, die auf sehr niedere Wasser- 
sts und das Fehlen yon l~oorbildungen an den Ufern sehlieBen lassen. 

W~hrend diese Anzeiehen vorwiegend den troekenen Charakter be- 
tonen, sprieht - -  immer in Annahme flares Indigenates - -  das Au~treten 
der Fiehte, Erle, Uhne, Linde und Hasel und die charakteristische Des- 
midiaceenflora aueh f/ir eine mindestens starke sommerliche Erw/~rmung, 
die mit einem subarktischen Klimacharakter nicht mehr in Einklang ge- 
braeht werden kann. Sehwer erkl/~rbar ist das gleiehzeitige Auftreten 
~uch yon Buche und Tanne. 

Bisher wurde aueh anderw~rts in sp~tglazialen Ablagerungen, die dann 
~ls Interstadialbildungen aufge~aBt wurden, Pollen yon WL. gefunden, 
so besonders in den Lunzer Seen yon GA~s, im Pfrunger Ried yon 
F. BE~TSC~ und am Sehluchsee yon OB~.RDO~FE~, am Vogelsberg yon 
SCHLITZ und an anderen vielfach angeffihrten Orten. Da diese Vor- 
kommen aber stratigraphisch nieht eindeutig bestimmten Gletseher- 
st/~nden zugeordnet werden kormten, blieb ihr Alter immerhin proble- 
matiseh und wurde in verschiedenster Weise angesetzt. Dies zumal des- 
halb, weft in den genauesten, den spitglazialen Bereich in dichter Proben- 
folge umfassenden Profflen die WL. wie im Federsee gar nicht oder im 
Kolbermoor nur in Spuren auftauchen, die zwanglos auf Ferntransport  
zur/ickgef/ihrt werden konnten. 

Trotzd~m haben sehon RUDOLPH (1930), GA~IS (1938) und FmBAS 
(1939) mit der WahrscheinHehkeit gerechnet, daJ] die WL. in warmen 
interstadialen Abschnitten der Spiteiszeit in tieferen Lagen des siidlichen 
und 5stlichen Mitteleuropa und n5rdlich der Alpen Standorte gewonnen 
haben, in denen sie sieh aueh fiber stadiale Rfieksehl/~ge hinaus erhalten 
konnten. GA~s (1938)h~t dieses vorfibergehende Auftreten der WL. in 
das w~rmste pr/iborelae Interstadium unmittelbar vor das Gschnitz- 
stadium gestellt undes  als ,,Lunzer Sehwankung" der Aller6dschwankung 
gleiehgesetzt. 

~sterr. Botan. Zeitschrif~, Bd. 95, H. 1. 5 
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Eine stratigraphisch gesicherte Zu0rdnung zu bes t immten stadialen 
Gletscherst~nden war nun  wohl erstmalig bei den B~funden im Achensco 
und Seefelder See gegeben, we die Uberlagerungen der Schichten, die WL.  
fiihren, durch Glazialtone der Schlul]eiszeit vSllig gesichert erscheint. 
Allerdings fehlte def t  in den Berglagen noch der Nachweis der Waldstepp3,  
well der Zusammenschlul~ der BergfShrenbest~nde diese nicht  au fkommen 
]ieI~ oder schon verdr~ngt  h~tte. Auch der r~gellose Verlauf der Kurven  
und  der s tark korrodierte Zustand der Pollen der WL.  in den Achensee. 
d iagrammen und  ihr immer sp~rlicher werdendes Vorkommen im See- 
fe]der See und  Plansee lieI~ "vielleicht noch Zweifel fiber ihre Provenienz 
und die Vermutung  ihrer eventuellen sekund~ren Einlagerung ~uf- 
kommen  1. 

Nun  erseheint aber naeh den Diagr~mmen, yon  Osten ~usstrahlend 
und  gegen Westen und  hShere Berglagen ~bnehmend, der Steppenwald 
vom Pall Thurn  und Kufstein an bis in das obere Inn ta l  regional ffir diese 
interstadiale Zone nachgewiesen. Von neun verschiedenen Fundor ten  

1 Iv~Rs~ ,  dessen Arbeit (1942) mir erst naeh INiedersehrii.t zugekommen 
ist, finder meine klimatischen Schliisse ~us dem V0rk6mmen WL. in sps 
glazialen alloehthonen Ablagerungen ver~ehit und erklSrt diesen Pollen 
gewissermal~en a priori als sekundSr. Ich muft demgegeniiber auf mein~1~: 
obigen Ausfilhrungen beharren. Der  ,,gemisehte Charakter mit Abies und  
.Fagus" ist zwar sieher ~uff$11ig, abet meines Eraehtens keineswegs ein Oegen- 
beweis an und fi~r sieh. Die naeh meiner Beschreibung angefiihrten Kor- ~ 
r0sionsmerkmale des Pollens ~us dem Aehensee sind sehr hs in stark 
sehwefeleisenhaltJgen Ablagerungen zu beob~ehten und diirften chemiseh be- 
dingt sein. Keinesfalls ist diese Korrosionsform allgemein. Im Sehwarzsee, 
insbesondere in Profil VIII ,  war der Erhal tungszustanddes Pollens sogar ein 
ganz vorziiglicher. 

Zu dieser Frage teilt mir A-~eFER~, wohl der beste geologische Keimer 
des Gebietes;:bereits 1941 brieflieh mit : ,, : .  : seheint mir der Versueh, diese 
Pollen (WL.) aus einer interglazialen Torfablagerung ira Aehenseebereich'e 
als sekunds Einsehwemmung abzuleiten, unwahrscheinlieh und aussichts- 
los zu sein. Naeh meinen Erfahrungen wurde die Wanne des Aehensees ~von 
der Inntalaufsehiittung vor Eindringen des Wiirmgletsehers erfiillt. Der 'Arm 
des Inng]etsehers hat  dann in langer Arbeit neuerdings eine tiefe Wanne aus- 
gesehiirft. Dabei mi~ltte doch auch eine s interglaziale Ablagerung eben- 
falls ausgerSumt und anderwSrts verfrachtet worden sein. Wie sollten da 
interglazia!e Pollen in solcher Menge in die Bueht bei Buehau-Seespitz 
kommen? Sie kSnnen nur aus einem Interstadial zwischen Wtirmeiszeit und 
Sehlul~vereisUng stammen. Mir scheint aueh zwischen dem Seefelder und dem 
s kein wesent]ieher Untersehied zu sein. Die beiden Fundstellen 
ergSnzen s i ehgegense i t i g . " -  Wenn abet aus glazialg3ologisehen Erws 
SekundSrmaterial im Aehensee ausgeschlossen werden kann, trifft dieser Aus- 
schluft mit noeh gr61~erer Bestimmtheit fiir den Schwarzsee und die anderen 
zuflul~losen Ablagerungen zu. - -  Aueh Ivv, asE~s Auffassuhg, dal~ es sich "bei 
AllerSct nur um eine Sehwankung yon geringfiigigen AusmaBen gehandelt 
habe, trifft wenigstens fiir das ~quivalente Interstadial irn A]penbereich eben 
nieht zu. 
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liegen 21 Profile vor, in denen die WL. regelm~Ng auftreten, wobei ihre 
gr6gte I-ISufigkeit im 6stlichen Tell yon Tirol festzustellen ist. Das be- 
st~rk~ die Annahme, die ja seit den Befunden yon GA~s in den Lnnzer 
Seen mehrfach ausgesprochen wurde, dag die Zuwanderung der WL. 
wenigstens teilweise in interstadialer Zeit sehon frfih aus dem Os~- und 
Sfidostbereich der Alpen erfolgte. Fiir die I-Iasel scheint Mlerdings die 
Znwanderung aus dem Westen, fiir Tanne und Buehe aus Westen und 
S~den iiber den Brenner festzustehen. 

Aus dem nSrdlichen bayrisehen Alpenvorland liegt einzig das Kolber- 
moorprofil (FI~BAS 1935) vor, das bei engem Probenabstand den ganzen 
sp~tglazialen Bereieh umfagt:  die zahlreiehen Profile yon PA~L nnd 
t ~ o r F  beriieksichtigen ja mit wenigen Ausnahmen (wie dem Rehgraben- 
profil bei T61z) in erster Linie die w~trmezeitliehe Entwicklung. Im 
Kolbermoor ist nun Mlerdings die stratigraphische Begrenzung nicht ein. 
deutig gekl~rt. Es kann aber wohl angenommen werden, dag das Ende 
der waldlosen Weidenzeit dort mit dem Ende des Biihlstadiums zu- 
sammenf~llt, die f01gende Kiefernwaldzeit (II. Periode naeh FI~BAs) 
unsere interstadiale Zone I sowie die Zone I I  der Sehlugvereisung nmfagt  
und der Birkenanstieg yon Itorizont 70 an zu unserer Zone I I I  und IV 
fiberleitet. 

In diesem Fall w/irden dann jene tIorizonte (118 bis 135), in denen 
FI~BaS drei Pollen yon WL. gefunden hut, vielleieht aueh Horizont 156 
mit einem tIasell0ollen, in das Interstadial, wie es die Tiroler Profile zeigen, 
fallen. Da das Kolbermoor yon Kufstein nur 30 km entfern~ ist, ist nnr 
verwunderlieh, dab sie dort nur in so geringer Menge auftreten. 

Vielleieht kann als Erkl~rung dafiir angenommen werden, dag das 
Beeken yon l%osenheim wie das des Chiemsees eine ausgesproehene K/~lte- 
ease bilden, was im Vegetationseharak~er dieser Gegend heute noeh Mar 
hervortritt .  

Es kann bier noeh auf die ~hnliehkeit der Lagerfolge und des Dia- 
grammes veto Plansee mit denen des Kolbermoors hingewiesen werden. 
Die Ablagerungen beginnen bier naturgem~g sp~tter und diirfte ihr Beginn 
mit dem Ende der waldlosend Weienzei~ im Kolbermoor zusammenfallen. 
Die Abl&gerungen, die sieh hier in einer sehon frtih zugesehwemmten See- 
bueht bildeten, entsprechen fiir den ganzen SlOs Bereieh genau 
dem im Kolbermoor als Sehieht C besehriebenen Braunmoos-Seggentorf. 
Aueh hier wurde in jener Zone, die stratigraphiseh dem Interstadial zu- 
geordnet werden mug, nut  mehr je ein Fiehten- und Haselpollen gefunden. 
Die Wahrseheinliehkeit, dab dieses Interstadial des Alpenbereiehes mit 
der Lunzer Sehwankung yon GA~S und dem skandinavisehen Aller6d 
zusammenfgllt, wie es insbesondere yon Gnoss 1937 im slid- und osg- 
baltisehen Gebiet, yon LOSE~T ftir B6hmen naehgewiesen wurde, liegt 
wohl auf der Hand. 

5* 
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Schlul~vereisung (Zone II). 
MAt dem Versehwinden des steppenartigen Vegetationseharakters und 

der WL. in den Diagrammen der Gruppe A tritt  tiberall ein Birkeaanstieg 
in Erseheinung, der sich auch in den moisten Diagrammen der Gruppe B 
verfolgen l ~ t .  Da im Sehwarzsee in dieser Zeit Wefl~birken nachgewiesen 
sind und auch im Viller Floor yon FEUI~STEI~ Frughtsehuppeli voli B e t u l a  

verrucosa  gefuliden wurden, kann geschlosseli werden, dab es vorzugs- 
weise Baumbirken waren, die die lichte Waldsteppe nun auch in den 
Tallagen und auf den Schotterterrassen zu einer zusammenh~ngenden 
Walddecke zusammenschlossen. 

Die Ablagerungen der nun folgeliden Schlu~eiszeit sind stratigra.phiseh 
besonders in der Gruppe B deutlich gekenlizeiehnet. Im Seefelder See 
sind die fiber der interstadialen Schieht liegenden Glazialmergel nahezu 
2 m m~ehtig. W~hrend dieses Zeitraumes bestand fiberall eine ge- 
sehlosselie Bewaldung yon FShren - -  sicher BergfShren, Zirben und 
WaldfShren .(var. E n g a d i n e n s i s )  - -  ulid Birken. Die WL. treten 
wieder ganz zurtick; wo sie sieh gelegentlich in vereinzelteli Pollen 
aueh bier zeigen, kalm angenommen werden, daI~ sich Reliktbests 
in gesehiitzten Lagen aueh w~hrend der SehluBvereisung erhalteli 
haben. 

Die klimatisehe Auswirkung der Schlul~vereisung war auch in n~ehster 
~ h e  der lokalen Vergletseherung nieht so stark, da~ sie die Walddiehte 
merklieh beeiliflu~t hat. Jedenfalls sind nirgends wesentlieh gesteigerte 
Werte der Gr~ser- und Kr~u~erpollen festzustellen. Aueh der in den 
einzelneli Diagrammen sehr wechselvolle Verlauf der Kurveli voli F6hren 
und Birkeli ls deutlieh meistelis nur den borers erw~Lhliten HSehststalid 
der Birken bei Beginn der Zone sowie ein Absinkeli gegen ihr Elide mit 
spiegelbfldlicher Entwieklung der FShrenkurve erkermen. Besoliders 
deutlieh ist diese Entwieklung im Sehwarzsee und Lanser See. Im 
Aehensee uncl Seefelder See ist aueh diese Hauptbewegung der Birken- 
kurve teflweise undeutlieh odor abweichelid ausgebfldet. 

Keinesfalls ~ber sind ~erkmale vorhanden, die pollenanalytiseh eine 
Gliederung der Sehlui~vereisung orlauben wiirden. Es ist keine Sehwan- 
kung erkennbar, die Gsehnitz von Daun trennt, obwohl letzteres meines 
Eraehtens naeh sicher in den Bereieh yon Zone II  f~llt, weft die Ent- 
wieklung sparer keilierlei Anhaltspunkte aueh fiir eine m~Big regressive 
Phase vor dem Boreal gibt. 

Die M~chtigkeit der Ablagerungen der SehluBvereisung ist nieht nur 
dort, wo Glazialtone abgesetzt wurdeli, wie im Aehensee und Seefelder 
See, soliderli aueh z. B. im Sehwarzsee und Lanser Sea, wo Seekreide und 
feine Algengyttja abgelagert wurden, betr~ehtlieh und spricht fiir eine 
la~nge Dauer dieses Absehnittes. 
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Pr~boreal (Zone III  und IV). 

~berall heben sich diese Zonen durch eine neuerliche Ausbreitung der 
Birken in den vorzugsweise aus Bergf6hren und Zirben bestehenden 
W~ldern sowie dnreh ein vermehrtes Wiederauftreten der WL. yon der 
vorhergehenden Zone ab. 

Dag die WMdentwicklung in diesem Zeitabschnitte geradlinig einer 
deutlichen, dureh keinerlei regressive MerkmMe gekennzeichneten Klima- 
besserung folgte, wurde sehon mehrfach erSrtert. Diese Entwicklung 
bfldet meines Eraehtens daher keine MSgliehkeit, das Daunstadium bier 
anzusetzen. Wenn irgendwo, miigte doch hior, im n~chsten Bereich der 
stadialen Vergletseherungen, der Nachweis einer solchen Schwankung 
im Verl~ufe des Auftretens wgrmeliebender Arten nahe unter dem Anstieg 
der Hasel- und EMW.-Kurve geffihrt werden k6nnen. 

Besonders charakteristiseh ist in Mlen vorliegenden Diagrammen der 
auch anderw~rts beobaehtete slorunghafte ~bergang zur vollentwickelten 
ttasel-EMW.-Zeit. Fast stets liegen Sedimentationslficken in den See- 
abl~gerungen, typisehe Austroeknungshorizonte und offenbar weit- 
reiehende Seespiegelsehwankungen vor, auf die jeweils verwiesen wurde. 
Der pri~boreal-boreale lfbergang erseheint, wo er nieht v611ig fehlt, in den 
Diagrammen so gestaucht, dab er nut dureh das Fehlen yon Ablagerungen 
aus diesem Zeitraum erkli~rt werden kann. Da dieser abet fiberall eine 
v611ige ~mderung des WMdbildes mit sieh bringt, muB hierffir ein langer 
Zeitraum angenommen werden, der bei ungehemmter normaler Sedimen- 
tation in den Seen unvergleiehlieh m/ichtigere Ablagerungen ergeben 
h/itte. Alle diese Erseheinungen weisen wohl mit geniigender Deutlich- 
keit darauf hin, dab sieh hier eine sehr troekenwarme Periode einschiebt, 
auf die obige Erseheimmgen zuriickzufiihren sind. 

Au~ der tiefgelegenen troekenen Sehotterterrasse yon Zell bei Kufstein 
nehmen die Pollen von Gr/~sern und Kr/~utern so zu, dab die Bewaldungs- 
dichte - -  hier wohl eindeutig infolge der Trockenheit - -  stark zuriick- 
gegangen sein mug. Auch das massenhafte Auftreten yon Farnsporen an 
dieser Zonenwende ist sehr h/~ufig festgestellt. 

In diesem pr~borealen Zeitraum bildeten sieh nun aueh in den Mooren 
der Gruppe C, innerhalb tier Gschnitzmorgnen, die ersten Ablagerungen. 
Dies sind hier keine limnischen Sedimente, sondern ein Iangsam gebildeter 
augerordentlieh pollenreicher Sumpf-Dy, der die zusammengesehl/~mmte, 
oben feinsandige Morgnenunterlage inffltrierte. In ibm sehen wit die 
Bildung einer Trockenzeit, in der das kleine abfluBlose Toteisloeh des 
Gsehnitzgletschers, der Krotenweiher, der bei v611iger Auffiillung eine 
Wassertiefe yon zirka 10 m erreichen konnte, his auf eine Versumpfung 
des G rundes trockengelegen hubert mug. Wit treffen hier ira Kroten- 
weiher auf eine typiseh prgbore~le WMdzusammensetzung. DiG F6hren 
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- -  naeh der Menge der gefundenen ~fiBchen sind es vorwiegend Zirben - -  
sind im l~fickzug, die Weii3birken, dutch zahlreiche Frfiehte best~tigt, 
stoI3en auf 30% vor. l~eben einer ausgesproehen thermophilen Vegetation 
(Same yon Na]as marina!) linden sich im Durchsehnitt a!ler Proben 
3,33% WL., die in einer Probe auf 8% ansteigen, aber bei unregelmal3iger 
Verteilung in keiner Probe fehlen. Es ist zu vermuten, dal3 es sich bei 
den seinerzeit zur Weide gerechneten Pollen, die bis max. 6% auftreten, 
um Artemisia-Pollen handelt. 

Auf Grund der geringffigigen Schwankung der EMW.-Pollen habe ieh 
seinerzeit (I. Teil, S. 574) auf die M6glichkeit verwiesen, dab as sich 
hierbei um den Ausdruck einer interstadialen Sohwankung handeln 
kSnnte, die der Ferwallsehwankung entsprieht. Auf Grund der in- 
zwischen gewonnenen Erkenntnisse mu~ diese MSglichkeit ebenso aus- 
gesehlossen werden als die, darin den Ausdruck einer Gsehnitz-Daun- 
sehwankung bzw. fiberhaupt einer klimatischen Schwankung zu erblicken. 
Es hiel~e meines Erachtens die l~einheit der pollenanalytisehen Methode 
weir iibersehgtzen, aus so geringfiigigen Sehwankungen so weitgehende 
Schlfisse zu ziehen. Dies insbesondere hier, we es sich n i c h t u m  tief ge- 
lagerte limnische Ablagerungen, sondern uln geringms oberfls 
Sumpfbildung handelt, we alle mSg]iehen mechanisehen StSrungen der 
Lagerfolge denkbar sind, Pollen durch Infiltration oder Wurzeltransport 
in tiefere Sehiehten eingelagert werden konnten und keinerlei sonstige 
Anzeichen einer klimatisehen Depression vor]iegen. 

Dem gleiehen Zeitbereich, wenn auch der um 400 In hSheren Lage 
entsprechend sparer einsetzend und entspreehend verkiirzt, gehSren die 
untersten Ablagerungen der Moore bei Gleins an. Sic zeigen die gleichen 
topogenen Grundlagen und Merkmale der Entwieklung. 

Die bereits im II.  Teilt S. 477, erSrterten allgemeinen Merkmale des 
Praboreals erseheinen somit auch bei dem nunmehr erweiterten •ber- 
bliek fiber die regionale Entwieklung dleses Absehnittes im Sinne dieser 
Ausffihrungen bestatigt. 

Eichenmischwald-Haselzeit (Zone V). 
Ihre Entwieklung ist nur in den tiefgelagerten limnischen Ablagerungen 

des Achensees Profil V, des Schwarzsees Proffl I und VII sowie aus anderen 
Grfinden im Moore bei Zell zu verfolgen. Sonst linden sieh nirgends 
Ablagerungen yon solcher Ms die die Entwieklung dieses durch- 
greifenden Wechsels im Waldbestande verfolgen lassen, sondern trit t ,  wie 
oben ausgeffihrt, sprunghaft ein Pollenbfld vollentwiekelten Boreals in 
Erscheinnng. 

Die Hauptverbreitung des EMW. fgllt mit jener der Hasel zusammen 
und dfirfte als Beginn der atlantischen Periode aufzufassen sein. Die 
frfihere Ausbreitung der I-Iasel, die noch im Bodenseegebiet so deutlieh 
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he rvor t r i t t ,  i s t  hier  nirgends mehr  zu beobachten ,  Beide erreiehen ihre 
h6ehs ten  W e r t e  in den Tal lagen und  s inken mi t  zunehmender  I-I6he a n d  
Ann/~herung an  das  zentra le  Gebi rgsmass iv  raseh  a b .  I n  der  naehstehen-  
den  Tabel le  s ind die Maximalwer te  sowie die Ver te i lung anf die einzelnen 
G a t t u n g e n  des E M W .  fiir die hanp t s s  Fnnds t e l l en  zusammen-  
gefa/?t. 

Eine Gesetzm~Bigkei t  in der  Verbre i tung  der  einzelnen Eichenmisch-  
wa ldga t t ungen  ls sieh nur  insoweit  fests tel len,  als im Bereiehe des Inn-  
ta les  die Linde,  in h6heren Lagen  die Ulme vorher r sch t  u n d  die Eiche 
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fiberall,  m i t  Ausnahme  des Seefelder Sees, an  le tz te r  Stelle s teht .  Ab-  
weiehend h ievon in Bezug a u i  die I tShenlage  erseheint  das Vorwiegen 
der  Linde  im Kro tenwe ihe r  a n d  auf tier Kelehalpe .  

Woh l  ers t  gegen Ende  dieses Abschn i t t e s  h a t  in den HoehMpen 
innerha lb  der  Daunmor/~ne (SimmingM1oe , Urfallgrt ibel)  die Moorbi ldung 
in F o r m  sehr lgngsam gewaehsener  t e lmat i seher  Ablagerungen  eingesetzt .  
Es  erseheint  meines  Eraehtens ,  dab  nach  dem g t i ekzug  der Daungle t seher  
e in  langer  Z e i t r a u m  vers t r iehen  ist ,  in dem sieh in dieser HShenlage  k e i n e  
e rha l t enen  Abl~gerungen  bi lden konnten .  Dieses S p a t i u m  ist  wohl  eben- 
falls  du t ch  die Troekenhe i t  dieser Zeitr/~ume zu erkl~ren.  

F iehtenzei t  (Zone VI) .  

Aus  dem Vergleich al ler  D i a g r a m m e  geh t  deu t l ich  hervor ,  dal~ die- 
~ i ch t e  sich zuers t  in den  hSheren Berglagen auf K o s t e n  der  F6hren  aus- 
b re i t e t  und  yon  hier  aus ill die T/~ler he rabs te igend  den EMW. verdr/~ngt.: 
Demgem/~B i iberschneiden sich in  verschiedenen t I6hen lagen  zeit l ieh die 
Zonen V und  VI .  Sehr deu t l ich  zeigt sich dies in e inem Vergleieh d e r  
D i a g r a m m e  des Schwarzsees m i t  j enen  yon  der  Zelle~ Terrasse  e inersei ts ,  
d e m  PaB Thurn  andersei ts .  I n  al len Sehwarzseediagrammen,  aber  auch  
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im Egelsee und im Reintaler See, finder sich an der Zonenwende V/VI 
neben dem Fichtenanstieg ein vorfibergehender Anstieg yon Tanne und 
Buche. I)iese offenbar regionale, synchrone Erscheinung f~llt in den 
tiefen Lagen bei Ze]l noch in den Bereich der EMW.-tterrschaft;  hier 
sinkt neben Buche und Tanne auch die Fichte, die voriibergehend domi- 
nierte, wieder ab. Im Schwarzsee behs sie jedoch die Herrschaft bei 
und am Pal~ Thurn, wo nut  ein vorfibergehendes Auftreten der Buche 
schwach erkenntlich ist, ist die Fichte ]s zur Alleinherrschaft ge- 
kommen. Es hat wohl zur Zeit, in der in den trockenen Ts noch 
Hasel und Eichenmischwald herrschten, in den hSheren Berglagen die 
Fichte nach Verdri~ngung der FShren Waldbesti~nde bis welt fiber die 
heutige Waldgrenze gebildet, wie das ja sehon in den hochgelegenen 
Mooren mit aller I)eutlichkeit festgestellt werden konnte. In den Tal- 
]agen ist jedoch his gegen das Ende der Fichtenzeit bis zum ersten 
Massenauftreten der Tannen der EMW. reichlich vertreten. 

In diesem Zeitraum, der in den ~Jbergang des Atlantikums zum Sub- 
boreal zu stellen ist, beginnt fibera]l dort, wo die topographischen Voraus- 
setzungen zutreffen, eine raschwfichsige Hochmoorbildung. Hs sind 
Alno-Coryleten mit Bruchwaldbildung zu beobachten. Daneben kSnnen 
in den Seen Seespiegelhebungen mit vermehrter Produktion yon Detritus- 
gyt%ja mit  vielen Wasserpflanzenresten, die auf eine Zunahme der sub- 
mersen Vegetation schliel]en lassen, beobachtet werden. Alle diese Er- 
scheinungen weisen auf ein wesent]ieh feuchteres, niederschlagreicheres 
Klima hin. 

Tannen-Buchenzeit (Zone VII). 

Die Entwicklung yon Tanne und Buche ist einerseits nach der ttShen- 
lage, andererseits im 5stlichen und westlichen Teil des Untersuchungs- 
gebietes verschieden. Wghrend in HShenlagen fiber 1000 ra die Fichte 
fiberall ihre Vorherrschaft beibehi~lt, herrscht in den Mittellagen die 
Tanne, in den tiefen, 5stlichen Lagen um Kufstein, die auch heute zum 
Tell noch Buchengebiet sind, die Buche allein. 

Uberall geht die Entwicklung der Tanne jener der Buche voraus. Im 
westlichen Tell des Untersuchungsgebietes (Lanser See) und in den bSher 
gelegenen Mooren gegen den Zentralalpenkamm ist das spi~te Auftreten 
der Buche in nut  eingipfeliger I~urve erst im oberen Zonenteil festzu- 
stellen. Schcn in den Seen der nSrdlichen Kalkalpen, besonders aber im 
5stliehen Tefl des Untersuchungsgebietes, erreicht die Buche schon bald 
nach der Tanne einen kleineren unteren Gipfel, um nach vorfibergehendem 
Absinken gegen das Ende der Zone ihre zweite gr51~te Verbreitung zu er- 
reichen. Im Buchengebiet um Kufstein schliel~en sich diese Gipfel zu 
einer dauernden Vorherrschaft, die ira Moore bei Zell nur dm'ch eine 
offenbar ]okMe Bruchwaldbfldung unterbrochen wird. 
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Diese l%riode ist fiberM1 eine Zeit auSerordentlich gesteigerter I-Ioch- 
moorproduktion bzw. in grS$eren Seen limnischer Sedimentation, die mit 
der Aufffillung und Verlandung kleiner seichter Becken (selbst noeh in 
dem ansehnliehen Schwurzsee) abgesehlossen hat. 

Die Bfldung der hQchalpinen Torflager f/~llt ganz in diese Zeit, ffir die 
auch die hSehstenWuldgrenzen bei ungef~hr 2500m sowie ein vermutlieh 
vollst/~ndiges Verschwinden der Gletseher in den Tiroler Zentralalpen 
festgestellt werden konnte. Mit dem oberen Tell der Zone VI f/~llt diese 
Zone in das Subboreal. 

31aehwiirmezeitliche Fichten-FShrenzeit (Zone VIII). 

I)er mit dem Begilm des Subatlantikums Mlgemein naehgewieseno 
Klimasturz bewirkt vor allem den Absehlui] der intensiven Hochmoor- 
produktion nieht nur in hSheren Berglagen. Auch im Schwarzsee 
und bei Kufstein ist dies zu beobachten, und es fehlen infolgedessen 
grSl3tenteils Ablagerungen aus dieser Zone, die meist nur in 
Schwingrasenbildung, gelegentlich geringm~ehtigen Radizeilentorfbil- 
dungen und in limnischen Ablagerungen erfaBt werden konnten. Der 
Beginn dieser Zone weist stets einen neuerlichen Anstieg der Fichte 
(2. Fichtengipfel), einen Anstieg der FShren und mit dem Abnehmen 
yon Buche und Tanne eine allgemeine Verarmung des WMdbdstandes 
auf. Auf Hoehmooren, die siehtlich eingesunken sind, ist Stubben. 
bildnng und Verheidung sowie der ~bergang yon Sphagneten in 
Cariceten, Scirpeten, Trichophoreten und Rhynchosporeten nahezu fiber- 
all feststellbar. 

Neben der Einstellung der Torfproduktion ist nieht nur in hSheren 
Berglagen ein deutlicher Abbau der Moore festzustellen. Wie zu don Be- 
funden im Schwarzsee bereits ausgeffihrt, dfirfte auch in dieser mittleren 
HShenlage der heutige See am Ende der Buchen-Tannenzeit vSllig ver- 
landet gewesen sein und sieh der heutige offene See erst seither durch 
Abtragung und Abschwemmung der Moorsubstanz wieder gebildet 
haben. Zu einem gleichen SehlnI~ haben schon seinerzeit die Befunde 
im Simmingsee und im Rohrsee in einer HShenlage yon fiber 2000 m 
geffihrt. 

Die Senkung der Watdgrenzen hat, klimatisch bedingt, wohl schon in 
der Buchen-Tannenzeit in Verbindung mit einer neuen Vergletscherung 
d~r Zentralalpen eingesetzt. Wie die Geschiehte der pr~historisehen Berg- 
baugebiete bei Kitzbfihel (1937) ergibL hat menschliche l~odungst/~tigkeit 
schon seit der Bronzezeit intensi~ an der Erniedrigung tier Waldgrenze 
mitgewirkt, w~hrend dem l~aubbau historischer Zeiten die noch erheb- 
lichen Reliktbesti~nde der edlen LuubhSizer aus der Wi~rmezeit zum 
Opfer gefallen sind. 
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Anhang. 

Subfossile tierische Reste und Algen im Sehwarzsee bei Kitzbiihel. 
:Nach den untersuchungen yon Dr. V. B ~  in Eger (tierisehe Reste), 
G. K~ASS~ in Kassel (Diatomeen) und Dr. W. KRI~GER in Berlin (andere 

Algen). 

AUgemeine Bemerkungen zur Artenliste. 

T i e r i s e h e  Res te .  

Auszttgsweise aus dem Untersuchungsberieht yon Dr. B~H~I. 

Zone  I I n t e r s t a d i a l :  Die Proben Profil I I  9,10--8,90 ~ zeigten, wenn 
aueh ganz vereinzelt, Schalenteile yon A l o h a  a f ] i n i s  und einer zweiten, 
wohl auch zur Gattung A l o h a  geh6rigen Cladoeere, sowie Kopffragmente, 
die ziemlieh sieher zu P s e c t r o t a n y p u s  l o n g i c a l c a r  geh6ren. Die Probsn 
8,75 und 8,70 sind dutch alas erste Auftreten der G~ttung B o s m i n a  gekenn- 
zeiehnet, wodurch sieh erkennen l~l~t, dal~ nunmehr  in dem Gews eine 
pelagische Region zur Ausbildung kam. 

Zone  II  S c h l u l ~ v e r e i s u n g :  Weiteres Vorkommen yon B o s m i n a  be- 
weist die Fortdauer einer pelagischen Region. Doch komrat es aueh zu einer 
raschen Entfal tung einer l~toralen Cladocerenfauna, die yon A lo n a a ][ i n i s  - -  
diese zuweilen mit Ephippien - - ,  A l o n e l l a  e x c i s a ,  A c r o p e r u s  und 
C h y d o r u s  gebildet wird. Diese Vorkommnisse sowie der Fund  yon Resten 
der Chironomiden P s e c t r o t a n y p u s  und der Chironomide Abb. 21 Fig. 7 
verraten eine Verbesserung der litoralen Lebensbedingungen. Die drei 
ot~ersten Proben 7,90--7,70 unterseheiden sieh von den unterlagernden 
Schiehten dutch das Auftreten typischer NIoororganismen, H y a l o s p h e n i a  
und  C a l l i d i n i a  a n g u s t i c o l l i s .  Auffa]lend ist aueh die quantitative Ab- 
nahme yon B o s m i n a  in Probe 7,70. 

Zone  III .  A u s . k l i n g e n d e s  S p s  Die ~uffMlende Abnahrae der 
Bosminen zeigt sieh aueh noeh in Probe 7,60. Ferner lhl~t sieh eine Abnahme 
der ~oorfauna konstatieren. Sie ist in der Probe 7,70 nut  noeh dutch ver- 
~inzelte Hya]osphenien vertreten und hat in der Probe 7,60 fiberhaupt keine 
Yertretung. Ferner macht sieh bei den Cladoeeren eine Zunahme der bi- 
~exuellen Vermehrung bemerkbar (~ und Ephippien bei Aloha a]]inis). 

Zone  IV. P r s  ~oororganismen sind nur durch vereinzelte 
Hyalosphenien und Callidinien vertreten. Bosminen zeigen Zunahme. Von 
zwei Alona-Arten hat a]] in i s  6fter Ephippialschalen. Alonella excisa ist 
hs 

Z o n e  V. E i c h e n m i s e h w a l d z e i t "  Die Proben 7,30--6,50 sind dureh 
alas Fehlen der Moororganismen sowie durch die Abnahme der Bosminenreste 
naeh oben gekennzeiehnet, w~hrend die litoralen Cladoceren h~ufiger werden, 
was auf eine Abnahme der freien Wassermasse und eine Zunahme der Litoral- 
region schliel~en l~l~t. In der obersten Probe feh]ten Bosminen bereits ganz, 
~odureh sieh ein Ubergang zu den VerhSltnissen der folgenden Proben 
einstellt. 

Z o n e  VI. F i e h t e n z e i t :  Die Proben 6,20--4,80 fallen dureh den Mangel 
an Cladoeeren auf sowie durch eine neuerliehe Entfal tung der  Moorfauna, 
die in der Probe 6,20 fast nu t  dureh sp~rliches Vorkommen yon H y a l o s -  
p h e n i a  vertreten ist; bei 5,9.0 kommt C a l l i d i n i a  a n g u s t i c o l l i s  nebst 
einigen Rhizopoden d~zu, w~hrend diese yon da ab arten- und individuen- 
reich sich einstellen. 
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Abb. 23. Abbildung yon tierisehei1 Resten und Algen. 1--6 ~Iucro und  
antennula  von Bosmin~ aus Profil I I  des Schwarzsees: 1,2 aus Probe 8,40 
Sch]ulteiszeit; 3, 4 aus Probe 7,90 Sp/~tglazial; 5, 6 aus Probe 7,10 Eichen- 
mischwaldzeit. - -  7 - -1 l  I n s e k t e n r e s t e .  - -  12--14 A l g e n r e s t e :  12 Chroo- 
coccus sp.; 13 Cyanophyceenscheiden (lyngbya); 14 Rivulari~ (?); 15 Dauer- 

sporen. 

Z o n e  VII. B u c h e n - T a n n e n z e i t :  In  der untersten Probe 4,40 l inden 
sich noch die gleichen Verh~ltnisse unter besonders reicher Entfal tung der 
Rhizopodenfaunar Von 3,90--2,80 gesellt sich dazu eine reiche Entwicklung 



76 RUDOLF GI~AF VON SARNTHEIN: 

der l i toralen Cladoeeren, und aneh Chironomiden werden etwas hgufiger,~ 
w~hrend Bosminen nicht mehr zum Vorschein kommen. In der Probe 2,50 ~ 
sind Cladoceren und Insektenreste wieder verschwunden und fehlen aueh in 
den folgenden Proben dieser Zeit. Es dfirfte also im 2. Tell der Buehen-- 
Tannenzeit  das freie Wasser versehwunden gewesen sein. 

Z o n e  V I I I .  R e z e n t e  F i c h t e n - F f h r e n z e i t :  Die Proben sind dureh 
das sofortige Einsetzen yon Aloha  guttata auffallend, die in den frfiheren 
Proben nieht bemerkt  wurde und wieder anf die Ausbildung einer freien 
Wasserma.sse li toralen Charakters sehliegen 1/~Bt. 

Chironomiden. 

Naeh Larven konnte Psec tro ta~ypus  longicalcar best immt werden. 
Verschiedene unbest immbare  Labien wurden in Abb. 23 abgebildet.  Im FaHe: 
einer Bearbeitung der lebenden Chironomidenfanna im Sehwarzsee k S n n t e  
dann eine Best immung mSglich werden, da angenommen werden kann, da!~ 
sieh im Postglazial  keine wesentlichen Verfinderungen ergeben haben. 

Bosmina. 

Da kein Abdomen gefunden wnrde und weder SchalenumriB noeh die  
Stellung der Stirnborste sichergestellt  werden konnte, war eine v611ig ge- 
sicherte Best immung nicht m6glich, doeh seheinen die gefundenen Formen 
aller Wahrscheinlichkeit  nach der alpinen Form B. longispina anzugeh6ren 
und l iegt keine corego~i-Forra vor. Es kom~te keine durch die postglazialen 
Klimaschwankungen bedingte VerSnderung der K6rperiorm festgestell t  
werden. Diese Formkonstanz muBte auffallen, da WES~NB]~RG-LV~D ange- 
nommen hat te ,  dag die Zyklomorphose der coregoni-Kolonien eine Folge- 
erseheinung der postglazialen KlimaSnderungen sei. Bei diesem versehiedenen 
Verhalten der beiden Formen kann die yon den meisten Autoren (z. B. 
RYLOV) angenommen6 Artgleichheit  doch nicht zu Reeht bestehen. Das 
Ausbleiben der Zyklomorphose bei long i sp ina  wurde bereits in mehreren 
Alpenseen festgestellt .  

Um einen spi~teren Vergleieh mit  rezenten Kolonien zu erm6gliehen, 
wurden in Abb. 23 je drei Abbildungen yon a~tennuta und mucro unter  Angabe 
der Proben, in denen sie gefunden wurden, wieder~egeben. 

Ers t  naeh Absehlug der Untersuehungen wurde festgestellt ,  dab der 
Sehwarzsee heute yon B. longirostr is  bewotmt wird. Ein Zusammenhang 
der subfossilen und der rezenten Bosmina-Kolonie w/ire somit nur dann an- 
zunehmen, wenn es sieh aueh bei der ersteren nieht um longispina, sonderl~ 
ebanfalls um ~ongirostris handelte.  Diese Anr/ahme is~ zwar unwahrseheinlieh, 
abet  nieht ausgesehlossen. Eine Naehprtifung konnte nieht vorgenommen 
werden, da kein subfossiles Probenmater ia l  mehr vorhanden war. 

i m  Fal le  einer Artgleiehheit  l~gen dana  morphologisehe Untersehiede vor ,  
die bei der auff~lligen Formkonstanz der subfossilen Form w/~hrend de r  
langen Dauer ihres Vorkommens im Postglazial  sehwer verst~ndlieh ws 

Das Fehlen der Bosmina yon der Fiehtenzeit  an, das mit  der Ver landung 
des Sees, die in der Buchen-Tannenzeit  ihren HShepunkt  erreichte, zusammen- : 
h/~ngen dorfte,  maeht  es wahrseheinlich, dab keine Permanenz seit spi~t- 
glazia]er Zeit his zur rezenten Kolonie im heutigen See vorliegt.  

Aueh bei der nieht wahrscheinlichen Artgleichheit  der subfossilen und 
rezenten Form sprechen die erwghnten morphologisehen Unterschiede fOr 
eine Neubesiedlung des Sees in rezenter Zeit. 
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Rhizopoda. 

Mehrere Argen wurden freundlicherweise yon Professor HARNISCr~ in KieI 
bestimmt, der unter  den Formen der Heleope~'a petricola auch die yon ibm 
abget rennte  Form der H. hyalina festzustellen glaubt. Die Proben yon 3,90 
aufw/irts fiihren eine ausgesprochene Hochmoorfauna. Nach den Leitarten 
der Hyalosphenien (papilio und elegans) und der Amphitremen (Ditrema 
]tavum und Wrightian~m) lassen sieh nach der seinerzeit yon HA~NISCE vor- 
genommenen Typisierung drei Sphagneten-Typen yon der Buehen-Tannen- 
zeit an unterscheiden. Auf einem Hyalosphenia-Typus folgt ein D. ]lavum- 
Typus und in jfingster Zeit eine Umwandlung~ zum D. Wrightian~tm-Typus. 

Diatomeen. 

Bemerkenswerte Formen yon G. Kn~sSX_E. 

E u n o t i a  p o l y g l y p h i s  G~v~-. - -  Hus$. Bat., S. 183, Fig. 235. Auger 
in Nordeuropa vor allem in den Alpen und  im Alpenvorland verbreitet. 

E u n o t i a  paral le la  EH~. - -  Hust. Bac., S. 183, Fig. 247. Nordisch- 
alpin, vereinzelt auch in den deutsehen Mittelgebirgen. 

Caloneis  obtusa (W. S~.) CL. - -  Hust. Bac., S. 240, Fig. 273. Nordiseh- 
alpine charakteristisehe Form der Alpen- und Voralpenseen. 

D i p l o ~ e i s  dombl i t t ens i s  (G~.) CL. vat. subcons tr ic ta  a. Cy,. - -  
Hust. Bac., S. 251, Fig. 398. Die Variet/~t ist eine Form der Alpenseen. 

N a v i c ~ l a  d i l u v i a n a  KnASSKE, - -  Atl. Taf. 399, Fig. 11--15. Von 
K~ASSX~E aus einem Kieselgurlager bei Oderberg besehrieben, sparer an ver- 
schiedenen Stellen der Alpen gefunden. Wahrscheinlich auch alpiu. 

Naviez t la  Schadei  KRASSK]~. - -  Atl. Taf. 398, Fig. 32--35. Von 
KRASSKE aUS einem Kieselgurlager in den Seewiesen bei Dresden-Kaditz 
beschrieben. (Beitr. z. Kenntnis  d. Diat.-Flora Sachsens, S. 355, Fig. 11 a, b. 
- -  Bot. Archly, ]3d. 27, Heft 3/4, 1929.) 

A m p h o r a  oval is  var. v i t ta ta  A. CL. - -  ,,Die Kieselalgen des Takern- 
sees in Schweden" (1933 Stockholm), S. 63, Fig. 137. Bis]ang nllr aus Nord- 
europa bekannL 

A m p h o r a  t h u m e n s i s  (A. MAYEI~) A. C. - -  Abbildung bei K~ASS~: 
, ,Ein Kieselgurgeschiebe yon Ode~berg-Bralitz." - -  1933, S. 63, Fig. 3. (Als 
Gymbslla parvula K~ASS~ dort besehrieben, da die bestehenden Abbfldungen 
yon Amphora thumensis so mangelhaft waren, dal~ die Form nicht erkannt 
werden konnte. Aus den Einzelschalen der Gut war der Amphora.Charakter 
der Art nicht feststellbar.) - -  Fossil auch im Crednersee auf Rfigen. Rezent 
his jetzt  in Sehweden, Lappland, Alpenseen und in Patagonien gefunden. 

Andere Algen. 

Bemerkungen von Dr. W. KRIEGER. 

Schwarzseeprofil II.  Bei den Proben 9,00--8,70 handelt  es sich um ein 
Desmidiaceengew~sser. Die Proben 8,50--6,40 sind in bezug auf Proto- 
coccales und Cyanophyceen rech~ gleichartig; yon 7,25 a.n fehlen jedoch die 
Desmidi~ceen. Bei 0,80 und  0,10 fanden sich einige Exemplare einer sphagno- 
:philen Desmidiaeee. 

Moor auf der Zeller Terrasse. Die Probe (Interstadial) s tammt sicher aus 
einem stehenden Desmidiaceengew/isser. 
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Scheiden yon l ~ i v u l a r i a  (?), 
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C.  D y b o w s k i i  . . . . . . . . . . . .  

C .  g r a n a t u m  . . . . . . . . . . . . . .  
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C.  v e x a t u m  . . . . . . . . . . . . . . .  
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s h m =. in den un t e r en  P r o b e n  der  Zone sel ten,  in den mi t t l e ren  h~ufig, 
in den oberen  m~ssenh~ft .  

6* 
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