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Einleitung.

Der vorliegende Artikel wurde bereits Marz 1943 abgeschlossen und
sollte als Beiheft zum Bd. LXII Abt. B des Botanischen Centralblattes
(Verlag C. Heinrich, Dresden) erscheinen. Doch wurde die gesamte, be-
reits ausgedruckte und versandbereite Auflage mit der Verlagsanstalt im
Winter 1945 vernichtet. Ich danke Herausgeber und Verlag dieser Zeit-
schrift fiir die Aufnahme.

Wiahrend der I. Teil dieser Arbeit (Bot. C. Bl. Bh. Band LV 1936)
vorwiegend hoch gelegene Moore der Zentralalpen, der TII. Teil

Osterr. Botan, Zeitschrift, Bd. 95, H. 1, 1
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(Bot. C. Bl. Bh. Band LX 1940) Ablagerungen von Seen der nérd-
lichen Kalkalpen behandelt, werden hier vorwiegend See- und Moor-
ablagerungen der tiefer gelegenen Landschaft, in denen keine Beeintlussung
durch die jiingeren stadialen Vereisungen erwartet werden konnte, unter-
sucht. Dabei wurde das Hauptaugenmerk auf die spitglazialen Ab-
lagerungen gerichtet, die hier iiberall erst nach den &lteren Stadien der
Wiirmeiszeit (Biihl im Sinne PENCEs) entstanden sein kénnen.

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

Mit dieser Arbeit finden meine regionalen Untersuchungen in Tirol
ihren vorliufigen AbschluB. Im Westen besteht in der Gegend des
Reschenpasses noch eine Liicke, da seinerzeit vorgenommene Bohrungen
am Reschensee ohne verwertbares Ergebnis blieben.

Wichtiger erscheinen Untersuchungen im bisher nahezu unbearbeiteten
Gebiete im Siidosten des Alpenkammes. Hier hat der Verfasser 1942 in
einer grofleren Anzahl von Mooren und Seen Kérntens Bohrungen vor-
genommen, doch mufite die Bearbeitung der Kriegsverhéltnisse halber
unterbrochen werden. Eine vorldufige Veréffentlichung der bisherigen
Untersuchungsergebnisse ist inzwischen in den Mitteilungen des Natur-
wissengchaftlichen Vereines fiir Kérnten, ,,Carinthia I1¢ 136. Jahrgang,
Klagenfurt 1947, erschienen.

Fiir die Untersuchung einer groflen Anzahl Bohrproben durch Herrn
Profégsor V. BrErM in Eger auf zoogene Reste, durch Herrn G. KrASSKE
in Kassel auf Diatomeen und durch Herrn Dr. W. KriecER in Berlin auf
andere Algenreste spreche ich ihnen meinen herzlichsten Dank fiir jhre
freundliche und aufschlufreiche Mitarbeit aus. Das Ergebnis ihrer Unter-
suchungen wird im Anhange mitgeteilt.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Professor Dr. H. Gams in Innsbruck.
Er bat mich stets aus dem reichen Schatze seiner Kenntnisse und Kr-
fahrungen mit Rat, und Tat sowohl bei der Feldarbeit wie auch bei der
Bearbeitung unterstiitzt. Insbesondere. durch Uberlassung von Fach-
literatur hat er meine Bestrebungen auBerordentlich gefordert und er-
leichtert.

Die Methode der Darstellung schlieBt sich den vorausgegangenen Arbeiten an.

Neben dem Baumpollen (= BP.) wurden Weiden und Sanddorn, die stets
nur in sehr kleinen Werten -auftreten, wie die Hasel nicht in die Hauptsumme
' eingerechnet, doch im BP.-Diagramm dargestellt.

Der Nichtbaumpollen (= NBP.) wurde stets gezihlt, in den Diagrammen
jedoch nur dann dargestellt, wenn seine Beteiligung 109, der BP. ibersticg
oder dies in einigen TFillen auch bei geringeren Werten wiinschenswert er-

. schien. Fir die Darstellung des NBP., wo dieser in groferer Menge auftritt,
wurden zwei Diagramme angefiithrt; ein Detaildiagramm fir die Haupt-
komponenten und ein Summendiagramm. Die Mafstibe konnten nicht ein-
heitlich gewihlt werden, weil die Pollenwerte sehr schwanken. Es ist daher
in jedem Diagramm der MaBstab hierfur zu beriicksichtigen. Die teilweise
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Abb, 2, Subfossile Pollenkérner vom Artemisio-Typus.

Abb. 3. Rezente Pollenkorier von. Artemisia campestris L.
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neu gewihlten Signaturen sind dug .der Zeichenerklirung Abb. 2 zu
ersehen.

Der oft in gréBéren Mengen: gefundene: Pollen vom Artemisia-Typ wird
gesondert dargestellt. Es handelt sich hier zweifellos wm den gleichen Pollen-
typ, wie er von RuporPH und FirBAs (1924) und von P. STARK (1923) als
Weidenpollen -abgebildet und -heschifeli ‘wurde und wie ihn OBERDORFER
(1931) als Saliz a.von Saliz b abtrennt. Inzwischen hat sich allgemein die

Zeichenerklirung:

Waldbaumpollen = WBP: Strauchpollen:
Fichte ,_A_ Hasel -.‘_,
Fohren ,_‘_, Weiden - @..
Ta, _«—' Sanddorn -—H.,

anne
Nicht-Baumpollen = NBP:
Buche __*__'

Cyperaceen ""O*

Eichennischwald : Gramineen

Linde + Ulme + Eiche

= EMW
Kriuter (Varia) ""E}'
Erle ‘
'—D— Artemisia . "'@”—
Birk |
irke _-O_, Lricaceen %

'"LT' Selaginelle = '"S"

Sporen: Farn = -«—F-- Lycopodium =
Abh. 4.

Erkenntuis durchgesctat, daf es sich hierbei um den Pollen ciner Arlemisi sp.
handelt. In eciner beigegebenen Tafel werden eine Anzahl von Abbildungen
subfossiler Pollenkdérner dieses Typus sowie von rezenten Pollenkdrnern
von Artemisia campestris beigegeben. Die Hauptunterscheidungsmerk-
male zwischen Weiden- und Ariemisia-Pollen sind:

Saliz-Typ: Artemisia-Typ:

Eiférmig bis linglich oval, in Bauch-
lage stets elliptisch; drei gleich-
miBig schmale Lingsfalten, die
vor den Polen abbiegen, ohne
keimporenartige Offnungen. An-
genihert quercoider Typus.

Kugelférmig, in jedeér Lage fast rund,
nur deformierte Pollen oval, drei
tiefe, in der Meridianzone klaffen-
de, weit polwirts reichende Lings-
falten, in denen hiufig keimporen-
artige Offnungen sichtbar sind.
Stachelloser Compositentyp.
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Saliz-Typ: Artemisia-Typ:
Gekornelt bis feinwarzige Struktur, Glatte his undeutlich geriefte Struk-
beim fossilen Pollen als fein netz- tur der derben verdickten Mem-
maschig erscheinend, mit zarter bran. Der Pollenrand hebt sich
Membran fast farblos bis gelb- zwischen den Falten in drei halb-
braun. mondformigen Kdmmen mit radi-

aler Riefung ab. Fossil meistens
rotbraun, stirker gefirbt als Salizx.

Die Pollenfrequenz (= PF.) wird in den Diagrammen nur bei jenen meist
tonigen und mergeligen Schichten angeftihrt, die ausgesprochen pollenarm
sind. Als MaB hierfiiv wird die schitzungsweise Anzahl von BP. in 1 cm?
Priparatfliche angegeben. Diese Zahlen bieten aber keinen exakten Ver-
gleichsmafstab zwischen tonigen und nicht tonigen oder nach verschiedenen
Methoden aufbereiteten Proben.

Die im II. Teil angewandte Zoneneinteilung wird auch hier beibehalten.
Die Trennung zwischen Zone III (ausklingendes Spitglazial) und Zone IV
(Priboreal im engeren Sinne) 1iBt sich aber nur in seltenen Fillen iiber-
zeugend durchfithrén, da die in Frage kommenden Ablagerungen meist zu
geringmichtig sind. Sie werden daher zwar als Arbeitshypothese getrennt
beibehalten, da eine begriffliche Unterscheidung besteht, jedoch dort, wo eine
Trennurig praktisch nicht mdglich ist, gemeinsam behandelt.

Der Schwarzsee und die Moore des Biichlach bei Kitzbiihel.
1. Geologisch-topographische Ubersicht.

Zwischen den Télern der Kitzbiiheler Ache und der Reinache liegt
nordwestlich Kitzbithel das Biichlach; eine Hochfliche, die sich
in rund 800 m Meereshohe, in 3 km Breite, 7km in SN-Richtung
erstreckt.

Uber ihr stauten sich der Kitzbiitheler Achengletscher mit den aus dem
Sparten- und Brixental zustromenden Gletschern noch in den letzten Riuck-
zugsphasen der Wiirmeiszeit (Biihl).

Das aus Grauwackenschiefern bestehende Grundgebirge, das in einzelnen
abgeschliffenen Kuppen noch aus der Hochfliche aufragt, ist vom Tale der
Kitzbitheler Ache her mit interglazialen Schottern und Konglomeraten auf-
geschiittet, die ein Aquivalent zu den Schottern der Inntalterrasse bilden.
Dariiber breitet sich eine mifichtige Grundmorine aus.

BrUCRNER hat das Buchlach als Drumlinlandschaft, PENCE und KLEBELS-
BERG als Endmorinengebiet des Bithlstadiums beschrieben. AMPFERER (1936)
betont den Reichtum an kleineren und gréBeren, erhabenen und vertieften
Formen, die bald aus Grundmorine, bald aus Schottern und Sand, bald aus
Fels bestehen und auch feine, klargezeichnete Drumlin erkennen lassen. Er
sieht in diesen Formen die Wirkung der ordnenden und bildenden Krifte
groBer Eismassen. Nach seiner Erkenntnis lassen sich die zahlreichen Hiigel
und Mulden nicht zu einem erkennbaren System von Endmorinen ver-
binden, sondern liegt hier ein Stick alten Gletscherbodens vor, der als
zufilliges Schongebiet der Abtragung und Umformung entgangen ist und
auch der Einwirkung durch Lokalgletscher der SchluBfivereisung entzogen
war.
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Die Mulde, in der heute Strafie und Bahn Kitzbiihel—Brixental ver-
lautt, ist durch glaziale Frosion vertieft und trennt das Biichlach vom
Berghang, der vom Hahnenkamm nach Norden streicht und dem es
oreographisch angehért.

In dieser Mulde, die in die Grundmoriine eingeschiirft ist, liegt in
779 m Hoéhe der Schwarzsee (Abb. 5). Er bedeckt eine Flache von
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Abb. 5. Bituationsskizze des Schwarzsees. I—VIII Bohrpunkte.

8,1 ha und ist rings von Moorbildungen mit Erosionsufern umgeben, die
groBtenteils mit Rhynchosporeten und Sphagneten bewachsen sind. Der
See liegt abseits jedes Wasserlaufes und entwissert durch den Seebach
zur Reinache. Nordostlich des Sees, gegen den Weiler Haus zu, liegt im
gleichen Niveau ein ungefihr 4 ha groBies Hochmoor, das vor seiner Ver-
landung ein durch einen Mordnenriicken abgezweigtes Becken des Sees
bildete, das noch heute zum See entwassert. Wenn auch die Bildung von
Moorsubstanz heute im allgemeinen aufgehért hat, trigt es doch noch
eine prachtvolle Hochmoorvegetation.
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Zwischen diesem Hochmoor und dem See liegt eine flachere ehemalige
Seebucht, die ebenfalls von Seeablagerungen und dariiberliegendem Hoch-
moortorf aufgefillt. ist.

Die Wassertiefe des Schwarzsees wurde durch Lotung mit maximal 8 m
festgestellt die durchschnittliche Tiefe betrigt zirka 6 m. Die Seewanne ist
mit einer michtigen Schicht von Seeablagerungen ausgekleidet.

Das Einzugsgebiet des Sees ist kaum grofler als die Fliche der umliegenden
Moorgriinde und die westlichen Abhinge des 100 m iiber den See aufragenden
Lebenberger Hiigels. Oberirdische. Zuﬂusse bilden nur zwei kleine Abzugs-
griben. In diesen wurden im Juni- 1941 nach einer stirkeren Niederschlags-
periode, die den See vollig aufgefillt hatte, die Zuflumenge mit rund 200
Sekundenliter gemessen, wihrend gleichzeitig die AbfluBmenge im Seebach
mit ungefihr 1000 Sekundenliter festgestellt wurde. Diese wesentlich be-
deutendere Abflullmenge ist auf die reiche unterirdische Quellspeisung des
Sees zuriickzufithren. Nach NevINNY (1906) sollen an 500 Quellen in der
Beckensohle entspringen, einzelne von besonderer Stirke, deren Lage bei Eis-
bedeckung erkannt werden kann.

Aus der Lage des Sees und der umliegenden Moore geht hervor, daB
sie seit dem Riickzug der dlteren Stadialmorinen (Biihl) keine Material-
zufuhr von aunBerhalb des kleinen Einzugsgebietes erhalten haben kénnen
und daB auch in der Zeit der SchluBlvereisung im Sinne AMPFERERS
(jingere Stadialmorinen) keinerlei Schmelzwésser der damaligen weit-
abgelegenen Gletscher in den See gelangen konnten. Ubereinstimmend
mit den Sachbefunden konnte somit eine vollig autochthone Sediment-
schicht erwartet werden, die mit Ausnahme der untersten Schichten und
gelegentlichen Einschwemmungen aus der Uferzone véllig frei von
minerogenen Bestandteilen ist.

In seinem heutigen Zustand- gehort der Schwarzsee als typischer Moorsec
mit schwach braunem Wasser dem dystrophen Typus an, der allerdings durch
Kultureinflisse und den lebhaften Badebetrieb Eutrophierungserscheinungen
aufweist. ‘

Nach der chemischen Analyse des Seewassers von ZEHENTER (1893) ist es
cin weiches Wasser, das neben Eisen, Aluminiumoxyd, Kieselsdure usw.
Huminverbindungen in geringer Menge fiihrt und infolge der reichlichen
unterirdischen Quellen als verdiinntes Moorwasser aufzufassen ist. NEVINNY
(1913) gibt auch eine chemische Analyse des Torfmoorschlammes.

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

Die Bohrungen I bis IIT wurden im Hochmoor gegen Haus, IV bis VI
im zwischenliegenden Ufermoor und VII, VIII im See selbst von der
Wintereisdecke aus niedergebracht. Bei den Bohrungen I und VII
konnte mit dem zur Veifiigung stehenden Bohrgestinge der Morinen-
grund nicht erreicht werden.

‘Nach dem Ergebnis der Untersuchung. wurde ein schematisches
Linienprofil entworfen, das in Abb. 6 dargestellt ist.
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2. Stratigraphie der Sedimente, [ = : Sl

In den See- und Moorbscken
findet sich iiber dem Morédnen-
grunde folgende Lagerfolge:

A.Mergelgyttja. Sie tritt als
unterste Schicht bis zu 60 cm
Michtigkeit auf. In ihren unter-
sten Lagen feinsandig und kalk-
arm, nimmt der Kalkgehalt nach
oben zu. In verschiedenen Hori-
zonten ist reichlich FeS, in Form
von Pyritkiigelchen vorhanden.
Der Gehalt an organischem Detri-
tus ist wesentlich und gibt dem
Substrat eine braunliche Farbung.
Chitinreste sind spédrlich. Charak-
teristisch ist eine an Arten und
Individuenreiche Desmidiaceen-
flora mit vorwiegend calciphilen
Arten und arktisch-alpinen For-
men, wihrend Diatomeen fehlen.

Seespingel

9

[Schwarzsee

N.O See-Ufer

a m

Es handelt sich demnach um
Ablagerungén vorwiegend mecha-
nischer Sedimente, Ton und Kalk-
schlamm, die aus der Morinen-
unterlage ausgeschlimmt wurden, v
mit reichlichen organischen Detri- /
‘“tusbeimengungen, abgesetzt in /
seichten, stehenden, zufluBlosen /

£ ~SPHAGNUM-RADIZELLE NTORF

WALDENTWICKLUNG D = GROBDETRITUS-6YTTIA
C « FEINDETRITUS (ALGEN) GYTT DA

<. = SCHICHTGRENZEN B = KALKGYTTIA-SEEKREIDE
A - MERGEL GYTTIA

Moor
SCRICHTTOLGE :

LEGENDE:

@~ - BOHRPRAFiLE
T - ¥0 - ZONEN der
—— + ZONENGRENZEN

MORANE

 S—
m
g

Wasserbecken von ausgesprochen [—
autrophem Typus. U@

X

(]
e
~

waup Lol

mign

Diese Schicht . fallt in allen
Profilen mit der Zone 1 zusammen.

B—C. Algenreiche Fein-
detritusgyttja. In den unter-
sten Horizonten weist diese Schicht
eine kalkreiche Fazies (B) auf, die
in ufernahen Lagen als Seekreide
ausgebildet ist. Diese kalkige
Schicht ist von geringer Machtig-
keit und wird nach oben rasch .
von Gyttjaschichten abgeldst, in

n
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Schematisches Linienprofil am Schwarzsee lings der Bohrpunkte I—VIIIL.
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Abb. 6.
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denen der Kalkgehalt mit Salzsdureprobe kaum mehr nachzuweisen ist
(Fazies C).

Diese ganze Schichtenfolge von Feindetritusgyttja, die in den See-
profilen VII und VIII eine Michtigkeit von iiber 3 m aufweist, ist durch
ihren reichen Gehalt an Algen stellenweise als ausgesprochene Algen-
gyttja ausgebildet. Im unteren Teil dieser Lagerfolge, der der Bildungs-
zeit der Zone II (SchluBvereisung) entspricht, sind Desmidiaceen noch
reichlich vertreten, die Hauptmasse der Algen bilden aber Proto-
coccales der Gattungen Coelastrum und Scenedesmus und besonders
Cyanophyceen (Chroococcus sp.).

Auch Diatomeen, die aus unferen Schichten nicht erhalten sind,
treten in 36 Arten, wenn auch noch mehr vereinzelt auf; nur calciphile
Navicula-Arten sind haufig und Cymbella Ehrenbergii weist bereits Massen-
vertretung auf.

Das erste Auftreten von Cladocerenresten insbesondere der Gattung
Bosmina zeigt, dafl die Tiefe der Seebecken zugenommen hat und diese
eine pelagische Region aufweisen, die sich von einer litoralen Region mit
litoraler Cladocerenfauna deutlich abhebt. In die Zonengrenze 1I/I11
fallt das erste Auftreten von Moororganismen (Hyalosphenia, Calli-
dina). Dieses ist jedoch nur voriibergehend, sie verschwinden wieder im
Bereiche der Zonen ITI/TV. Auch die Desmidiaceen verschwinden
wenigstens in ihren fossil erhaltungsfihigen Formen, wihrend die Ver-
breitung der Diatomeen auf 80 Arten mit 7 Massenformen ansteigt
(siche Anhang).

Im oberen Teil dieser Lagerfolgen, deren Bildungszeit vorwiegend der
Zone V (Eichenmischwaldzeit) entspricht, besteht die Grundmasse der
Gyttja vorwiegend aus elastischem Algenschleim der nun in 85 Arten
mit 23 Massenformen nachgewiesenen Diatomeen sowie aus ebenfalls
massenhaft auftretenden Cyanophyceen.

In den ufernahen Profilen ist reichlich Grobdetritus eingelagert. Das
héufige Auftreten von Samen von Najas flexilis und von Blattspitzen
von Ceratophyllum demersum weist auf Zunahme der Litoralvege-
tation hin. Die Abnahme der freien Wassermenge in einer pelagischen
Zone und die Zunahme der Litoralregion kann auch hier aus dem Wechsel
der Cladocerenfauna, der Zunahme der litoralen Arten und der Ab-
nahme von Bosmina erschlossen werden. In diesem Stadium der Ent-
wicklung war die Hdchstgrenze der Eutrophie der Seebecken erreicht
bzw. iiberschritten.

Nur im Bereiche der eigentlichen, distalen Seeprofile VII und VIIT
hat die Bildung der algenreichen Feindetritusgyttja der Fazies C noch
wihrend der Bildungszeit der Zone VI (Fichtenzeit) angedauert. Doch
auch hier nehmen die Beimengungen von Grobdetritus und Humusstoffen
nach oben hin stark zu.
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D. Grobdetritus-Dy-Gyttja. In den ufernahen Lagen bereits
wahrend der Eichenmischwaldzeit, in den distalen Lagen erst gegen
Ende der Zone VI (Fichtenzeit), geht die Sedimentation ohne Grenze in
eine Grobdetritusgyttja iiber, die infolge ihres hohen Gehaltes an Humus-
ausflockungen gréBtenteils als Dy-Gyttja ausgebildet ist. Den Ubergang
bilden massenhaft Blattspitzen und Gewebereste von Cerafophyllum
enthaltende Gyttjen, die auch die verschiedensten Gewebereste von
Wasserpflanzen (M yriophyllum, Najas, Nymphaeaceen) fithren
und einen stdndig zunehmenden Gehalt an Sphagnum, Geweberesten
von Cyperaceen, Phragmites, Ericaceenreisern, Holzresten und
Koniferennadeln aufweisen. Diese Entwicklung weist deutlich auf das
Einsetzen einer lebhaften Sphagnummoorbildung an den Uferrdndern,
auf die rasch zunehmende Litoralvegetation und Verlandung und die
offenbar méchtig einsetzende Schwingrasenbildung hin. Die aus den
Ufermooren und der Litoralregion eingebrachten Humusstoffe haben die
Entwicklung vom eutrophen Klarwasserbecken zum dystrophen Braun-
wasserbecken bewirkt. Im Bereiche dieser Dy-Gyttja verschwinden er-
haltene Formen von Desmidiaceen und Diatomeen vollig, nur
Cyanophyceen sind stellenweise noch in grélerer Menge nachweisbar.
Auch der Wechsel im Gehalt zoogener Reste, wie er fiir Profil II festgestellt
wurde (sieche Anhang), zeigt deutlich die Entwicklung vom offenen See
bis zur vélligen Verlandung. »

E. Sphagnum-Radizellentorf-Schwingrasentorf. Der Uber-
gang von der sedimentierten Grobdetritusgyttja zu sedentdrem Torf ist
nur in den Randprofilen III bis VI deutlich ausgebildet. In den Profilen
T und II ist die Torfschicht nur als Schwingrasen ausgebildet, und in den
Seeprofilen VII und VIII fehlen die analogen Schichten. Die Torflagen
sind fast zur Génze im Bereiche der Zone VII (Buchen-Tannenzeit) ent-
standen und ist der Zuwachs, der eindeutig noch der Zone VIII (rezente
Fichten-Féhrenzeit) zugerechnet werden kann, sehr gering und deutlich
iiberhaupt nur im Bereiche der Schwingrasenbildung der Profile I und II
festzustellen.

Bei Betrachtung des Linienprofiles (Abb. 6) sehen wir am Rand des
Schwarzsees gegen 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 betrigt, ergab die Bohrung als oberste Schicht iiber 2 m maéchtige,
abgesunkene Torfschollen in gestorter Lagerfolge. Darunter folgt Grob-
gyttja der frithen Buchen-Tannenzeit. Im Profil VIII, in Entfernung
von 30 m vom Seeufer, gehtren die obersten konsolidierten Grobgyttja-
lagen, die hier nur noch eine Méchtigkeit von 50 em haben, der frithesten
Buchen-Tannenzeit an. Dariiber lagert halbfliissiger Gyttjaschlamm, der
mit dem Bohrer nicht erfalit werden konnte und offensichtlich aus auf-

1la*
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geloster . und in Abtragung befindlicher, ehemals konsolidierter Gyttja
besteht. Von der frithesten Buchen-Tannenzeit an fehlen somit hier im
See spétere konsolidierte Ablagerungen, die im Randprofil: VI sowie im
Profil I Méachtigkeiten von iiber 7 m aufweisen. Das ist wohl nur dadurch
zu erkliren, daB3 der Schwarzsee am Ende der Buchen-Tannenzeit zum
grofiten Teil, wenn nicht véllig verlandet war, seither ahgr ein regressiver
ProzeB3 stattfand, der die Abtragung der Moorsubstanz und die Neu-
bildung des offenen Sees.bewirkte. Beférdert wurde dieser ProzeS, der
nach dem klimatisch bedingten. AbschluB der Hochmoorbildung in der
rezenten Fichten-Fohrenzeit einsetzte, zweifellos durch die reichliche
Quellwasserzufubhr im Seegrunde, die den Abtransport der erweichten
Torf- und Gyttjamassen besorgte.

Die Profile I bis I1T zeigen die zum Abschlufl gekommene Verlandung
in dem etwas kleineren Becken des Moores gegen Haus, das heute noch
ein in seiner Entwicklung zwar zum Stillstand gekommenes, aber noch
guterhaltenes Hochmoor auf der Grundlage eines durch Schwingrasen-
bildung verlandeten Sees darstellt. Das Fehlen eines nennenswerten Ak-
flusses hat hier Sedimente und Moorsubstanz erhalten. Doch sind die im
Profil 1 zwischen 6 m und 7 m Tiefe aufgefundene Wasserlinse sowie die
halbflissige Zustandsform der Torfsubstanz unter der Schwingrasendecke
vermutlich als regressive Bildungen im Sinne einer Abtragungs- und Auf-
losungserscheinung zu deuten.

3. Pollenanalytischer 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 Ablagerungen iiber dem Moranengrunde,
die in den Profilen II, III, V, VIII erreicht wurden, fallen zur Génze in
die oben als Schicht A beschriehene Mergelgyttja. Wie in allen analogen
tonigen Ablagerungen ist die PF. gering, der Erhaltungszustand der
Pollen aber hier gréBtenteils sehr gut.

Vorherrschend sind Fohren und Birken, wobei unter ersteren zwe1fellos
Pinus Cembra mitvertreten ist. Neben diesen beiden Dominanten
treten aber Fichten-, Tannen-, Buchen-, Ulmen-, Linden-, Eichen- sowie
Haselpollen regelmaBig in oft betrichtlichen Mengen auf. Diese Pollen-
gruppe soll im folgenden unter der Bezeichnung , Warmeliebende* mit
der Abkiirzung ,,WL.* zusammengefallt werden.

Am ausgeprigtesten zeigt sich dieses Pollenbild im Profil VIII
(Abb. 12). Hier waren die Proben relativ pollenreicher als in den anderen
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Profilen und das Pollenmaterial ungewohnlich gut erhalten, was wohl
auf die Tiefe der Lagerung der Schichten hier zuriickzufiihren ist.

In den zehn Proben dieser Zone des Profiles VIII entfallen von 1574
gezahlten Baumpollen auf:

s | | :
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S €| £ B s/ 8| 8| B | = 28 | =
i wn
788 | 373 209’55 45 7 |24 47 27 73 17 21
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‘_—q
5%
31,7%

Unter Zurechnung des Haselpollens erreichen somit im Gesamt-
durchschnitt die Pollen der WL. 329, gegeniiber den Féhren und Birken,
steigen aber in den Horizonten 12,10 und 12,30 auf je 439, an. Die
Fichte hilt sich durchwegs zwischen 9 und 18%,, Hasel und EMW. er-
reichen ein gleichzeitiges Maximum von 15 bzw. 10%, ebenso Tanne und
Buche ein solches von 7 und 89%,. Vereinzelt und mehr im oberen Teil
der Zone finden sich Weiden- und Sanddornpollen. An Wasserptlanzen
ist M yrwpkyllum sp. durch Pollen vertreten.

In den Profilen IT, ITI, V finden sich in dieser Zone die gleichen wirme-
liebenden Waldelemente ebenso wie seinerzeit im Achensee. AuBler der
Fichte sind sie hier jedoch mehr vereinzelt und ohne gerichteten Kurven-
verlauf vertreten, Dies mag wohl darauf zuriickzufiihren sein, da8 dort
diese Schichten weniger méchtig, groBenteils pollendrmer waren und das
Pollenmaterial einen schlechteren Erhaltungszustand aufwies, ja teil-
welse stark zerstért war. Immerhin sind auch hier alle W1.., die Fichte
regelmaBig bis zu einem Maximum von 189, wie in Profil VIII, ver-
treten. In diesem aber hat es allen Anschein, als ob der Kurvenverlauf
nicht nur {iberhaupt, sondern im Sinne einer Entwicklung gerichtet wire,
die der spiteren Waldentwicklung von der Kichenmischwaldzeit zur
Buchen-Tannenzeit entgegengesetzt verlauft. Wir sehen im untersten
Teil die Hauptbeteiligung von Tanne und Buche im gleichen Horizont.
Wihrend diese gegen den oberen Diagrammteil absinken, steigen Hasel
und EMW.-Elemente zu einem gleichzeitigen Gipfel an. Der untere Zonen-
teil ist vom oberen durch einen Birkengipfel getrennt.

Diese sowohl im Pollenbilde wie auch faziell scharf abgegrenzte Zone,
die nicht nur im Schwarzsee, sondern auch in einer Reihe anderer in dieser
Arbeit spater behandelter Untersuchungsstellen angetroffen wurde, ist
nun auch durch die hohen Werte gekennzeichnet, die von den NBP.
erreicht werden. Sie setzen sich hier am Schwarzsee vorwiegend aus
Pollen von Artemisia, Gramineen und Kriutern zusammen, wihrend
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Cyperaceenpollen nur in untergeordnetem Mafle beteiligt sind. Der
im unteren Teil der Zone vorherrschende Artemisia-Pollen erreicht im
Profil VIII als Maximum 989%, der BPS., in Profil I, in einem Abschnitt
extrem pollenarmer Proben, 2289%, Gegen oben nehmen deutlich die
Gramineenpollen zu und erreichen im Profil VIII als Maximum 709,
in den pollenarmen Proben von Profil II 2089%,. Die an dritter Stelle
stehenden Krauterpollen bestehen zu 239, aus Polygonaceen-, 199,
Kompositen- (vgl. Arnica montana), 14%, Chenopodiaceen- und
59, Caryophyllaceenpollen. Der Rest sind verschiedene und un-
bestimmte Krauterpollen. Die Gesamtsumme der Kriuterpollen erreicht
in Profil VIII 31%, in den BP.-armen Proben von Profil 1T 75%,.

Die Gesamtsumme der NBP. verlduft in Profil VIII ziemlich konstant
etwas tiber 100%, und steigt maximal auf 1599%,, in Profil IT auf 5169, an.

An Sporen finden sich vereinzelt und spérlich solche von 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. stammen, ob diese als normale Bestandteile der Sedi-
mentation durch natiirlichen Pollenniederschlag erklirbar sind oder auf
Fehlerquellen der Methode zuriickzufiihren sind. Als solche kommen in
Betracht: '

1. Verunreinigung der Proben aus jiingeren, durch den Bohrer
durchfahrenen Schichten. Bei den gebriduchlichen Kammerbohrern dringt
ja stets beim Durchfahren der oberen Schichten Fliissigkeit in die Kammer
ein und verunreinigt wenigstens oberflichlich den Bohrkern tieferer
Horizonte. Auch bei grofiter 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
schwer abzuschitzen sind. Insbesondere in pollenarmen Proben, wie
in den hier behandelten, miite sich eine solche Einschleppung viel stirker
auswirken als in pollenreichen. Im vorliegenden Fall wurde bei der
Bohrung der Profile VII und VIIT ein groBer Hitrrrscher Kammerbohrer
mit 3 em Kammerdurchmesser verwendet und der Entnahme der Proben
aus dem gereinigten Bohrkern besondere Sorgfalt zugewendet. Wenn
trotzdem Verunreinigungen aus hoheren Horizonten und damit fremdes
Pollenmaterial in einem wesentlichen AusmaB in die Proben gelangt
wiren, miiBten auch mit den Pollen héherer Horizonte andere Mikro-
fossilreste, die in diesen Horizonten massenhaft vertreten sind, einge-
schleppt worden sein. Bei Einschleppung von EMW.-Pollen aus der
Zone V miilten auch die massenhaften Diatomeen dieser Zone, bei Ein-
schleppung von Fichten-, Tannen- und Buchenpollen aus den Zonen VI
und VII typische Moororganismen, z. B. Sphagnumteile, dieser Zonen
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miteingeschleppt worden sein. Solche Mikrofossilreste der hoheren Zonen
fehlen aber vollig, so daB meines Erachtens der 329, der gezihlten BPS,
betragende Anteil der WL. bei der regelméafligen Verteilung auf die unter-
suchten Proben und dem gerichteten Kurvenverlauf nicht aus Ver-
unreinigung der Proben stammen kann.

2. SBekundire Lagerung von Pollen, aus aufgearbeiteten dlteren
interglazialen Schichten. Wie schon eingangs ausgefiihrt, bilden den
Untergrund des Schwarzsees und der umliegenden Moore jiingste Wiirm-
morinen (Biihl). Die minerogenen Bestandteile der sich auf diesem
Untergrund ablagernden ersten Sedimentation kdnnen nur aus Material
bestehen, das aus der lokalen Morinenunterlage 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, wiirde bei Annahme von Sekundérmaterial eine derartige An-
reicherung bedeuten, die schlechterdings um so weniger erklrlich wiire,
als es sich nicht um eine vereinzelte Fundstelle, sondern um eine Er-
scheinung von regionaler Verbreitung handelt.

Betrachten wir aber einerseits die Mordnenmassen, die die hoch-
wiirmzeitlichen Gletscher aus dem Alpeninnern ausgeriumt und weit in
das Alpenvorland verfrachtet haben, und die Erosionswirkungen dieser
Gletscher in dlteren interglazialen Schuttmassen im Alpeninnern, ander-
seits die mengenmifig vollig unbedeutenden Mordnenreste der biihlzeit-
lichen Vergletscherungen, von denen nicht einmal sichere Endmorinen
bekannt sind. Hs ist dann unvorstellbar, dall eventuell stidrker pollen-
fithrende interglaziale Boden im Alpeninnern die Riesengletscher der
letzten Hocheiszeit iberdauert haben sollten, uim erst in den unbedeuten-
den Grundmorinen der zwerghaften Biihlgletscher so verarbeitet zu
werden, daB nicht nur an einer vereinzelten Stelle, sondern in regionaler
Verbreitung ihr Pollenmaterial sekundir gelagert gefunden werden
koénnte.

3. Weiter erhebt sich die Frage, ob der BP. aus der Umgebung des
Moores stammt, die betreffenden Holzgewichse also damals in der niheren
oder weiteren Umgebung des Schwarzsees gewachsen sind, oder ob es
sich zur Ganze um Pollen handelt, der durch Weitflug und Ferntransport
eingebracht wurde, und ob demnach das Gebijet als wald- und baumlos
anzusehen ist.

Bei schematischer Anwendung der Ergebnisse der Untersuchungen
iiber die Bestimmung der Walddichte von FIrBas (1934) und jener der
eingehenden Untersuchungen der subrezenten Pollenspektren in Lappland
von AARIO (1940) lige der Schlufll nahe, daB hier bei der Pollenarmut
der tonigen Sedimente, gegeniiber der sehr gesteigerten PF. in den hingen-
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den Gyttjaschichten und bei der hochliegenden NBP.-Kurve, in der eine
grioflere Anzahl verschiedener Pollentypen reichlich auftritt, vollige Wald-
losigkeit im zeitlichen Bereich dieser Ablagerungen geherrscht hat. Dann
miiite der gesamte BP., dhnlich wie in der lapplindischen Tundra, aus
mehr oder weniger entfernten Waldgebieten stammen. Aber beide ge-
nannten Autoren warnen auch vor schematischer Anwendung ihrer
Befunde.

Die Pollenarmut stark toniger Sedimente — insbesondere wenn diese
zum Pollengehalt anderer nicht toniger Sedimente in Beziehung ge-
bracht wird — kann meines Erachtens jedoch nur mit gréfiter Vorsicht
als Indikator fiir die Bewaldungsdichte beniitzt werden. Wie seinerzeit
festgestellt, bestehen im Seefelder See, besonders aber im Achensee die
obersten, iiber reiner pollenreicher Seekreide abgelagerten Sedimente aus
stark tonigem Schlamm. Diese Schichten zeigen das Pollenspektrum der
rezenten Fichten- und Fohrenzeit der Alpen, in der sie ja gebildet sind.
Sie miifiten, wenn die Pollendichte ein Indikator der tatsichlich herrschen-
den Walddichte wére, sehr pollenreich sein. Sie sind aber in Wirklichkeit
sehr pollenarm, ja angendhert so pollenarm wie die tonigen Sedimente
der Zone I im Achensee und hisr im Schwarzses. Die Pollenarmut
toniger Sedimente, die ja allgemein angetroffen wird, scheint wie die
Pollenarmut mancher Torfe, z. B. Phragmitestorf, in erster Linie von
Faktoren abzuhingen, die fiir diese Ablagerungen spezifisch sind und
deren Wirkungsweise unbekannt ist. HEs mag dabei beispielsweise an die
Sedimentationsgeschwindigkeit, die Einwirkung von Bodenorganismen,
vielleicht auch an die Verschiedenheit des spezifischen Gewichtes der
minerogenen und organischen Sedimentbestandteile gedacht werden.
Jedenfalls erscheint die PF. toniger Sedimente an und fiir sich kein Aus-
druck der Walddichte zu sein. ’

DaB aber im Schwarzsee trotz hochliegender NBP.-Kurve und ge-
ringer PF. vollige Waldlosigkeit im Sinne von Baumlosigkeit nicht ge-
herrscht haben diirfte und mindestens Féhren unmittelbar hier gewachsen
sind, dafiir sprechen die Funde von PinusschlieBzellen in Profil II, Probe
870, sowie in einer der Zone zu gehorigen Probe des Profiles VIII, die in-
folge einer Fehlaufzeichnung nicht mehr genau festgestellt werden kann.

Hinsichtlich der Artzugehorigkeit der Birkenpollen mufl hier vorweg-
genommen werden, dafl unten der Nachweis gefiithrt wird, daf der Pollen
des Birkengipfels in den Grenzschichten der Zonen I/II von groB-
blatterigen Weilbirken stammt. Meines Erachtens ist dies auch fiir die
ganze Zone I anzunehmen, denn die Zwergbirken sind ausgesprochene
Moorbewohner. In den Sedimenten der Zone 1, die in einem kalkreichen
seichten Desmidiaceen-Gewésser abgelagert wurden, fehlen aber alle An-
zeichen, die auf eine vorhandene oder bsginnende Moorbildung an den
Seeufern schlieen lassen. Zwergbirkenpollen wird aber erfahrungs-

Osterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 95, H. 1. 2
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gemilB meist in Moorablagerungen gefunden, die nach makroskopischen
Resten, die in ihnen enthalten sind, von den Pflanzen selbst besiedelt
wurden.

Zur Frage nun, ob der Birkenpollen dieser Zone auf Ferntransport
zuriickzufiithren ist, muBl vorerst in Erwigung gezogen werden, daf} die
Anhdufung von ferntransportiertem Pollen in waldlosen Gebieten als Be-
zugsquelle ein bewaldetes Hinterland voraussetzt, dessen Baumbestdnden
der abgesetzte Pollen unter Beriicksichtigung einer Weitflugauslese ent-
sprechen muB.

Nach den Erkenntnissen, die uns FirBas (1934) fiir das néchstgelegene
Alpenvorland vermittelt, ist fiir Oberschwaben nach den Untersuchungen
im Federsee eine waldlose Weidenzeit nachgewiesen, die noch nach dem
Riickzug des Eises von den duBersten Jungendmorinen mindestens bis in
das Hochmagdalenien der Schussenquelle andauerte. Die spétglaziale
Wiederbewaldung ist hier, wie in allen klimatisch begiinstigten Lagen
Siid- und Mitteldeutschlands, noch vor dem Biihlstadium im alten Sinne
PENCEKSs, also wihrend des Bildungsbereiches der dlteren Stadialmorénen,
erfolgt und abgeschlossen. XKiefern- und Birkenwilder mit teilweiser
Vorherrschaft der Birken im westlichen Abschnitte und nahezu volliger
Vorherrschaft der Kiefer im ostlichen Alpenvorlande sind also zweifellos
fiir den Zeitraum unserer waldarmen bzw. waldlosen Zone im Schwarzsee
anzunehmen. Die Verhdltnisse in dem dem Schwarzsee relativ nah-
gelegenen Rosenheimer Becken, wie sie aus dem Kolbermoorprofil sich
ergeben, sind in ihrer Zeitstellung nicht so klar. Die waldlose Phase ist
hier zweifelsohne wesentlich jiinger als im Federsee und hat auch noch

-nach dem Erlgschen des spatglazialen Rosenheimer Sees angedauert.
Die Auffiillung des Seebeckens ist aber wohl spitestens mit dem Biihl-
stadium beendet gewesen und ist anzunehmen, daf die bald einsetzends
Bewaldung des Gebietes in dem Zeitpunkte bereits vollendet war, in dem
sich im Schwarzsee die ersten Sedimente bilden konnten.

Nach dem Diagramm vom Kolbermoor hat dort, wie wohl auch sonst
im Ostlichen Alpenvorlande, die erste Bewaldung ausschlieBlich aus
Kiefernwildern bestanden, denen Birken nur ganz sparlich beigemengt
waren, ‘Der Hochstwert der Birke in der unteren Kiefernwaldzeit im
Kolbermoor liegt unter 109%,.

Der aus diesem néchstgelegenen voralpinen Bereiche ferntransportlerte
und im Schwarzsee abgesetzte Pollen miiBte bei der groBeren Flugfahig-
keit der Fohrenpollen nahezu ausschlieflich aus solchen bestehen, und
kann somit die Herkunft der 409, erreichenden Birkenpollenmenge
nicht durch Ferntransporte aus dem néordlichen Alpenlande  erklért
werden.

Wenn diese Erwigungen zutreffen, diirften wie die Fohren auch die
Birke im Bereiche des Schwarzsees gewachsen sein.

o
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Der Pollen der WL., der in so namhafter Menge in diesen Schichten
auftritt, ist durch Ferntransport aus dem nérdlichen Alpenvorlande iiber-
haupt nicht erklirbar. Ein solcher kénnte nur aus Waldbereichen im
Siiden und Osten des Hauptalpenkammes sbammen.

Fiir eine solche Annahme ist aber schon die Lage des Scharzsees sehr
ungiinstig. Er liegt gegen stidliche Luftstrémungen, denen in diesem Falle
der Pollentransport zugeschrieben werden miite, sehr geschiitzt im
Windschatten des Hahnenkammstockes und — wenigstens heute — aufer-
halb der Féhnzone.

Es wire aber meines Erachtens ein auBerhalb aller bisherigen Er-
fahrungen stehender, hochst unbefriedigender Versuch, 429, des auf-
gefundenen BP. einer Probe auf Ferntransport zuriickzufiihren, wenn fiir
die restlichen 58%, das Indigenat angenommen werden kann. Denn wenn
Birken und Fohren, wie meines Erachtens anzunehmen, auch nur ver-
einzelt in-lichten Bestdnden dort gewachsen sind, ist ihre Pollenerzeugung
doch so groB gewesen, daB sich der aus weiter Entfernung iiber die Alpen-
kimme transportierte Pollen keineswegs in derartigem Mengenverhiltnis
ablagern konnte.

Die Tatsache der regionalen Verbreitung einer namhaften Menge von
Baumpollen in diesen Schichten der Zone I steht fest. Thre Erklirung
aus Verunreinigung oder als Sekundérpollen aus interglazialen Ab-
lagerungen glaube ich ausschlieBen zu miissen. Auch die Annahme, daB
es sich um ferntransportierten Pollen handelt, erscheint wenig befriedigend.
Die Méglichkeit, daf es sich dabei doch um den Niederschlag einer lokalen
Vegetation handelt, erscheint meines FErachtens obigen Erklarungs-
versuchen gegeniiber von gréBerer Wahrscheinlichkeit, wenn auch ein
zwingender Beweis hierfiir nicht vorliegt.

Es soll daher im folgenden die Méglichkeit, daf entsprechend dem
Pollenbild der Zone I neben Fohren und Birken auch Fichten, edle Laub-
biume und Hasel und, was am schwersten verstindlich ist, auch Tanne
und Buche schon damals in der Gegend um Kitzbiithel wuchsen, offen-
gehalten und vertreten werden.

NBP.-Kurve und geringe PF. weisen aber auf alle Fille deutlich
darauf hin, daB es sich nur um eine sehr schiittere, lichte Bewaldung
handeln kann, wo vermutlich weite baumlose Flichen durch vereinzelte
Baumgruppen unterbrochen wurden. Die Zusammensetzung der NBP.
sowie das Auftreten der WL. dringt aber auch zur Annahme, dalBl diese
baumlosen Flachen trockenen, steppenartigen Charakter trugen.

Dafiir spricht schon das nahezu vollige Fehlen von Cyperaceenpollen,
die z. B. im Kolbermoor den Hauptanteil der NBP. in der waldlosen Zeit
bildeten. Deren massenhaftes Auftreten 148t ja dort, wo es beobachtet
wird, nicht nur eine Versumpfung und Vernissung der umliegenden Ge-
linde erkennen, sondern beeintrichtigt auch durch den Umstand, daB
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Abb. 9. Profil III. Moor gegen Haus (Schwarzsee).
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es sich dabei vorwiegend um die lokale Pollenproduktion an Ort und
Stelle gewachsener Bestdnde handelt, die Bedeutung der NBP. fiir die
Beurteilung der Walddichte.

Ihr Fehlen in den Ablagerungen im Schwarzsee ist somit auch eine
weitere Bestdtigung fiir die iibrigen aufgezeigten Anzeichen, dal} eine
Moorbildung oder Versumpfung des Seegelindes nicht vorhanden war
und daB bei dem offenbar sehr niederen seichten Wasserstand in dem
jungen Seebecken auf eine Trockenphase im zeitlichen Bildungsbereich
dieser Zone geschlossen werden muS.

Den deutlichsten Hinweis in dieser Richtung gibt aber das Auftreten
von Pollen des Artemisiatyps. Bei Vergleich der fossilen Pollen mit
rezentem Artemisiamaterial wurde die groBte Ubereinstimmung mit dem
Pollen von Artemisia campestiris L. gefunden. Diese xerisch-eury-
- therme Art ist heute aus den niederschlagsreichen Kitzbiiheler Alpen
verschwunden, ist aber sonst in Tirol in trockenen und warmen Lagen,
vorwiegend der Féhnzone, verbreitet. Sie ist eine Charakterpflanze der
Steppenhéinge in den trockenen Zentralalpentilern. Mit Artemisia
vulgaris und absinthium ist sie eine der wenigen windbliitigen Kom-
positenarten, was die weite Verbreitung ihres Pollens und dessen Héufig-
keit in manchen Ablagerungen erklirt. Ihre damalige offensicht-
liche Massenverbreitung um den Schwarzsee betont mit den
grolen Mengen von Gramineenpollen und den zahlreichen
Kompositen- und Chenopodiaceenpollen den steppenartigen
Charakter der damals sehr waldarmen Gegend.

In allen Diagrammen iibereinstimmend deutlich erkennbar erscheint
aber der Kurvenverlauf der Birke. Hierbei mull in Betracht gezogen
werden, daB bei der weit héheren Pollenproduktion der ¥éhren bei an-
nihernd gleicher Pollenvertretung die Birken im Pollenbild als unter-
reprisentiert anzusehen sind.

Ob der in der Mitte der Zone I zu beobachtende voriibergehende
BirkenvorstoB auf Kosten der WL. oder der Féhren erfolgte, bleibe dahin-
gestellt. Zweifellos aber erfolgt der VorstoB der Birke, der immer um die
Zonenwende I/IT zu beobachten ist, in Konkurrenz mit den Fohren vor-
wiegend auf Kosten der NBP. und zeigt, daB in der waldarmen Artemisia-
Grassteppe vorerst Birken, und zwar wie wir sehen werden Weillbirken,
sich ausgebreitet haben und mit den Fohren unter Verdringung der Steppe
sich zu einer dichten Walddecke zusammengeschlossen haben.

Diese Entwicklung im Bereiche der Bithimorinen zeigt nun wohl deut-
lich, da3 nach dem endgiiltigen Riickzug der letzten Ausliufer der Wiirm-
eiszeit hier keine arktischen, tundraihnlichen Verhiltnisse, wie sie im
Alpenvorland im Federseegebiet und im Kolbermoor als waldlose Weiden-
zeit nachgewiesen wurden, herrschten, sondern daf mit einer ausge-
sprochen trockenen und wohl auch warmen Klimaphase gerechnet werden



muB, die aber in ihrem Ab-
lauf deutlich eine regres-
sive Entwicklung zeigt.

Wie aus &dhnlichen
Befunden im II. Teil
dieser Arbeit (1940) ab-
geleitet und unter Vor-
wegnahme spéterer Dar-

legungen, mufll der zeit-

liche Bildungsbereich
dieserZonedem Inter-
stadial Biihl-Gschnitz
bzw. dem Intersta-
dial Wirm- SchluB3-
vereisung nach Ame-
FPERER gleichgestellt
werden.

Zone 1I.
Der Ubergang der
Zonen fillt mit dem
Fazieswechsel von der

tonigen Mergelgyttja zur
algenreichen Feingyttja
zusammen, deren unterste
Lagen sehr kalkreich und
in den Randprofilen
als Seekreide ausgebildet
sind. In héheren Lagen
ist mehrfach das Wieder-
auftreten toniger, fein-
sandiger Beimengungen
in der Gyttja {feststell-
bar. Die Desmidiaceen-
flora tritt hinter der Aus-
breitung von Diatomeen
zuriick und das Auftreten
von Bosmina schon an
der Zonenwende weist auf
die Hebung - des See-
spiegels und die Bildung
einer pelagischen Region
hin.
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Mit dem Riickgang der tonigen Beimengungen nimmt die PF. stark
zu und betrigt in den mit HCl oder KOH aufgeschlossenen Proben 50
bis 100 Pollen per Quadratzentimeter.

Gleichzeitig sinken die NBP.-Werte ab. Die noch stets vereinzelt aunf-
tretenden Pollen von Artemisia, Kriutern und Gramineen bleiben unter
109, der BP.-Summe. Fhren und Birken beherrschen allein das Pollen-
bild und zeigen, daB sich nun auch in den Mordnengebieten der letzten
Wiirmgletscher eine geschlossene Walddecke ausgebreitet hat.
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Unter den Fohrenpollen mehren sich aufféllig solche, die nach ihrer
Grofe und gedrungenen Form Pinus Cembra zugerechnet werden
miissen, und in manchen Proben scheint mehr als ein Drittel der Pollen
dieser Art anzugehéren. Die Hauptmenge des Fohrenpollens gehort
meines Erachtens Pinus montana an. Die Unterscheidung beruht
mangels objektiv eindeutiger Artmerkmale auf dem personlichen Eindruck
vom Habitus einer groBeren Pollenmenge und kann, bésonders im Einzel-
fall, keinen Anspruch erheben, als gesicherte Diagnose aufgenommen zu

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

).
409, L
30% |
209 [
109 L

i
Teilstriche 6 7 g 9 10 11
2,8 4 = 16,8 19,6 22,4 25,2 28 30,8 u

Abb. 18. Variationsdiagramm der Messung von Birkenpollen.

werden. Aus diesem Grunde wurde auch der Versuch aufgegeben, die
Pollen bei der Zihlung und in den Diagrammen auseinanderzuhalten.

Hinsichtlich der Birkendiagnose hat es ein gliicklicher Zufall gefiigt,
daB als fast einziger makroskopischer Rest in der Probe 11,50 des Profils
VIII das Blatt einer Weillbirke gefunden wurde, von dessen Blattspreite
ungefihr zwei Drittel besonders in der Nervatur gut erhalten waren.

Es wurden sodann in den in der Ubergangszone I/IT liegenden, durch
den unteren Birkengipfel gekennzeichneten Proben Profil II 8,60 und
Profil VIIT 11,70 variationsstatistische Messungen von je 100 Birken-
pollen vorgenommen. Die Probsn wurden nach Behandlung mit HCI
noch in stark verdimnter KOH aufgekocht, um einen mdéglichst gleich-
miBigen Quellungsgrad zu erzielen, und es wurden zur Messung nur
Pollen vom besten Erhaltungszustand herangezogen, bei denen keinerlei
Anzeichen von 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 Scheiteln zwischen 22,4 u
und 25,2 4 verlaufen. Diese beiden Befunde lassen es als gesichert er-
scheinen, dafl die Birkenpollen im Bereich der Zone II wie auch die der
darunterliegenden Zone I in weitaus tiberwiegendem MafBle von groB3-
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blatterigen Strauch- und Baumbirken und nicht von Zwergbirken
stammen. .

Neben den Fohren 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 Werte unter 19,. Da die Verhéltnisse in einigen
Profilen aber abweichen, mufl darauf genauer eingegangen werden,

In Profil VIII, das wie Profil VII unter Anwendung besonderer Vor-
sicht entnommen wurde und somit am verldfllichsten erscheint, gehéren
die Proben 11,30 bis 11,50 einwandfrei der Zone II an, wihrend die
Proben 11,60 und 11,70, die im Diagramm noch dieser Zone zugeteilt
scheinen, schon in der absinkenden NBP.-Kurve Ubergangsmerkmale
aufwejsen. In diesen vier oberen Proben wurde nun unter 800 gezihiten
BP. nur ein Tannenpollen gefunden, was 0,129, ausmacht und ohne
weiteres auch auf Ferntransport oder Verunreinigung zuriickgefithrt
werden konnte.

Fraglicher ist die Lage im Profil VII. Wie aus dem Linienprofil
Abb. 6 ersichtlich, liegt dieses iiber einer Kinsenkung des Morinen-
grundes, so daB mit dem zur Verfigung gestandenen 121/, m Gestinge
die Bohrung die liegende Mergelgyttja der Zone I nicht mehr erreichte
und im Bereich der Zone IT auslief, was durch die absinkende Birken-
kurve, die ansteigende Féhrenkurve und das Fehlen der NBP. erwiesen
wird. Innerhalb der 70-cm maéchtigen, hierher gehdrigen Lagerfolge zeigt
sich 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 algenreicher 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-
detritus besteht aus Resten von Moos, Holz, Borke, sonstigen Geweben
und Chitinsubstanzen, die stark zerstért und schlecht erkennbar sind;
auch minerogenes Material ist reichlich beigemengt . Die drei grobdetritus-
freien Proben enthalten nun unter 400 BP. nur einen Lindenpollen,
entsprechen somit mit 0,259, den analogen Proben in Profil VIII. Die
vier unteren Proben aus dem Grobdetritusbereiche enthalten aber unter
800 BP. 63 Pollen der WL., somit 8%,, wobei die Fichte in Probe 12,10
allein 99, erreicht. Dazu ist hervorzuheben, daB das Pollenmaterial
groflenteils stark korrodiert, zahlreiche Pollen, insbesondere von Fichte
und Ulme, ferrotisiert waren und reichlich FeS,-Bildung in diesen Proben
nachzuweisen war. ’

Da wegen der fehlenden NBP. und dem: Verlauf der Birken- und
Fohrenkurve diese Proben nicht der Zone I zugeschrieben werden kénnen,
anderseits- diese Frequenz der WL. mit den Verhéaltnissen der Zone IL
in scharfem Widerspruch steht, kann aus den Begleitumstinden nur an-
genommen werden, dafl mit der Einschwemmung des: Grobdetritus aus
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der Uferzone der dem zeitlichen Bildungsbereich der Zone I entstammende
Pollen der WL. gpéter im Bereich der Zone II mit eingeschwemmt und
somit sekundéir abgelagert wurde. Dal bei dieser Gelegenheit nicht auch
NBP. sekundér miteingelagert wurde, diirfte wohl auf seine Zartheit und
geringere ‘Erhaltungsfahigkeit zuriickgefithrt werden kénnen.

Wiahrend Profil VI im Bereich der Buchen-Tannenzeit endet, geben
die Profile V und IV im Bereiche der Zone II wegen zu groBer Proben-
abstdnde keine gesicherten Aufschliisse. _

Im Profil III hingegen finden sich in den vier Proben 5,30 bis 5,45,
die in diese Zone fallen, unter 850 BP. nur sechs Pollen von WL., somit
0,7%, was ebenfalls den obigen Verhiltnissen entspricht.

Schwerer erkldrbar ist die verhdltnismiBige Héufigkeit der WL. in
diesem Abschnitte des Profiles II. In den zehn Proben der Zone IT 7,70
bis 8,60 wurden unter 4100 BP. 72 WL., somit 1,79, festgestellt. Ihre
Beteiligung sinkt zwar auch hier gegentiber 129, in den Proben der Zone I
stark ab, ibersteigt aber doch jene in den homclogen Schichten der anderen
Profile wesentlich, so dal bei der RegelméBigkeit ihres Auftretens in allen
Proben dieses nur schwer mit Ferntransport erklirt werden kann.

Da bei der Bohrung ein kleineres Modell von Kammerbohrer mit 2 cm
Kammerdurchmesser verwendet wurde, ware hier auch eher noch mit
Verunreinigungen zu rechnen. - Wesentlicher erscheint, daf in diesem
Profile, insbhesondere in den Proben 7,70 bis 8,30, die unterhalb dieser
Schichten tonfreie Algengyttja mit feinem Tonschlamm durchsetzt war,
was auf eine lange Zeit fortgesetzte Einschwemmung vom Ufer oder
dolische Staubeinwehung schlieBen 148t und dhnlich wie in der Grob-
gyttja des Profiles VII sekundire Einlagerung von Pollen aus dem
Bildungsbereich der Zone I bewirkt haben kénnte. Doch fehlt hier der
grobe Detritus, und auch die lange Zeit, die fiir die Bildung einer 90 cm
michtigen Lagerfolge von Feingyttia veranschlagt werden mull, macht
eine gleichméfBige und regelmiBig fortgesetzte Zufuhr von Sekundir-
material sehr unwahrscheinlich.

Fiir sich allein betrachtet, erweckt die Beteiligung der WL. in dieser
Zone des Profiles 11 den Anschein, als ob sich auch im Verlauf des ganzen
zeitlichen Bildungsbereiches, also auch wihrend der SchluBvereisung, um
den Schwarzsee Reliktbestande der WL. erhalten hitten, was ja unter
Voraussetzung ihres Vorkommens wiahrend des vorausgehenden Zeit-
abschnittes keineswegs auszuschlieBen wire.

Sehr klar und tibereinstimmend in allen Diagrammen, mit Ausnahme
des Profiles V, das infolge zu grofien Probenabstandes in diesem Abschnitte
nicht verwendbar ist, ist der Kurvenverlauf der Birken und Féhren. Es
hat sich gezeigt, dal es um die Zonenwende I/II vorwiegend die Birken,
und zwar Baum- und Strauchbirken waren, die zuerst die waldarme
Steppe besiedelten und mit den ¥ohren die Wiederbewaldung des Gebietes
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mit einer Birken-Fohrenzeit einleiten. Die Birken erreichen in dieser
Zonenwende in allen Diagrammen einen Gipfel, der im Profil VIII mit
529, sogar iiber die Fohren dominiert. Im Verlaufe der Zone II, die, nach
der Michtigkeit der in ihr abgelagerten Feingyttja zu schlieBien, einen
sehr ansehnlichen Zeitraum umfaflt, sehen wir in allen Diagrammen die
Birkenkurve zuerst langsam, dann nach einem kurzen Wiederanstieg
rascher absinken, bis sie im oberen Ende in Wertgrenzen unter 109, ver-
lauft. In symmetrischer Anordnung verlauft die Kurve der Féhren, die
auf Werte iiber 909, ansteigen. Da es sich hierbei meines Erachtens in
tiberwiegendem Mafe um Bergfohren und Zirben handelt, haben wir in
diesem Birkenriickgang auch hier einen klimatisch bedingten, regressiven
Vorgang zu erkennen. Die Zunahme der Niederschlige ist schon aus der
Hebung des Seespiegels, der Bildung einer pelagischen Zone und dem
ersten voriibergehenden Auftreten von Moororganismen in den obersten
Proben, die Abnahme der Durchschnittstemperaturen aus dem Zuriick-
drangen der Weillbirken durch die frosthérteren Bergfohren und Zirben
ableitbar. Auch die beobachtete Zunahme minerogenen Schlammes in
den Proben des oberen Zonenteiles, wie sie besonders im Profil II, aber
auch im Profil VIII festgestellt wurde, kann als Folge gesteigerter Nieder-
schlédge und verstirkter Erosion an den Seeufern gedeutet werden, sofern
sie nicht auf dolische Einwirkung zuriickzufithren ist.

Alle diese Umsténde  aber sprechen fiir eine ausgesprochene
klimatische Depression, die einem trockeneren und wohl
auch wirmeren Interstadial gefolgt ist und in der wir die
Auswirkung der jingsten Stadien Gschnitz und Daun im
Sinne einer SchluBvereisung nach AMPFERER erblicken. Die
geologisch-morphologisch unterschiedenen Phasen dieser Schlufivereisung
kénnen aber aus den Diagrammen nicht erkannt werden. Ihre klimatische
Bedingtheit war keineswegs so ausgeprigt, dafl sie sich im Bereich der
weiteren Umgebung der lokalen Vereisungen im Waldbilde qualitativ oder
quantitativ ausgewirkt héitte.

Zone 1II und 1V.

Da sich, wie eingangs erwahnt, eine klare Scheidung dieser Zonen
praktisch nicht durchfithren 146t, werden sie hier im Zusamamenhang be-
handelt. Sie-heben sich von der vorausgegangenen Zone der Schluf$-
vereisung durch den gleichmaBig fortgesetzten Wiederanstieg der Birken-
kurve in allen Diagrammen deutlich ab. In den Profilen VII und VIII
iibergipfelt die Birke sogar-die absinkende Féhrenkurve. Dieser Birken-
anstieg ist in fast allen Diagrammen der Alpen und des Alpenvorlandes
nachweisbar. Er reicht stets — soweit die hier meistens einen bedeutsamen
Entwicklungssprung aufweisenden Diagramme die Beobachtung ermdég-
lichen — bis unmittelbar an die Massenausbreitung von EMW. und Hasel
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im Boreal heran und fallt so mit seinem Gipfel mit dem Priboreal im
engeren Sinne zusammen.

Dieser Birkenanstieg ist klimatologisch in verschiedenster Weise ge-
deutet worden (FirBas 1936). Wenn nun in irgendeiner Phase der post-
glazialen Waldentwicklung von einer Progression gesprochen werden kann,
die auf ein Klimaoptimum zuriickgefithrt werden mufl, so ist es der
Wechsel, den das Waldbild vom Praboreal zum Boreal zeigt. Und daB
dieses Klimaoptimum nicht erst — sit venia verbo — am letzten Tage
des Priboreals eintrat, sondern dall diese progressive Entwicklung, von
keiner nachweisbaren regressiven Phase unterbrochen, schon seit dem
Ende der SchluBvereisung einsetzte und die Vorbedingungen fir die so
itberaus rasche Entwicklung des EMW. und 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 Hasel unterbrochen und zeigt sich als Begleiterscheinung einer
progressiven Wald- und Klimaentwicklung. Dies scheint dann verstind--
licher, wenn, wie hier, die Annahme begriindet ist, daB es sich vorwiegend
um die Konkurrenz von Weillbirken mit Pinus montana handelt.

Von ganz besonderer Bedeutung erscheint nun die scharfe Grenze,
die fast stets in den Diagrammen diese Zone von dem folgenden Boreal
trennt. Meistens ist hier eine deutliche Sedimentationsliicke zu erkennen.
Nur in den in ihrem Niveau tiefstgelegenen Profilen I und VII lassen
die Diagramme noch einen Ubergang erkennen. Sonst erscheint
auch bei kleinem Probenabstand plotzlich ein ausgeprégtes boreales
Spektrum.

Die Zonengrenze liegt hier im Schwarzsee tiibsrall im Bereiche
limnischer Sedimente, die als algenreiche Feindetritusgyttja ausgebildet
sind. Nur in den ufernahen Randprofilen III und IV ist schon reichlich
Grobdetritus eingelagert. Besonders in diesen beiden Profilen sind nun
die Grenzschichten auffillig stark humifiziert, erdig zersetzt mit reichlich
Holzresten und sandigen Beimengungen. Das Pollengut ist meist stark
zerstort. Das Profil I, in dem die boreale Frithentwicklung noch am deut-
lichsten ausgeprigt ist, bricht hier leider ab. Im Profil II besteht die
erste boreale Probe iiber einer ausgeprigten Sedimentationsliicke aus
reiner Algengyttja, die darunterliegende Grenzprobe 7,40 fithrt reichlich
Grobdetritus in Form von Holz, Sphagnum und Braunmoosresten,
wihrend darunter wieder grobdetritusfreie Algengyttja liegt. In Profil
VII konnte nur eine stérkere Zersetzung der Gyttja in den Grenzproben
11,20 bis 11,40 mit stark zerstortem Polleninhalt bei hoher PF. beob-
achtet werden. In Profil VIII war die Grenzprobe 11,00 deutlich humoser
und erdiger als das Substrat der angrenzenden oberen und unteren
Schichten.
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Bemerkenswert ist auch das Auftreten von Farnsporen in den untersten.
borealen Proben, die z. B. in Profil II von 5 auf 25%, in Profil III von
0 auf 17%,, in Profil IV von 0 auf 99, und in den Seeprofilen VII und VIIL
von 0 auf je 59, ansteigen.

Weiter fallt auf, da auch die an der Zonengrenze II/III voriiber-
gehend auftretenden Moororganismen verschwinden bzw. seltener werden.

Bs erscheint meines Erachtens klar, dafl z. B. der sprunghafte Wechsel
des Pollenbildes im Diagramm des Profiles II, wo bei 10 cm Proben-
abstand die EMW.-Kurve von 0,7 auf 389%, die Haselkurve von 1 auf
189, anspringt, nur dadurch zu erkliren ist, daB wihrend des Zeitraumes-
der Entwicklung die Sedimentation ausgesetzt hat. Auch bei Annahme
eines raschen Klimaumschwunges und bei schnellstem Ausbreitungs-
vermdogen aus nahegelegenen Refugien muf dieser Zeitraum von betricht-
licher Dauer gewesen sein. Das Fehlen bzw. die Gedriingtheit der Ab-
lagerungen aus diesem Zeitraum ist aber aus allen Diagrammen, mit Aus-
nahme von Profil I, erkennbar; auch dort, wo, wie in den Profilen VII
und VIII, ihr Niveau 11,00 bis 11,20 m unter dem heutigen Seespiegel
liegt. Dies kann daher nur auf eine Seespiegelschwankung, deren Ausmalf.
mindestens 11 m betragen haben mufi, zuriickgefithrt werden. Die See-
wannen miissen nahezu ausgetrocknet gewesen sein, wovon ja auch die
oben besprochenen Grenzschichten deutliche Merkmale aufweisen, und
es war daher in diesem Zeitraum keine Moglichkeit fiir die Konservierung
der abgelagerten Pollen gegeben. Nur im Profil I und vielleicht auch im
Profil VII scheint schon zu Beginn der borealen Entwicklung diese Mog-
lichkeit noch bestanden zu haben oder wieder eingetreten zu sein.

Als Ursache kann wohl nur eine extreme, lange dauernde
Trockenperiode bei wesentlich erhohten Durchschnitts-
temperaturen an der Wende des Priaboreals zum Boreal an-
genommen werden, wie sie auch anderwérts mehrfach festgestellt werden:
konnte.

Zone V.

Die Zone verlauft in allen Profilen im Bereich der algenreichen Fein-
detritusgyttja, in der die Desmidiaceen verschwunden sind, Cyano-
phyceen noch oft massenhaft, Scenedesmen zahlreich auftreten und
die Diatomeen mit 85 Arten nnd 23 Massenformen ihre gréfite Ver-
breitung erreichen. Die somit noch rein limnischen Ablagerungen fithren.
reichlich Friichte von Najas flexilis sowie Friichte und Blattspitzen
von Ceratophyllum demersum.

In den meisten Diagrammen zeigt das Pollenbild iiber einer offensicht-
lichen Sedimentliicke bereits eine fortgeschrittene Phase der Entwicklung
des EMW. Eine deutliche Entwicklung mit allméahlich ansteigenden .
Kurven zeigen nur die Profile I und VII. Hier beginnen die Ablagerungen
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dieser Zone schon in 10,00 bzw. in 11,20 m Tiefe unter dem heutigen
Seespiegel oder der Mooroberfliche und erreichen eine Michtigkeit von
1,40 m.

- Einen Gegensatz zu diesen Profilen bildet das Randprofil IV, von dem
an Stelle eines Diagrammes das Untersuchungsergebnis der untersten
Proben hier in Tabellenform dargestellt wird.

Uber dem Morénengrund liegt eine zirka 30 cm méchtige Seekreide-
schicht, die im Birkenanstieg sich als der Zone III zugehérig erweist.
Dariiber liegt: der schon erwahnte Austrocknungshorizont als stark humi-
fizierte erdig zersetzte Gyttja, die. nach dem Pollenbilde der Zone IV
zuzurechnen ist. Dariiber folgt nun weniger zersetzte Detritusgyttja, die
im Horizont 4,55 eine nicht sehr fortgeschrittene Entwicklung des EMW.
zeigt, aber doch sicher schon der Zone V angehért. Bereits 25 cm iiber
diesem Horizont — Zwischenproben fehlen leider — zeigt aber schon die
Probe 4,30 der Gyttja bereits das Spektrum einer vollentwickelten
Fichtenzeit mit 75%, Fichte (Zone VI).

Profil IV.
Substrat Hori- | 5 Pollenverteilung in Pr.ozentent
zont Fohren | Birke [Fichte |[EMW.| Erle | Tanne| Buche | Hasel
! | ]
Grobdetritus- L ‘
gyttia........ 43| VI | 11 2175 92 o5 1 ] 3
Feindetritus- ] }
gyttja . . ...... 455 V | 58 5 l 10]21/6 | — — 6
1
Stark humiti- i I |
zierte, erdig i i \
zersetzte
Gyttja ....... 460} IV )1 81 | 15 j 1 2 1 — | — 1
I
4,65 181]16]1 11 | = — ] —
Seekreide ....... { 4,70 }III 83 14 2125 l 2,5 ‘\ — ; — l —
srsfl Moz | 8| — | 22— ) =

In diesem Seerandprofil beschranken sich also die Ablagerungen der
EMW.-Zeit auf eine Méchtigkeit von hochstens 15 bis 20 cm, wikrend
die dariiber gelagerte Grobgyttja, die ausschlieflich in der fichtenzeit-
lichen Zone VI gebildet wurde, mit einer Machtigkeit von 1,30 m und die
Zone V in Profil I als Feingyttja mit einer solchen von 1,40 m ausgebildet
ist. Bei der sehr flachen Lagerung dieser ehemaligen Seebucht ist hier
in der Lage des Bohrpunktes IV unter allen Profilen die Moglichkeit, da3
Schichten durch Abgleiten oder Abschwemmung ausgefallen sind, am
unwahrscheinlichsten.

Die geringe Méchtigkeit, mit der hier am flachen Seerande in einem
Niveau von 4,30 die limnischen Ablagerungen der EMW.-Zeit — die in



32 RUDOLF GRAF VON SARNTHEIN :

tieferer Lagerung so unvergleichlich méchtiger werden — ausgebildet sind,
muf damit erklart werden, daf zwar in dieser Zeit der Seespiegel wieder
den Austrocknungshorizont des Praboreals von 4,55 m erreicht hat, aber
noch nicht wesentlich dariiber angestiegen ist, so daB die limnischen Ab-
lagerungen hier nur als Detritusanschwemmung in geringer Méchtigkeit
abgesetzt werden konnten. Dagegen haben sie bei gehobenem Seespiegel
in der folgenden Zone eine mindestens siebenmal so grofe Méchtigkeit
erreicht. Demzufolge mul die Seespiegelsenkung, die ihr gréfites Aus-
maB am Ende des Priboreals erreichte, auch noch im ersten Boreal
angedauvert haben, und muB auch dieses noch als sehr trocken ange-
sehen werden. .

Hierfiir spricht wohl auch, dafl im Priboreal und im unteren Boreal
Moororganismen nur ganz vereinzelt auftreten bzw. ganz fehlen,

Alle Diagramme, mit Ausnahme jenes des Profiles V, in dem der
Niederschlag lokaler Birken- und Erlenbestdnde das Bild offensichtlich
stort, zeigen nun einen einheitlichen gleichen Verlauf der Waldentwicklung.
Im ersten Anstiege eilt der EMW., voraus, wird jedoch bald von der Hasel
eingeholt, die iiberall zu einem nahezu gleichzeitigen Gipfel ansteigt.
Maximale Werte erreicht der EMW. im Profil III mit 56%,, die Hasel
im Profil VII mit 909,. Im oberen Zonenteil driickt die rasch ansteigende
Fichtenkurve die Kurve des EMW. herab und schneidet sowohl diese
wie die Haselkurve in allen Diagrammen bei 40%,. An der Zonenwende:
zur Fichtenzeit sind EMW. und Hasel iberall unter 309, abgesunken.
Bemerkenswert fiir diese Zonengrenze ist iiberall ein voriibergehender,
nicht unbstriachtlicher Vorsto8 von Tanne und Buche, den wir spéter
auch in der Gegend von Kufstein becbachten kénnen, dem somit regionale
Bedeutung zukommt.

Im Gesamtbereich dieser Zone wurden in allen Proben zusammen
2626 Pollen von EMW.-Biaumen gezihlt. Hiervon entfallen auf die

einzelnen Arten:
Eiche Ulme Linde

In allen Proben zusammen..... 179, 569, 27%
Oberhalb des Haselgipfels ...... 179, 489, 359,
Unterhalb des Haselgipfels ..... 169, 609, 249,

Ein wesentlicher Unterschied in der Zusammensetzung des EMW. im
unteren gegeniiber dem oberen Zonenbereich ist somit nicht festzustellen,
héchstens ist eine geringfiigige Zunahme der Linde gegeniiber der stets
fiihrenden Ulme zu erkennen. Inwieweit dieses Uberwiegen der Ulme auf
ihre Windblittigkeit und demgems wohl gréBere Produktion und Streu-
ungsméglichkeit der Pollen zuriickzufiihren ist, muB dahingestellt bleiben.
Ganz vereinzelt fanden sich Pollen von Ahorn, Esche, Hainbuche und
Efeu sowie zwei.Pollen, die der Hopfenbuche angehtren diirften.
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Zone VI,

Sie umfafit die untere Fichtenzeit und liegt in allen Diagrammen
noch im Bereich der limnischen Gyttjabildung, und zwar in den Profilen
I bis V im Bereiche der Grobdetritus-Dy-Gyttja. Im Randprofil IV geht
diese Gyttja noch im Bereiche dieser Zone, die hier die gréBte Méchtigkeit
von 2 m erreicht, in terrestrischen Sphagnumtorf iber. In den distalen
Profilen VII und VIII liegt die Zone noch im Bereiche algenreicher Fein-
gyttja. Uberall sind die Ablagerungen der Gyttja sehr reich an Resten
von Ceratophyllum.

Die Fichte, deren Anstieg noch in die Zone V fillt, wo sie die EMW.-
Kurve kreuzt, erreicht in allen Diagrammen maximale Werte, die zwischen
67%, in Profil IT und 899, in Profil IV legen.

Die Fohrenwerte Hegen nahezu durchwegs unter 109, und beweisen
damit, daBl die Fichte bis zur Waldgrenze die absolute Herrschaft errungen
und die Féhren nahezu verdringt hat.

Den zweiten Rang neben der Fichte behélt der EMW., der in den ge-
schiitzten, sonnigen Tallagen wohl auch noch in dieser Zeit vorherrschte.
Seine Kurve bewegt sich meistens um 209, erreicht im Profil VIII noch
329, und sinkt erst im oberen Teile ab.

In allen Proben dieser Zone zusammen wurden 1348 EMW.-Pollen
gezdhlt und entfallen hievon auf:

Eiche 179%,, Ulme 569%,, Linde 279%,.

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

Bemerkenswert ist das Verhalten von Buche und Tanne, die, wie
schon erwahnt, an der Zonengrenze V/VI zu einer ratiopalen Kurve an-
setzen, im mittleren Bereiche der Zone VI wieder aussetzen und erst gegen
Ende der Zone wieder ansteigen. Mit diesem voriibergehenden Anstieg
fallt nun ein in den Profilen I bis III beobachtetes Massenauftreten von
NBP.- und Farnsporen zusammen. In Profil I treten im Horizont 7,30
ohne nennenswerte Steigerung der NBP. 1509, Farnsporen auf, im Profil IT
steigen die Farnsporen ebenfalls iiber 100%, und gleichzeitig mit jhnen
die Gramineenpollen auf 130% und die Cyperacesnpollen auf 369,. Bei
ersteren handelt es sich offensichtlich um Phragmites, das in der Grob-
gyttja gleichzeitig durch reichliche Rhizomteile vertreten ist. In Profil T1I
wiederum steigen — es handelt sich hier um ein Seerandprofil — dis
Cyperaceenpollen auf 110% und die Gramineenpollen (Phragmites) auf
60%,. In den iibrigen Profilen wurde nur ein bescheidenes Ansteigen der
NBP. und Farnsporen nicht iiber 109, beobachtet. In den Profilen IV
bis VI kénnte das Fehlen auf zu grofen Probenabstand (20 cm) zuriick-
gefiihrt werden, was jedoch fiir die Profile VIT und VIII nicht angenommen
werden kann.

Osterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 95, H., 1. 3
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Es diirfte sich daher um den Niederschlag lokaler Schilf-, Seggen- und
Farnbestinde im engsten Sinn handeln, deren voriibergehendes Auftreten
in der Uferzone durch die Transgression einer Seespiegelhebung erklirt
werden konnte.

Zone VII,

Im Bereiche dieser Zone geht die limnisch sedimentierte Gyttja in
Sphagnum- bzw. Sphagnum-Radizellentorf iiber. In den Profilen I und 1L
ist die Torfmasse offenbar aus abgesunkenen Schwingrasen gebildet. In
den Profilen III bis VI legt deutlich terrestrische Torfbildung vor. Die
Machtigkeit dieser Schichten ist sehr groB. Im Profil VI reicht diese Zone
bis zum Mordnengrunde, der hier in einer Aufsattelung das grofie Schwarz-
seebecken von einem kleineren Uferbecken trennt, und hat eine Machtig-
keit von 7,50 m, wovon 1,50 m noch aus Grobgyttja, 6 m dariiber aus
Sphagnum-Radizellentorf bestehen. Die unterste Probe fithrt hier bereits
359, Tanne neben 8%, Buche. Auch in Profil V haben die Ablagerungen
disser Zone eine Michtigkeit von tiber 6 m.

Dieser Abschnitt fillt in die Buchen-Tannenzeit, wenn auch hier am
Schwarzsee die Fichte in diesem Zeitraum ihre fithrende Stellung beibshalt.
Nur in einigen Diagrammen wird ihre Kurve durch die Tanne in einigen
Proben iibergipfelt, ein sinziges Mal im Profil IT dominiert die Buche. Als
Maxima erreichen die Tanne 429%,, die Buche 37%,, wobei letztere nach
einem ersten Vorstof und Riickgang im unteren Bereich erst im oberen
Bereich der Zone ihre Hauptausbreitung erlangt. EMW. und Hasel sowie
Fohren liegen durchwegs unter 5%, Nur ganz vereinzelt stoen Erle und
Birke iiber 109, vor, letztere in Profil III in zwei anliegenden Proben
auf 25 und 359,, was natiirlich auf lokale Besténde zuriickzufiihren ist.

Vereinzelt finden sich Pollen von Ahorn, Hsche, Hainbuche (6 Pollen)
und Hopfenbuche (7 Pollen, hiervon drei in einer Probe). Ericaceenpollen
erreichten max. 49%,.

Eine Gliederung der Zone ist nur insoweit erkennbar, als die Haupt-
verbreitung der Tanne in den unteren, der Buche in den oberen Zonen-
teil fallt. Doch ist nach dem ersten Tannengipfel schon im unteren
Zonenabschnitt ein voriibergehender Anstieg und Wiederabfall der
Buchenkurve festzustellen. Die hiufigen Uberkreuzungen der Fichten-

“und Tannenkurve miissen wohl als zufallsbedingt angesehen werden.

Ein dichter Mischwald von Fichten, Tannen und Buchen hat ohne
Zweifel nahezu alleinherrschend Téler und Gebirge bis weit tiber die
heutigen Waldgrenzen hinauf tberzogen. Die Klimalage, optimal auch
fiir die Hochmoorbildung, ist daraus abzulesen als: maBig warm, nieder-
schlagsreich mit groBer Luftfeuchtigkeit.

In den konsolidierten Sedimenten der Seeprofile VII und VIII ist nur
noch der unterste Teil der Zone VII ausgebildet; die Gyttja oder Torf-
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lagen, in denen der obere Zonenteil ausgebildet war, sind offensichtlich
abgetragen, was bereits oben (8. 11—12) besprochen wurde,

Zone VIII.

Die Zone ist regional als Fichten-Féhrenzeit ausgebildet; in ihrem
unteren Abschnitt mit dem ,,oberen‘‘ Fichtengipfel und im oberen Ab-
schnitt mit neuerlichem Anstieg der Foéhren.

Im Schwarzsee ist diese Zone nur in ihrem unteren Teil in den Schwing-
rasenbildungen des Profiles I und II ausgebildet, in den Moorprofilen ITT
bis VI reicht die Buchen-Tannenzeit bis knapp unter die rezente Vege-
tationsdecke heran und zeigt, daf auch hier in 700 m Héhe die Hochmoor-
bildung mit der Buchen-Tannenzeit zur Hauptsache abgeschlossen war
und seither kein wesentlicher Zuwachs mehr stattfand.

Zur Feststellung des rezenten Pollenniederschlages wurden vier Ober-
fléchenproben untersucht, die simtliche unmittelbar unter der lebenden
Vegetationsdecke entnommen wurden, und zwar:

Probe A: In einem reinen Sphagnetum mollusci der NW.-Bucht des
Schwarzsees, zirka 15 cm unter der Oberfliche.

Probe B: Ebenda, in der Wurzelregion eines Rhynchosporetum
albae, in Sukzession iiber einem alten Sphagnetum, zirka
15 cm unter der Oberflidche.

Probe C: Am Bohrpunkte des Profiles I in sehr nassem Sphagnetum,
zirka 30 cm unter der Oberfliche.

Probe D: Am Bohrpunkte des Profiles II in einem Sphagnetum
cymbifolii mit Oxycoccus in 10 cm.

Pollen in Probe l A I B Z (o] ‘ D
% % | % | %
FHEBEe . o vee e 69 | 76 | 59 | 61
FOIIen . ....oovvrroennannnn. .. 13 9 1 23 | 23
Tanne .. ......ccveivieinnan. .. 4 9 | 10 6
Buche............ ... ... ..... 2 ‘ 4 2 2
Eiche ... i _— ‘ — 0,7 _
Brle. oo 5 ' 1 | 32 3
BirKe. .o vvee et 7 { 1 1,4 5
Hasel ....... ... ... .. ... ... 7 0 — ‘ 1,5 —_
Weide ..o — = 0T 2
Ericaceae ......... ..., 0 | — | 16 ] 1
Kriuter ......coovineinnn. . 6 \ — 4 5
Gramineen ...........covvueen... 45 | 4 14 8
Cyperaceen ..................... 6 ' — ] 2 2
Lycopodium inundatum-Sporen . . .. — 2 , — | 65

1 Vgl. Andromeda.

g*
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Wenn auch die Werte in den einzelnen Proben betrichtlich schwanken,
sind doch neben der Vorherrschaft der Fichte, die im Gebiste klar auch
heute ersichtlich ist, auch die Fohren, die seit der Eichenmischwaldzeit
nur eine untergeordnete Rolle spielten, heute aber neben der Fichte das
Waldbild beherrschen, auch in ihrem Pollenniederschlag wieder reichlich
vertreten.

Das Filzmoos am Pai Thurn.

Das obere Pinzgau verbindet mit dem Tale der Kitzbiiheler Ache der
1273 m hohe PaB Thurn.
Er ist der Rest eines hochgelegenen tertiiren Talbodens des Pinzgaues,
iber den hinweg ein Wiirmgletscher der Hohen Tauern durch das GroBachen-
PaBl Thurn

SN

Morénen der SchluBivereisung vom
Tauerngletscher iiberschoben

Abb. 14. Geologisches Profil Pinzgau—Pal Thurn
(nach AMPFERER 1936).

tal abfloB. In der Zeit der Schlufivereisung drangen aus den Télern der
Tauern noch michtige stadiale Eisstréome in das Pinzgau, iberquerten das
Tal und lagerten ihre Endmorinen an der nérdlichen Talseite zirka 400 m
unterhalb der Pafhohe ab. Diese selbst lag somit auBerhalb und hier iber
dem Vergletscherungsbereiche (vgl. geologisches Profil nach AMPFERER in
Abb. 14). :

Westlich des Passes steigt die Resterhohe auf 1896 m an. Sie trigt an
ihren Hingen zwischen 1500 bis 1600 m Randmorinenwille, die nach
AMPFERER einer letzten Riickzugsphase des Wiirmgletschers (Biihl), somit
nicht mehr der SchluBvereisung angehéren.

Ungefihr 50 m stidgstlich unterhalb der PaBfurche liegt in einer riick-
falligen Felsstufe der Grauwackenschiefer, ein zirka 16 ha groBes, soligenes
Latschenhochmoor, das Filzmoos. Es ist bereits seit langer Zeit in' Abbau
und schon seit 1901 planmaBig entwéssert, so daf sich nur ein kleiner Teil
in urspriinglichem Zustand befindet. Bemerkenswert ist das reichliche
VYorkommen von Betula nana, die mit dem Standorte in Krimml am
Talende des Pinzgaues hier westlich vorgeschobene Posten ihres Ver-
breitungsgebietes im oberen Enns- und Murtal besitzt.
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Aus einer frischen 4,30 m hohen Stichwand eines Torfstiches wurden
die Proben herausgeschnitten. Darunter wurden die Proben durch
Bohrung gewonnen.

Es ergibt sich folgende Lagerfolge:

0,00—0,30 Erdig zersetzter, verheideter Sphagnumtorf.

0,30—0,60 Stubbenzone in Sphagnum-Radizellentorf.

0,70-2,00 Sphagnum-Eriophorum wvaginatum-Torf mit einer Lage von
Hypnum trifarivm-Torf in 1,50 m.

2,10—2,50 Sphagnum vaginatum-Torf mit Reisern (Oxycoccus), Scheuzeria,
Drosera; stark zersetzter Schlenkentorf.

2,60—3,00 Sphagnetum cymbifolii mit Pollen von Menyantes, Utricularia
und Radizellen (Phragmites).

3,10—4,30 Phragmites-Torf, im oberen Teil mit reichlich Sphagnum, im
unteren Teil sehr holzreich.

4,40—5,00 Sehr stark dyig zersetzter Waldtorf, im unteren Teil Radizellen-
torf mit reichlich Holzresten und Braunmoosen.

5,10—5,60 Toniger Dy mit Radizellen und Braunmoosen (limnisch-telma-
tische Ablagerung).

5,65—5,95 Graugriner humoser Ton, durch stdrker humose Einlagerungen
gebdndert. Von 5,75—85,80 sandig, in 5,90 stark humose Schicht
iiber grobem Schutt (limnisch).

Das Diagramm in Abb. 15 entspricht unter Beriicksichtigung der
500 m hoheren Lage im allgemeinen Verlauf der Entwicklung jener des
in der Luftlinie 17 km entfernten Schwarzsees. Auch hier stammen die
untersten Ablagerungen aus der dem Biihlriickzug folgenden Zeit und
konnten Vergletscherungen der SchluBlvereisung diese nicht mehr be-
einflussen, wenn auch von den in einem Neigungswinkel von zirka 20°
ansteigenden Héngen des 2050 m hohen Schelmberges Schmelz- und
Niederschlagswésser minerogenes Material in das Moor eingeschwemmt
haben.

Zone 1.

Die unterste limnische, hier kalkfreie Tonschicht ist stark humos
durchsetzt, mit Resten von Carexradizellen und Braunmoosen. Sie ist
sehr pollenarm. Féhren, unter ihnen wieder die Zirbe gut vertreten,
dominjeren zwischen 66 und 86%, und, wie im Schwarzsee, erreicht die
hier wesentlich tieferliegende Birke im mittleren Zonenteil einen Gipfel
von 209%,. Dancben treten WL. mit ansehnlichen Anteilen auf und er-
reichen, in den einzelnen Proben zwischen 3 und 299, schwankend, im
Durchschnitt aller Proben 16%,. Vorwiegend ist es die Fichte, die bis 16%,
ansteigt, dann die Erle und Hasel, die beide 79, erreichen. Die spirlichen
EMW.-Pollen stellt ausschlieBlich die Ulme. Wihrend Tannenpollen
vollig fehlen, finden sich in einer Probe zwei Buchenpollen. Hinsichtlich
dieser ist es vollig sicher, daf3 sie nicht durch Verunreinigung aus oberen
Schichten erklirt werden kénnen, da bei der Bohrung der untersten
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Proben nur Schichten durchfahren wurden, die frei von Buchenpollen
waren. Auch bei Annahme von Ferntransport aus dem Siiden der Alpen,
dem das Moos bei seiner hohen, nach S exponierten Lage besonders aus-
gesetzt wire, wire die andere Zusammensetzung der WL. hier als im
Schwarzsee auffallend, wo die Beteiligung des EMW.-Pollens wesentlich
groBer war. Daneben finden sich in fast allen Proben Sanddornpollen,
doch héchstens bis 3%,

Die NBP. erreichen hier ausnehmend hohe Werte, werden aber zum
iiberwiegenden Teil durch Cyperaceenpollen gebildet.” Wo sie, wie in vier
aufeinanderfolgenden Proben, zwischen 250 und 7509, liegen, ist es wohl
sicher, daB es sich um den lokalen Niederschlag autochthoner Cariceten
handelt. Daneben findet sich aber diverser Krauterpollen zwischen 5 und
78%, Artemisia zwischen 5 und 719, und Gramineenpollen zwischen 5
und 45%, in allen Proben. Die beiden untersten, in denen die NBP. mit
61 und 369%, noch schwach vertreten sind, fithren bis 249, Sporen von
Selaginella.

Die Homologie dieses Diagrammabschnittes mit der Zone I vom
Schwarzsee ist tiberzeugend, doch hat hier in héherer Lage, bei vermehrten
Niederschligen, ein grofleres Einzugsgebiet die Voraussetzung fiir die
Bildung ausgedehnter sumpfiger Cariceten geschaffen.

Zone II.

Auch die SchluBivereisung 148t sich mit Birkenabfall, Fohrenanstieg
(wieder vorwiegend Bergfohre und Zirbe) und dem Verschwinden der WL.
deutlich abgrenzen, wenn auch der weitere Verlauf der Birkenkurve sich
hier durch seinen frithen Wiederanstieg abweichend verhilt. Wie weit
dies der Beteiligung von Betula nana, die auch heute hier noch reichlich
vorkommt, zugeschrieben werden muf}, mufl dahingestellt werden. In
makroskopischen Resten konnte sie nicht nachgewiesen werden.

Die hohen NBP.-Werte-lassen auch fir den Zeitraum der Schlul3-
vereisung hier, der Hohenlage entsprechend, Waldarmut erkennen.

Zone III bis V.

Der untere Teil der Ablagerungen ist durch einen auBerordentlich
hohen Zersetzungsgrad und starke Korrosion der Pollen gekennzeichnet,
was auf wiederholte und langdauernde Austrocknungen zuriickzufiihren
ist. Der hohe Zersetzungsgrad ist auch hier an der Zonengrenze IV/V
besonders auffillig; ebenso die Geringmichtigkeit der Ablagerungen, die
in allen drei Zonen nur 40 cm betragen.

Der EMW.-Haselgipfel ist in einer einzigen Probe erfaBt, in der
EMW. auf.329%, (Ulme 22, Linde 10%), die Hasel auf 359, ansteigt.
Beide dominieren absolut, werden aber durch die stets hochliegende
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Erlenkurve (Gipfel 299,) gedriickt. Gleichzeitig treten massenhaft Farn-
sporen auf, begleitet von zahlreichen Kompositenpollen (vgl. Senecio sp.).
Die Fichtenkurve kreuzt EMW. und Hasel unmittelbar ober deren Gipfel
und leitet hier offenbar frither, als in den tieferen Tallagen die Vorherr-
schaft der Fichte ein, die sie bis zum heutigen Tage aufrecht hilt.

Zone VI.

Die Fichte herrscht, nur durch die schwankende Erlenkurve stirker
beeinflullt, standig zwischen 70 und 909,. Nur im untersten Teil erreichen
Fohren und EMW. noch Werte bis 209, sinken aber im weiteren Verlauf
unter 109, ab. Terrestrische Torfbildung setzt ein. Im Bereiche der
Zone V ist es vorwiegend dyig zersetzter Waldtorf, der iiber Phragmites-
torf in Sphagnumtorf iiberleitet und eine Méchtigkeit von 2,70 m erreicht.

Auch in diesem Zonenbereich sind voriibergehende VorstoBe der NBP.
beachtenswert.

Zone VII.

Die Buchen-Tannenzeit (Gipfel 32 und 209%,) verliuft stindig unter
Fichtenvorherrschaft. Die gréBte Buchenverbreitung fillt in den oberen
Zonenabschnitt. Eine iippige Hochmoortorfproduktion erreicht eine
Michtigkeit von 1,60 m.

Zone VIII.

Die zum Stillstand gekommene Hochmoorbildung wird an der Zonen-
grenze VII/VIII durch Stubben und Verheidung (249, NBP., darunter
179%, FEricaceen) angezeigt. Die wieder ansteigenden Kurven von Fichte.
und Fohren kennzeichnen diesen*Abschnitt.

Bodenproben aus den priihistorischen Bergbaugebieten der
Kelchalpe bei Kitzbiihel.

Zu den von PrREUSCHEN und PrrT10NI vorgenommenen Untersuchungen
im Bergbaugebiete der Kelchalpe (1937) habe ich seinerzeit die pollen-
analytische Untersuchung von Bodenproben beigetragen.

Da nunmehr die Ergebnisse der Untersuchungen aus Kitzbiihel, ins-
besondere die des nahegelegenen PaBl Thurn, vorliegen, die eine ge-
nauere Vergleichung und Synchronisierung ermdglichen, werden hier in
Abb. 16 die Diagramme der Kelchalpe erneut wiedergegeben.

Hier finden sich, etwas tuber der heutigen Waldgrenze in zirka 1800 m,
zahlreiche Scheidehalden eines bronzezeitlichen Kupferbergbaues. In diesen
eingelassen sind zahlreiche, noch heute zum Teil fiir die Alpwirtschaft
kiinstlich offengehaltene Wassertiimpel, die schon in der Bergbauzeit als
Speicher fiir das Betriebswasser angelegt worden waren. Im Timpel der
Scheidehalde 7 a fand sich eine mehr als 1 m michtige Feinsedimentschicht
zwischen Scheidematerialien verschiedenster StiickgroBen, die als natiirliche
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Einschlimmung aus der Aufbereitung des auf die Scheideplitze angelieferten
Grubenhauwerkes in den Betriebswasserspeicher erkannt wurde. Diese
Sedimentscbicht wurde in Probenabstinden von 10 cm untersucht. Ihre
Bildungszeit fallt mit der Betriebszeit des bronzezeitlichen Bergbaues zu-
sammen.

Die Halde 32 war eine Siedlungsstelle, die im Zusammenhang mit der
Aufbereitungsarbeit gestanden haben dirfte. Hier wurden vier nicht zu-
sammenhéngende Proben des Kulturbodens untersucht.
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Abb. 16. Pollendiagramm von Scheidehalde 7 a und 32 im Bergbau-
gebiet Kelchalpe bei Kitzbiihel.

Hinsichtlich einer niheren Beschreibung wird auf obige Publikation ver-
wiesen.

Die Deckschicht a stellt eine natiirlich gewachsene Waldbodenschicht
dar und zeigt mit ihrem Gehalt an Fichtenzapfen und Holz, daB das
Gebiet zur Bauzeit noch innerhalb der Waldzone gelegen war.

Alle Proben zeigen ein ausgesprochen buchen-tannenzeitliches Spek-
trum, doch weisen die dritte Lehmprobe der Scheidehalde 7 a sowie
die Bodenproben der Halde 32 eine gréflere Verbreitung von Erlen-
bestinden und insbesondere eine stérkere Vertretung von Hasel und
EMW.-Elementen auf, die fast zur Génze von der Linde beigestellt
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werden, wihrend auffilligerwesise die Ulme fehlt. AubBerdem heben sich
diese Proben durch die Massenverbreitung voa perisporlosen Farnsporen,
wahrscheinlich Athyrium alpestre ab. Die dritte Probe der Scheide-
halde 7 a ist somit wahrscheinlich durch Einschwemmung von Wald-
bodenresten mit den Lehmen des Scheideprozesses sekundir gelagert.

Da die Kelchalpe 600 m hoher liegt als der PaB Thurn, sind die ver-
hiltnisméafig hohen Werte von Linde und Hasel aufféllig, die sich -iiber-
-einstimmend in den Kulturbodenproben finden und die mit den niederen
Fohrenwerten fiir ein hoheres Alter dieser Ablagerungen sprechen als
jenes der eingeschlimmten Lehme. Eine Entscheidung dariiber, welche
Kategorie der Proben fiir die Altersbestimmung verliBlicher erscheint,
ist wohl nicht angingig, wenn meines Erachtens auch die eigentlichen
Kulturbodenproben (Kuhmist) maBgebender erscheinen. Diese *wiren
.aber dann nicht an das Ende, sondern in ein friitheres Stadium der Buchen-
‘Tannenzeit zu stellen.

Moore der Zeller Terrasse bei Kufsteinv.

In der Schotterterrasse von Zell, die sich lings des linken Innufers
bei Kufstein erstreckt; finden sich eine Reihe wannenférmiger Einsen-
kungen. In einer dieser Gruben, der Maistaller Lacke, ist ein Weiher mit
offenem Wasser, die anderen sind von nassen Torflagern erfiillt, von denen
einige eine prachtvolle, fast ganz ungestorte Hochmoorvegetation tragen.

Die glazialgeologische Literatur hat sich mit diesen Gruben, deren Ober-
fliche fast durchwegs 10 bis 12 m unter die Terrassenoberfliche eingesenkt
ist, mehrfach beschiftigt. PENCK siebt in der Terrasse eine fluvioglaziale
Bildung, die als Vorfeld (Sander) der von ihm bei Kirchbichl vermuteten
Endmorinen des Bihlgletschers lag und beschreibt diese Gruben als Erdfille
iiber schmelzenden Eispartien, die von Schottern iiberdeckt waren. Auch
Bogpek fithrt die Gruben anf Toteis zuriick, das auf ein nahes Gletscherende
hinweist. Nachdem schon KLEBELSBERG die Vermutung ausgesprochen hat,
daB es sich um seitliche Rinnsale und Talmulden handelt, die durch post-
glaziale Aufschittungen des Inns abgeddmmt wurden, erklirt HEISSEL (1940)
unter genauer Beschreibung der Landschaft diese Gruben, deren serienweise
Anordnung in der Stromungsrichtung er betont, als Kolkbildungen von Tot-
wasser- (Hochwasser-) Armen eines alten Innlaufes (Totwasserlécher) und
lehnt ihre Deutung als Toteisldcher ab.

In der gréBten dieser Moorgruben, unmittelbar siidlich unter der
Maistaller Lacke, in 490 m Hohe, die ungefdhr 160 m lang und 80 m breit
ist, wurden zwei Profile gebohrt und untersucht, von denen eines aus dem
nérdlichen Teile des Moores im Diagramm (Abb. 17) dargestellt ist. Nur
die obersten Proben 0 bis 0,80 stammen aus dem Profil II, da dort eine
inselartig verfestigte Lage von Carex-Radizellentorf die Probeentnahme
ermoglichte, withrend dies im Profil T unter nassem Schwingrasen nicht
moglich war.
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Abb. 17. Moor auf der Zeller Terrasse bei Kufstein.
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Der Aufbau der Lagerfolge ist:

A. Terrestrische Torfablagerungen.

0,00—0,50 Carex-Radizellentorf mit Sphagnen und Braunmoosen (in Profil I
nasser Schwingrasentorf bzw. Schlamm).

0,60—1,40 schwach zersetzter Sphagnumtorf.

1,50-—2,10 stark zersetzter Sphagnum-Radizellentorf, iibergehend in holz-
reichen, sehr stark zersetzten Bruchwaldtorf.

2,20—3,10 stark zersetzter Sphagnum-Radizellentorf mit Reisern und Holz.

B. Limnische bzw. subaquatische Sedimente.

3,20—4,70 Grobdetritusgyttja mit vorwiegend Sphagnum-Resten sowie:
Resten von Braunmoosen, Geweberesten von Cyperaceen, Wasser-
pflanzen, Fichtennadeln, Holz; nach unten in Dy-Gyttja iber-
- gehend.
4,80-—5,40 lehmige Feinsandschicht, Dy-durchsetzt mit spirlichen organi-
schen Resten; pollenarm mit korrodiertem Polleninhalt. Im
Profil II findet sich in dquivalenten Horizonten eine 40 cm starke
Schicht feinkérniger, glimmer- und feldspatreicher, nahezu ton-
und kalkireier Sand ohne dyige Einlagerung mit sehr spirlichem
organischem Detritus. Nach FluBsiurebehandlung konnte eine
Pollenfrequenz von 3 bis 7 Pollen je Quadratzentimeter erzielt
werden.
5,50—6,00 Dy-Gyttja, sand- und tonfrei, stark humifiziert und erdig zersetzs,
mit reichlich Grobdetritus von Sphagnen, Braunmoosen, Radi-
zellen und Geweberesten; im unteren Teil mit stark zerstorter
organischer Substanz.
6,06—6,25 tonige gebiéinderte Dy-Gyttja.
6,25 reines pollenleeres Lehmband.
6,30 stark bumifizierte, erdig zersetzte Detritusgyttja.
6,35—6,40 lehmig durchsetzte gebinderte Dy-Gyttja.
6,50—6,70 feinsandiger, etwas kalkhaltiger Lehm, stark humos durchsetzt
- (Reste von Braunmoosen, Sphagnen und Radizellen, viel zoogene
Reste).
6,80—7,00 wie oben, aber mit massenhaften Desmidiaceen (siebe Anhang).

Bei einer ersten Betrachtung des unteren Diagrammteiles fillt vor
allem auf, daB3 hier im Bereiche der Zonen I bis IV die Birkenkurve viel
hoher liegt als im Schwarzsee und am PaBl Thurn, und daB offensichtlich
mit zunehmender Hohenlage die Beteiligung der Birken an der Bewaldung
zurfickgeht. Unter den Fohrenpollen sind hier solche vom Cembra-
Habitus seltener, und auch das Uberwiegen von Pollen von Montana-
Habitus ist nicht mehr festzustellen. Weiter ist die PF. in den tonigen
Schichten, die bis in die borsale Zeit zum Absatz kommen, anhaltend
sehr gering.

Zone I
ist auch hier gekennzeichnet:

1. durch die Beteiligung der WL. Sie betrigt im Durchschnitt 229
(17 bis 31%); wihrend aber in héheren Lagen hauptsichlich Fichten-
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pollen auftraten, finden sich hier vorziiglich Hasel, Erle, Linde und
Ulme. Auch Buche und Tanne sind vertreten;

. durch einen Hochststand der Birkenkurve (409,);

3. durch die hohen NBP.-Werte und ihre Zusammensetzung: diverse
Kriuterpollen max. 649, (vorwiegend Kompositen, Chenopodiaceen,
Polygonaceen), Artemisia-Pollen max. 41%, Gramineenpollen max.
31%;

4. durch das Massenauftreten von Desmidiaceen, das sich auf die Proben
dieser Zonen beschrinkt und auf ein seichtes, stehendes, nicht durch
Uberflutung gestortes Gewiisser schlieBen 1aBt. Die véllig gleichmiBig
tonig-feinsandigen, minerogenen Bsstandteile dieser Schicht sind
offensichtlich aus den Randern der Grube eingeschwemmt bzw. durch
Windwirkung eingeblasen.

bo

Zone 11

ist nur in zwei Proben ausgebildet, in denen die WL. auf 39, absinken.
Hier sind die Verhéltnisse dhnlich wie in Profil IT des Schwarzsees. Es
diirften in der tisfen geschiitzten Lage des Talkessels von Kufstein sich
Restbestinde von Erle und Hasel, die hier in Frage kommen, auch
wahrend des Zeitraumes. der Schluffvereisung erhalten haben.

Anders als im Schwarzsee verhilt sich die Birke, dis schon im Ver-
laufe dieses Abschnittes und nicht erst nach seinem AbschluB} sich stark
ausbreitet.

Zone III und IV

weisen folgende Merkmale auf:

1. Zunahme der WL.

2. AuBerordentlicher Anstieg der Birke, die in fiinf aufeinanderfolgenden
Proben die Fohre iibergipfelt und bis 629, ansteigt.

3. Auftreten von Hippophae in drei aufeinandsrfolgenden Proben mit
einem Maximum von 149, was die héchste bisher in Nordtirol ge-
fundene subfossile Beteiligung darstellt.

4. Wiederanstieg der NBP.-Werte bis 1289, bei gleichartiger Zusammen-
setzung wie in Zone I. Maximalwert: Artemisia 249, diverse Kriuter
46%,, Gramineen 33%,, Cyperaceen 229,.

5. Die tonige Bénderung der Lagerfolge, die durch feinsten Schlamm
ohne grobere sandige Beimengungen bewirkt wird, diirfte durch
golische Einwirkung entstanden sein. Die ganze Talsohle des untersn
Inntales bestand in diesen Zeiten wohl aus Kies- und Sandbénken des
Innbettes, die dem Winde reichlich Angriffsflichen boten.

6. Die oberste Grenzschicht 6,30 besteht auch hier aus stark humi-
fiziertem, erdig zersetztem, feinsandigem Grobdetritus mit Resten von
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 es sich wohl um eine dolische Ablagerung, die durch spéatere
Wassereinwirkung lehmig verfestigt wurde.

Aus dem Zusammenhang dieser Merkmale kann geschlossen werden,
daB eine zunehmende Trockenphase mit neuerlichem steppenwaldartigen
Vegetationscharakter eingetreten war, die mit einem typischen Aus-
trocknungshorizont, bedeckt von einer dolischen Staub- und Feinsand-.
schicht, abschlief3t.

Zone V.

In ihrem unteren Bereich, in dem die Fohren die Birken stark zuriick-
gedréngt haben und EMW. und Hasel ihre erste Ausbreitung anzeigen,
zeigt die Lagerfolge noch die tonige Banderung der dyartig zersetzten
organogenen Sedimente, die fiir die gleichartigen liegenden Schichten als
durch #olische Einwirkung entstanden angenommen wurde. Der Riick-
gang der NBP., die nunmehr fast ausschlieBlich aus Cyperaceen bestehen,
und eine stark zunehmende Farnausbreitung weisen auf langsam ab-
nehmende Trockenheit und zunehmende Bewaldung hin. In diesen Merk-
malen gibt dieser Diagrammabschnitt einen guten Einblick in die sonst
meist fehlende boreale Entwicklung. Im mittleren Teil der Zone sind EMW.
und Hasel zur volligen Alleinherrschaft gelangt. Sie erreichen mit 639,
bzw. 1179, (Profil II) die hochsten bisher in Tirol festgestellten Werte.

Sedimentiert wurde in diesem Zonenbereiche eine sehr stark zersetzte
Dy-Gyttja, die nun vollig frei von tonigen, minerogenen Beimengungen
ist und telmatischen Charakter aufweist. Die Michtigkeit dieser Schicht
mit nur 1/, m steht zu dem Zeitraum, der zu ihrer Bildung veranschlagt
werden muB, offenbar nicht im richtigen Verhiltnisse. Ihre Ausbildung
muB einen sehr langen Zeitraum beansprucht haben.

Knapp unter dem Haselgipfel erreicht die steil aufsteigende Kurve
der Farnsporen auBerordentlich hohe Werte bis zu 4009, sinkt wihrend
des Hochstandes der Haselkurve wieder stark ab, wihrend hier die
Cyperaceen bis 459%, ansteigen.

Aus dieser Entwicklung ist. deutlich zunehmende Wirme, zunehmende
Feuchtigkeit und vélliger Zusammenschlu der Bewaldung heraus-
zulesen.

Der obere Abschnitt der Zone V tritt durch zwei Merkmale aus dem
Rahmen einer normalen Weiterentwicklung heraus:

1. Es folgt auf die an minerogenen Bestandteilen véllig freie Dy-Gyttja
mit scharfem Kontakt nach oben und unten in beiden Profilen eine
Sandschicht, wie sie oben niher beschrieben ist. Dieser Sand gleicht
sehr den feinen, stark ausgewaschenen Mehlsanden, wie sie der Inn in
stillen Buchten ablagert.
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2. Die Kurven des EMW. und der Hasel werden an der unteren Grenze
der Sandschicht von der Fichte iiberschnitten, die im dargestellten
Profil von 19 auf 539, ansteigt. Gleichzeitig treten in vier aufeinander-
folgenden Proben Buche und Tanne regelmiflig auf, wobei die Buche
auf 149, ansteigt. Diese Merkmale zeigen sich gleichartig in beiden

- Profilen, kénnen also nicht zufallsbedingt sein. Im weiteren Verlauf
sinkt die Fichte wieder auf Werte zwischen 20 und 309, ab, Buche
und Tanne verschwinden wieder vollig und EMW. und Hasel ‘oreten
ihre voriibergehend unterbrochene Herrschaft wieder an.

Die Ursache dieser Erscheinungen ist nicht véllig klar. Die Sand-
aufschiittungen in der Terrassenmulde, die rezenten Anschwemmungen
des Inn gleichen, wiirden ja als solche am einfachsten zu erkliren sein,
wenn angenommen werden kann, daff der Inn bei Hochwassersténden
die Zeller Terrasse und damit das Moor gelegentlich durch einen lingeren
Zeitraum iiberflutete. Gegen die Annahme, dall die Sandschicht das Er-
gebnis einer kurzdauernden einmaligen, katastrophenhaften Uberflutung
ist, spricht neben der Michtigkeit der Sandschicht ihre Homogenitét,
das Fehlen groberen Materiales sowie der Umstand, daB die pollen-
analytische Untersuchung voéllig eindeutig gerichtete Kurven ergibt,
die eine durch lingere Zeitrdume fortgesetzte Entwicklung annshmen
lassen.

Das Niveau der Zeller Terrasse, in die das Moor eingesenkdt ist, liegt
beim Hofe Wiesing in 487 m, bei der Maistaller Lacke, etwas oberhalb
unseres Moores, in 492 m; die Hohe des Terrassenrandes kann somit mit
rund 490 m angenommen werden. - Nach Mitteilung der Innbauleitung
liegt bei der Kufsteiner Briicke der Normalwasserstand des Inn bei 476,5m,
der hochste gemessene Hochwasserstand bei 481,4 m. Bei Berticksichtigung -
des FluBgefilles vom Innknie unterhalb Wiesing bis zur Kufsteiner
Briicke betrigt der Héhenunterschied zwischen der Terrasse und dem
heutigen Normalwasserstand héchstens 13 m, dem héchsten in histo-
rischer Zeit gemessenen Hochwasserstand 9 m.

Immerhin ist diese Hohendifferenz so groBl, dal sie wohl nicht durch
eine normale Vertiefung des Innbettes seit der Wirmezeit erklirt werden
kann; dies um so weniger, als ja wihrend der ganzen spitglazialen Zeit
solche Uberflutungen der Zeller Terrasse nicht nachweisbar sind. Es muf}
da wohl die Vorstellung zu Hilfe genommen werden, dafl gegen Ende des
Boreals aus irgendeiner Ursache, wobei an ,Bergstiirze, Murbriiche oder
Schuttstauung gedacht werden kann, der Inn in der Kufsteiner Gegend
aufgestaut wurde, so dafl durch léngere Zeit, doch nur bei Hochwasser-
sténden, das alte FluBbett der Zeller Terrasse wieder iiberflutet wurde.
DaB der Inn oder ein abgezweigter FluBarm damals hier verlief, ist jedoch
gicher nicht der Fall gewesen, da sonst die Gruben in der Terrasse in
kiirzester Zeit vollig mit groberem Material eingeebnet worden wiren.
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Andere Erklirungsmoglichkeiten wiren die édolische Herkunft oder
die Einschwemmung von Material aus dem Hange des Maistaller Berges,
der iiber der Terrasse steil ansteigt. Krstere Moglichkeit ist aber sehr
gering, da abgesehen von der Beschaffenheit der Sande, die deutlich
fluviatile Merkmale zeigen, die mit Sicherheit anzunehmende dichte Be-
waldung in diesem Zeitabschnitte, auch wenn noch ausgedehnte Kies-
und Sandbénke im Innstrombett vorhanden waren, so méchtige dolische
Ablagerungen hochst unwahrscheinlich erscheinen 1a8t. Die zweite Mog-
lichkeit scheidet deshalb aus, weil das Grundgebirge des Maistaller Berges
zur Génze aus Hauptdolomit und Plattenkalk besteht, wihrend die ein-
gelagerten Sande kalkfrei oder sehr kalkarm sind.

Die Uberflutungen des Moores durch Hochwassersténde des Inn, die
durch eine katastrophenbedingte Stauung des FluBlaufes verursacht
wurden, haben unter allen Erklirungsversuchen um so gréBeren Wahr-
scheinlichkeitswert, als auch das plotzliche und voriibergehende Aui-
treten von Fichten, Tannen und Buchen mitten in einer EMW.-Phase eine
voriibergehende Schwankung im Sinne stark vermehrter Niederschlige
anzunehmen gestattet.

Dieser voriibergehende Tannen-BuchenvorstoB, begleitet von einem
Fichtenanstieg, ist, wie oben beschrieben, auch im Schwarzsee deutlich
und fillt dort in die Zonengrenze V/VI. Wahrend aber am Schwarzsee
in einer hioheren Lage die Fichte ihre einmal erworbene Herrschaft auf-
recht erhielt, tritt sie hier in tieferer Lage wieder hinter EMW. zuriick.
Demnach ist somit der oberste fichtenreiche Abschnitt der Zone V im-
vorliegenden Diagramm synchron mit dem unteren EMW.-reichen Ab-
schnitt der fichtenzeitlichen Zone VI in den Schwarzseediagrammen. Es
zeigt sich, daB schon bei einer Entfernung von weniger als 25 km und
einem Héhenunterschied von 300 m Waldperioden und Zoneneinteilungen
sich weitgshend tiberschneiden. )

Die Verteilung der EMW.-Pollen in beiden untersuchten Profilen ergibt
folgends Zusammensetzung:

Linde Ulme Eiche
Im oberen Abschnitt ...... 459, 509, 59,
Im mittleren Abschnitt .... 509 429, 89/
Im unteren Abschnitt...... 519% 399, 109,

Demnach ist zu Beginn der EMW.-Zeit die Linde und unter sehr spar-
licher Beteiligung auch die Eiche verbreiteter und breitet sich die Ulme
in den spiteren Abschnitten mehr aus. Unter den Lindenpollen stellt
die Hauptmenge Tilia cordata; doch treten auch Pollen von Tilia platy-
phyllos auf.

Zone VI

Wie bereits ausgefithrt, gelangt hier in tieferen Tallagen die Fichte

verhaltnismiBig spit zur Herrschaft und iibersteigt nur in zwei Proben
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609%. EMW. und Hasel erhalten sich in sehr beachtenswerter Verbreitung
und {iberkreuzen mit 409, bzw. 52% auch noch in diesem Abschnitt
einmal die Fichtenkurve. Von den EMW.-Pollen entfallen 179, auf Eiche,
409, auf Ulme, 439%, auf Linde. Féhre und Birke sind bedeutungslos, nur
die Erle ist meistens zwischen 10 und 209%, vertreten. Vom mittleren
Zonenteil an treten wieder Buche und Tanne auf.

Die Sedimente dieser Zone sind noch ganz als limnisch-sphagnumreiche
Grobdetritus-Dy-Gyttja ausgebildet, die vermutlich zum groBten Teil
aus abgesunkenen Schwingrasen hervorgegangen sein diirfte.

Zone VII.

Mit dem raschen Anstieg der Tanne und der unmittelbar nachfolgen-
den Buche beginnt die Ablagerung terrestrischer Torfe. Die in beiden
Profilen vollig iibereinstimmende Gliederung der Zone zeigt:

1. einen unteren Tannengipfel max. 509%;

2. eine untere Buchendominanz max. 609%;

3. Bruchwaldzone mit Maxima: Hasel 559, Erle 50%, Birke 40%,

” »» Minima: Buche 179, Tanne 69, Fichte 89%;

4. eine obere Buchendominanz max. 699,;

5. einen oberen Tannengipfel max. 55%;

6. einen dritten Buchenvorstoll max. 409, (?).

Wir sehen somit, nur durch eine offenbar lokale Bruchwaldbildung
unterbrochen, wihrend des Zonenverlaufes die Buche allein herrschen,
da nicht nur die Féhren, sondern sogar Fichte und Tanne meistens unter
109, absinken. Nur voriibergehend am Anfang und am Ende der Zone,
gleichzeitig mit der dort abfallenden und hier wieder ansteigenden Fichte,
kommt vortibergehend die Tanne zur Herrschaft. Vereinzelt im oberen
Abschnitt findet sich die Hainbuche. Diese hier als reine Buchenzeit aus-
gebildete Zone ist eine Zeit ippigsten Moorwachstums. Der gebildete
Hochmoortorf erreicht eine Méchtigkeit von 2,5 m.

Zone VIIIL

Mit dem neuerlichen Anstieg der Fichtenkurve, dem auch die Féhren
folgen, geht der Hochmoortorf in einem Carex-Radizellentorf iiber und
zeigt, dafl auch in tieferen Lagen die Hochmoortorfproduktion am Ende
der Buchen-Tannenzeit aufhort.

Gleichzeitig nehmen die NBP.-Pollen zu, unter denen die Ericaceen-
pollen (vgl. Vacciniwm uliginosum) mit 129, die Verheidung des Moores
anzeigen. Gramineen- und Kriuterpollen, neben der starken Beteiligung
von Birke, Erle und Hasel, diirften auf die einsetzende menschliche
Rodungstatigkeit hinweisen. Auffallig ist der starke Riickgang von
Buche und Tanne, da die Bergwilder um Kufstein heute noch zur Buchen-
zone gehoren.

Osterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 95, H.1. 4
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Der Egelsee bei Kufstein.

Am Tierberg nordlich Kufstein liegt, durch Gletscherkolk oder Ab-
démmung in den mit Wirmmoréne tiberzogenen Terrassensedimenten
eingebettet, in 570 m der Egelsee.

Noérdlich begrenzt ihn vor dem Abfall des Tierberges gegen das Tal des
Klausenbaches ein Wall von Gosau-Breccien, der bis 35 m iiber den Seespiegel
ansteigt. Der Abflufl fuhrt durch eine Liicke dieses Walles in Schottern,
schneidet jedoeh 10 m unterhalb in den anstehenden Kalk und fillt steil zum
Klausenbache ab, wo er bei seiner Einmiindung einen méchtigen Schuttkegel
angehduft hat, der aus einer Zeit weit gréferer Wasser- und Geschiebe-
fithrung stammen muB. Gegen Stidén trennt der Burgberg, ein bis 637 m
ansteigender Felsriicken von Plattenkalk mit aufgelagerten Gosaukalken,
den Egelsee vom Hechtsee.

Der 2,8 Hektar grofle See ist ringsum von erodierten Moorufern und
Schwingrasenbildungen umgeben. Er hat eine Wassertiefe von 8,2 m. Seine
Wanne ist aber mit einer méichtigen Schlammschicht ausgekleidet und enthilt
ein Braunwasser von dystrophem Typus.

Es wurden zwei Profile von dem lings des Abflusses vorgeschobenen
Schwingrasen aus gebohrt. Bei dem mehr gegen den See zu gebohrten
Profile konnte mit 10 m Gestinge der Grund nicht erreicht werden.
Hievon 10 m gegen das Ufer und 3 m vom Abflusse entfernt wurde ein
zweites Profil gebohrt, das zwischen 8,30 und 9 m in kantigem feinem
Schutt verlief, der, aus weillem bis rétlichem Kalk bestehend, offenbar
feinen Grus.aus aufgearbeiteter Gosau-Breccie darstellt.

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

Aus dem mergeligen Feinschlamm des liegenden Schuttes wurden
vier Proben untersucht. Die PF. war auBerordentlich gering (1,5 bis 5)
und bilden die ermittelten Werte keine Fortsetzung des Diagrammes.
Diese Schuttschicht, die aus dem Material des vorgelagerten Gosau-
Breccienwalles stammt, diirfte sich wihrend einer Trockenperiede und
einer Seespiegelsenkung unterhalb des Walles am Seeufer gebildet haben
und erst spéiter iiberflutet worden sein. Dafiir spricht, dafBl die unterste
Probe der 6 m méchtigen tiberlagernden Gyttja die vollentwickelte
EMW .-Zeit mit einem Haselgipfel von 909, zeigt, somit aus der frithen
borealen Zeit stammt, die regional als sehr trocken nachgewiesen ist.
Bemerkenswert -ist, dal3 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 héheren
Lage mit betonterem Hervortreten der Fichte ausgebildet, doch halten
sich auch hier EMW. und Hagel stindig zwischen 20 und 30%,. An der
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Zonenwende V/VI erscheinen auch hier voriibergehend Buche und
Tanne.

Auch Entwicklung und Verlauf der Buchen-Tannenzeit (Zone VII) ist
vollig gleichartig ausgebildet. Nach einem vorauseilenden Vorstof der
Tanne (im zweiten Profil max. 359%,) kommt die Buche zu einer aus-
gesprochenen Alleinherrschaft mit Werten, die stdndig zwischen 45 und
609, liegen und im zweiten Profil ein Maximum von 699, erreichen, Hier
fehlt die auf der Zeller Terrasse offensichtlich lokalbedingte Bruchwald-
bildung, die dort im Diagramm eine Unterbrechung der hochgelagerten
Buchenkurve verursachte.

Das Ende der Zone VII und der Beginn der Zone VIII fehlten hier in
beiden Profilen, da die entsprechenden Schichten unter der Schwingrasen-
decke aus flilssigem Gyttjaschlamm bestehen, der mit dem Bohrer nicht
zu erfassen war. Auch hier diirfte es sich um einen Prozel der Moor-
abtragung handeln. Die obersten Schichten zeigen die rezente Fohren-
Fichtenzeit (Zone VIII), in der Buche und Tanne auf Werte um 109,
die tibrigen Laubholzer auf solche um 5%, abgesunken sind. Vom oberen
Teil der Zone VII an fanden sich stets vereinzelt Pollen der Hainbuche,
die auch heute noch im untersten Tiroler Inntal vereinzelt vorkommt.

Die Moore am Oberangerberg (Reintaler See und Mosertal).

Der Oberangerberg zwischen Achenrain und Breitenbach stellt den
Rest einer durch fluvioglaziale Einwirkung abgetragenen Inntal-Schotter-
terrasse dar.

Sie bildete einen Teil der glazialen Inntalsohle, die rund 40 m #iber der
heutigen Talsohle liegt. Die Abtragung hat den gréBten Teil der Terrassen-
schotter entfernt und ist bis auf das Grundgebirge, das aus Héringer Kon-
glomeraten und aus jiingeren Oligozinmergeln besteht, fortgeschritten. Diese
stehen in abgeschliffenen, in der Talrichtung streichenden Riicken an, zwischen
denen Mulden liegen, die mit Terrassensedimenten und vorwiegend jungen
Aufschiittungen erfiillt sind. Am Westende des Oberangerberges liegt, durch
Gletscherkolk oder Abddmmung in die Schotter der Mulden eingebettet, die
verschlungene Gruppe der Reintaler Seen. Der ostliche Teil, das zwischen
den Weilern Mosen und Haus gelegene Mosertal, bildet ein zirka 50 ha groBes
Moorgelénde, in dem in historischer Zeit, wohl als Reste eines urspriinglichen
seichten Sees, ein oder mehrere kleine Seen bestanden, die wohl kunstlich als
Fischweiher offengehalten wurden. Heute ist das Moor entwissert, und die
teilweise iiber 3 m michtigen Torflager sind zum grofiten Teil abgebaut.

1. Moor am Reintaler See.
Ostlich des Sees liegt eine heute verlandete, ehemalige Seebucht, in
der das im Diagramm Abb. 19 dargestellte Profil erbohrt wurde.

Dieses weist mit Ausnahme des unteren Teiles der Zone V einen aufler-
ordentlich schlechten Erhaltungszustand des Pollenmaterials auf.
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In den untersten Proben prigt sich noch das Interstadial der Zone I
durch Vorkommen von 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
Kalkschutt des Grundes nicht weiter vordrang, bleibt es zweifelhaft, ob
solche an NBP. reichere Schichten nicht erreicht wurden oder tberhaupt
nicht vorhanden sind. Fiir diesen Fall ist anzunehmen, daB hier wie im
Achensee und Seefelder See die Verbreitung der F6hren — wohl Berg-
fohren — an den Talflanken schon so weit fortgeschritten war, daB hier
der steppenartige Charakter der Zone nicht mehr zur Ausbildung kam.

Die der Schiufivereisung entsprechende Zone II ist wieder durch das
Verschwinden der WL. und durch die nahezu absolute Féhrenherrschaft,
eine sehr schwache Beteiligung der Birke und wie die Zone I, durch das
Auftreten von Sanddorn gekennzeichnet.

Aus den oberen Zonen ist nur die auffillig geringe Vertretung des
EMW. bemerkenswert, dessen Kurve nur bis 23%, ansteigt und bis zum
Anstieg der Fichte dauernd unterhalb der Féhrenkurve verliuft. Nur-in
einem durch seine Pollenarmut unsicheren Horizont wird diese durch die
Hasel iiberschritten, die dabei ein Maximum von 769 erreicht. ,

Auch in dieser Hinsicht gleicht das Profil, trotz der tieferen Lage, den
Diagrammen vom Achensee und Seefelder See, wo ja auch wihrend der
ganzen spitglazialen bis borealen Zeit die Fohren weitaus fiberwiegen.
Diese kargen Gebiete triadischer Kalke und vorwiegend Dolomite, die
ja auch gleich oberhalb des Oberangerberges anstehen, bediirfen ganz
besonderer klimatischer Voraussetzungen, wie sie in der spiteren feuchten
Wirmezeit gegeben waren, um anderen Waldbildnern die Konkurrenz
mit den Féhren zu erméglichen.

2. Moore im Mosertal.

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

Die dariiber folgende unterste Torflage setzt in beiden Profilen deutlich .
erst mit der Fichtenzeit ein. Die liegende pollenleere Lehmschicht ist
offenbar eine sebr junge Ablagerung einer starken Uberflutung 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 Hasel beein-
fluBte Fichten- und Buchen-Tannenzeit. Dem entspricht der gebildete Tort,
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der als Bruchwaldtorf, mit reichlich Erlenholz durchsetzt, ausgebildet
ist. Die obersten Torflagen gehéren noch der Buchen-Tannenzeit an und
ist die Entwicklung der Zone VIII, die im Reintaler See noch in den Ab-
lagerungen entwickelt ist, hier nicht mehr enthalten. Auch hier hat somit
diz Torfbildung bereits mit Abschlufl der Buchen-Tannenzeit ausgesetzt.
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Abb. 20. Moor bei Mosen.

Das zweite hier nicht dargestellte Profil reicht etwas weiter in die
untere Fichtenzeit zurtick., Auch dieses besteht in seinem unteren Teil
aus Bruchwaldtorf. Das Diagramm ist jedoch im ganzen Verlauf durch
die sténdig zwischen 10 und 409, schwankende Erlenkurve und eine
ebenfalls zwischen 5 und 409, schwankende Fohrenkurve — offenbar
Einfliisse lokaler Bestinde — ganz gestort. In ihm erreicht die Fichte in
der Zone VI 869, in Zone VII die Tanne im unteren Teil 409%,, die Buche
im oberen Teil 399,.
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Das Moor am Lanser See und das Viller Moor bei Innsbruck.

Bereits im Band LII Bot. C. Bl. Bh. 1933 hat FrurstEin die
Geschichte der Moore bei Lans beschrieben und hierzu zahlreiche
Profile untersucht. Die Analyse wurde jedoch damals nicht in den Be-
reich der unteren tonigen Sedimente des Spitglazials fortgesetzt, und
auch die NBP. wurden, wie damals iiblich, nicht beriicksichtigt.

Dieser Ergéinzungen halber wurden zwei Profile von bereits damals
untersuchten Orten, und zwar vom Moor beim Lanser See (Osten) und
das Profil Viller Moor G neu untersucht; letzteres nur in seinem unteren
Teil.. Da in allen iibrigen Belangen auf die ausfiihrlichen Beschreibungen
FrURSTEINS verwiesen werden kann, wird gleich auf die neuen Diagramme
eingegangen.

Moor am Lanser See (Osten).

Das neu untersuchte Profil, Diagramm in Abb. 21, ist mehr gegen
den Moorrand zu gelegen, da hier die Seekreide schon im Horizont 7,25
in Mergel iibergeht, wahrend im FrurstEiNschen Profil disser Fazies-
wechsel erst im Horizont 8,80 vor sich geht.

Das Diagramm gleicht in seinem Aufbau sehr jenen vom Schwarzsee.
Im einzelnen ist hierzu auszafiihren: :

Zone 1.

1. Das Substrat ist eine offenbar aus der Moridnenunterlage augge-
schlammte feinsandige Mergelgyttja, reich an Desmidiaceen, insbesondere
Cosmarien. Es ist sehr pollenarm, der Pollen jedoch gut erhalten.

2. Fshren und Birken beherrschen das Diagramm, wobei die Birken
hinter den im Schwarzsee erreichten Werten zuriickbleiben, doch ist auch
hier in der Zonsnmitte ein Birkenvorstof ersichtlich.

3. Die WL. erreichen im Zonendurchschnitt 9%, ihr Maximum in
Probe 7,60 mit 189%,. Hauptsichlich ist darunter die Fichte mit max. 9%,
vertreten. Daneben finden sich Linde, Ulme und Erle, Die Hasel ist nur
mit 1 Pollen, Tanne und Buche gar nicht vertreten.

4. Die NBP. erreichen in der untersten Probe 296%,. IThre Kurve fillt
gogen das Zonenende sehr gleichmiBig ab. Arfemisia steht mit max.
1689, an erster Stelle und diirfte der Pollen, hier innerhalb ihres heutigen
Verbreitungsgebietes, mit grofter Wahrscheinlichkeit 4driemisia cam-
pestris zugerechnet werden kénnen. An zweiter Stelle folgen diverse
Kriuterpollen mit max. 64%,. Von diesen entfallen im Zonendurchschnitt
auf den Pollentyp der Plantaginaceen und Caryphyollaceen 219%,
der Polygonaceen 21%, der Chenopodiaceen 149, der iibrigen
Kompositen 59, An dritter Stelle stehen die Graminsenpollen mit
max. 64%,. Cyperaceenpollen feblen vollig.
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5. Der Sanddorn findet sich in allen Proben der Zone, erreicht jedoch .
nur max. 5%.

Zone II.

1. Diese beginnt mit der Ablagerung von reiner Kalkgyttja (See-
kreide), deren Méchtigkeit hier im Bereich der Quarzphyllite, die das
Grundgebirge bilden, iberraschend ‘ist. Sie ‘erreicht hier 90 cm, im
FrurstreiNschen Profile 1,50 m und im benachbarten Viller Moor sogar
2,60 m. An der organogenen Produktion ist Chara stark beteiligt, deren
Oosporenkerne héufig sind. Als Lieferant des Kalkes kommen nur die
Morénen, die das Mittelgebirge Lans—Vill bedecken, in Frage und die
durch ihren Kalkreichtum sich als lokale Fazies des wiirmzeitlichen Sill-
gletschers erweisen.

Die Seekreide ist sehr reich an Konchylien, Algen und Pollen.

2. An der Zonenwende I/II steigt die Birke zu einem Gipfel von 399,
an. In nahezu parallelem Verlauf zur Birkenkurve im Schwarzseeprofil
VIII sinkt sie gegen das Zonenende auf 49, ab und macht sogar einen
voriibergehenden Wiederanstieg im ersten Zonendrittel mit. FEURSTEIN
hat in Proben des Viller Moores, die offenbar in diese Zone gehéren,
Friichte von Betula verrucosa gefunden.

3. Die WL. sind hier bis auf vereinzelte Pollen. verschwunden.

Unter 925 gezdhlten BP. finden sich 9 Pollen der WL., somit im Zonen-
durchschnitt 0,99%,.

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

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

Zone III und IV.

1. Die Zonen liegen noch im Bereich der Seekreide.

2. Die Birkenkurve steigt deutlich an, sinkt allerdings, wie im FEUR-
sTEINschen Diagramm, noch 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-
tritusgyttja zusammenfallend, liegt eine deutliche Sedimentationsliicke.
Die unterste Gyttjaprobe zeigt bereits die vollentwickelte EMW.-Zeit.

Der Verlauf des Spitglazials bis zum Priboreal ist also hier voéllig
gleich wie im Schwarzsee und anndhernd wie bei Kufstein, Zum min-
desten auf der trockenen Mittelgebirgsterrasse iiber dem Inntal und
wohl auch im Talbereiche selbst herrschte eine lichte Waldsteppe in der
gleichen 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 Fichten, Linden und Erlen schon -— sicher
von Osten her durch das untere Inntal — eingedrungen. Die Ausbreitung
der Birken in Konkurrenz mit den Fohren bewirkt einen dichteren Zu-
sammenschlul der Bewaldung, die kréauterreiche Artemisia-Grassteppe
tritt zuriick. Dem trocken-warmen Interstadial folgt die regressive Zone
der Schlufivereisung mit den angefiihrten Merkmalen. Die wieder-
ansteigende Birkenkurve und das Wiederauftreten der WL. leiten zu
einem kurzen, schwach ausgeprigten und mit einer Sedimentliicke ab-
schliefenden Praboreal iiber. Dariiber setzt das Boreal plétzlich mit dem
Hochststand der EMW.-Haselzeit ein. Auch das Frumsteinsche Dia-
gramm zeigt die gleiche Liicke: dhnlich ihre Diagramme aus dem Viller
Moor, wo sie an der Zonenwende IV/V einen klimatisch bedingten Fazies-
wechsel und Verlandung innerhalb der Seekreide, und aus dem Seerosen-
weiher, wo sie deutliche Austrocknungshorizonte feststellt.

Zum Verlauf der wirmezeitlichen Entwicklung wire noch hervor-
zuheben:

Zone V.

1. Die Ablagerungen beginnen mit Grobdetritusgyttja, deren unterste
Lagen von dichten Braunmoosrasen (Drepanocladus aduncus) ge-
bildet werden, die in der Gyttja schichtenweise eingelagert sind und infra-
aquatische Bildungen in Seichtwasserstdnden, die bis in die Fichtenzeit
hinein angedauert haben, anzeigen. Gams fand in der Gyttja Najas
flexilis. :

2. Der EMW. erreicht 589%, und setzt sich zu 459, aus Linde, 389,
aus Ulme und 17%, aus Kiche zusammen. Das Haselmaximum von 1089,
iibertrifft die von FEURSTEIN in den umliegenden Mooren gefundenen
Maxima. .

3. Der starke Abfall der EMW.- und Haselkurve und der plétzliche
Anstieg der Fichtenkurve von 199, auf 609, zwischen den Proben 6,00
und 6,10 fallt hier mit einer sehr stark erdigzersetzten Schicht von Braun-
moosgyttja zusammen und dirfte darin ein neuerlicher Austrocknungs-
horizont an der Zonenwende V/VI zu erblicken sein.

Zone VI.

1. Die Ablagerungen sind in einer Méichtigkeit von tiber 3 m in lim-
nischer Grobdetritusgyttja ausgebildet, die im unteren Teil stark mit
Braunmoosen, Fichtennadeln und Holzresten durchsetzt ist, und besonders
im oberen Teile massenhaft Reste von Wasserpflanzen (Ceratophyllum,
Nymphaea, Potamogeton ) sowie Griinalgen und Moororganismen fiihrt.

2. Die Fichte herrscht wihrend des ganzen Abschnittes zwischen 60
und 909,
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3. Der EMW. ist im ersten Drittel der Zons noch stets mit Werten
um 209%, vertreten, sinkt aber im oberen Teil unter 109, ab. Seine Zu-
sammensetzung ist fast genau gleich wie in Zone V. Héaufig, besonders
im unteren Zonenteil, sind Pollen der Esche und des Efeu,

4, Auffallend ist das nahezu villige Fehlen der Buche und das
spate Auftreten vereinzelter Tannenpollen. Auch alle iibrigen Wald-
bildner sind bedsutungslos.

Zone VII und VIII.

An der Zonenwende VI/VIL geht die Gyttja in einen Phragmites-
reichen Radizellen-Braunmoostorf tiber, der sehr pollenarm ist und in
dem die Pollen sehr zerstort sind. Es konnten nur einige Leithorizonte
herausgearbeitet werden, die den raschen Anstieg der Tanne bis auf 539
ersichtlich machen. Das villige Fehlen von Laubholzpollen in den unter-
suchten Proben ist sicher auf selektive Zersetzung zuriickzufiihren. Aus
den Diagrammen C und D des Seerosenweihers von FEURSTEIN, die diesen
Abschnitt gut wiedergeben, ist zu sehen, dafi die Buche erst sehr spit
nach einem ersten Tannenmaximum regelmiBig auftritt. Hier ist offen-
sichtlich nur dieser untere Teil einer buchenlosen, tannenzeitlichen Ent- .
wicklung erfaB3t. In den Proben 1,50 bis 2,00 m sind die Pollen véllig
zerstort. i *

Dariiber folgt ein braunmoosreicher Radizellentorf mit viel Phrag-
mites- und Carex-Resten, mit spérlichem und schlechterhaltenem Pollen-
material, das aber eine Analyse gerade noch zulie. Diese 1}/, m méichtige
Torflage zeigt nun deutlich, dafl sie erst nach der Buchen-Tannenzeit ab-
gelagert wurde und zur Génze der subrezenten Fichten-Fohrenzeit der
Zone VIII angehort. Es fehlen somit die Ablagerungen der oberen
Buchen-Tannenzeit, die sicher das Moor seinerzeit bis auf das heutige
Niveau aufgefiillt haben, dann aber durch kiinstlichen Aushub entfernt
wurden. Diese Ausschachtung diirfte wohl zum Zwecke der Anlage eines
Fischteiches erfolgt sein. Wenn sich auch historische Belege hierfiir nicht
beibringen lassen, so kann doch angenommen werden, daB diese Fisch-
teichanlage in das 13. bis 16. Jahrhundert fallt, in welchen die Fischzucht
in Tirol intensiv betrieben wurde. Wenn diese Voraussetzungen zutreffen,
kann in diesem Diagramm die historisch begrenzte Waldentwicklung der
letzten Jahrhunderte abgelesen werden.

Viller Moor.

Hier wurde der unterste Teil des FrursTEmNschen Profiles G neu
analysiert. Beide Diagramms haben in der Grenze des liegenden Mergels
zur oberen Seekreide einen zweifellos synchronen Horizont, wenn auch
der dort in der untersten Probe auftretende Birkengipfel von 349, hier
im Diagramm (Abb, 22) nicht erfalit ist.
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Aus der untersten Mergelschicht liegen vier Proben vor. Die zwei
untersten sind pollenarm mit stark korrodiertem Pollenmaterial und
reichlicher FeS,-Bildung. Die zwei oberen Proben sind ausgesprochen

pollenreich und stark humos

und enthalten massenhaft
Desmidiaceen, vor allem
Cosmarien. Durch ihren
Gehalt an Pollen der WL,
—- sie erreichen zusammen
239%,, hiervon Linde und
Ulme 109, — ergibt sich
die Zugehorigkeit zur inter-
stadialen Zone I, doch
fehlen hier die héheren
Werte der NBP., wie sie
gich im benachbarten Lan-
ser See gefunden haben.
Avrtermusia ist nurmit weni-
gen Pollen vertreten und
die Gramineen erreichen
nur in der obersten Probe
42%,. Ob dies auf die Zer-
storung der zarteren NBP.-
Pollen, besonders in den
Fel,-reichen unteren Pro-
ben oder auf sonstige Ur-
sachen zuriickzufiithren ist,
mull offen bleiben. Ich
glaube, dafB erstere Ur-
sache zutrifft, da bei der
Analyse  unbestimmbare
Reste auffielen, die als
stark korrodierte Gramine-
enpollen gelten konnten.
Moéglicherweise wurden aber
die untersten Ablagerungen
nicht erreicht.

Die  dariiberliegende,
an Algen und Characeen
reiche Seekreide weist eine reine Fohren-Birkenherrschaft auf. Es
fehlen auch Spuren der WL. Sie gehért, soweit sie in sechs Proben
mit 10 ecm Abstand untersucht wurde, der Zone II der SchluBver-
eisung an.
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Regionale Gliederung der Waldentwicklung
und Zusammenfassung.

Zum Abschlul der Untersuchungen in Tirol, deren Ergebnis in den
drei Teilen dieser Arbeit gezeigt wurde, werden im folgenden noch die
Gemeinsamkeiten der regionalen Entwicklung zusammengefaft.

Glazialgeologisch-stratigraphische Grundlagen.

Das gesamte Untersuchungsgebiet lag in der Zeit der dlteren Stadial-
morénen, als sich (nach FirBas 1939) die Alpengletscher wieder in das
Gebirge zuriickzogen (,,Biihlstadium®) und das nordische Eis die Sud-
spitze Schwedens wieder freigab, noch unter Eisbedeckung. Fiir diesen
Zeitraum ist anzunehmen, daf eine ausgeprigte Klimabesserung die
Voraussetzung fiir eine Wiederbewaldung. Mitteldeutschlands und des
nordlichen Voralpenlandes bis zum Alpenfull bereits geschaffen hatte
und diese sich bereits vollzogen hatte. Wahrend im Westen kiefernreiche
Birkenwilder vorherrschten, scheint gegen Osten, insbesondere im
bayrischen Alpenvorlande, die Kiefer nahezu allein geherrscht zu haben.

OBERDORFER (1937) begriindet die Auffassung, dafl die Klimadnderung,
die von der arktischen Zeit in die subarktische iiberleitet, sehr plotzlich
und ruckartig vor sich gegangen ist und von dhnlicher Bedeutung und
dhnlichem relativem AusmalBl war, wie jene zweite Klimabesserung, die
spater zur borealen Warmezeit fiihrte.

Damit steht gut im Einklang die Auffassung, daf mit der raschen
Klimabesserung und Schneegrenzenerhéhung die in den Alpentélern
liegenden Eismassen, ihres Nachschubes aus den Hochalpen beraubt,
rasch und gleichzeitig abschmolzen (Quantenweises Verschwinden des
Inngletschers nach Pexcr [1920, S.104]). Dadurch erklart sich das
Fehlen von Endmorénen des Biihlstadiums., Dabei haben sich zweifellos
in den von den Gletschern ausgeschiirften Mulden und Gruben, in denen
sich spiter die Seen und Wasseransammlungen bildeten, deren Ablage-
rungen ausschlieBlich unseren Untersuchungen zugénglich sind, Gletscher-
reste und Toteismassen am lingsten erhalten. Schon wihrend dieses
Eiszerfalles sind an den friiher eisfrei gewordenen Talflanken die wider-
standsfdhigsten Waldelemente, die der Neubesiedelung in &kologisch-
edaphischer Hinsicht am besten angepalit waren, rasch nachgeriickt.
Daf dies-unter den nachgewiesenen Waldbildnern allen voran die Berg-
kiefer, dann die Zirbe und WeiBlbirke, unter den nicht nachgewiesenen
die Larche gewesen sein muB, ist wohl aus den rezenten Vegetations-
verhiltnissen im Gebirge mit Sicherheit zu schlieBen. Tatsichlich ergeben
die Pollenbilder im Sinne obiger Ausfithrungen meines Erachtens, dafl
die ersten und iltesten Ablagerungen, wahrscheinlich in ihrer Ausbildung
durch Toteismassen gehemmt, {iberall in Zeiten einer bereits vollzogenen
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Bewaldung abgelagert wurden. Dabei ist es augenscheinlich, da8 in den
niederen Berglagen (Achensee, Seefelder See, Plansee) die Bewaldung
dichter und geschlossener gewesen ist als in den tiefer gelegenen Tallagen
bzw. Terrassenlandschaften (Schwarzsee, Zell, Lanser See).

Dieser Zerfall der letzten Talgletscher bildet den unteren stratigraphi-
schen Anhaltspunkt in dem Sinne, daB alle untersuchten Ablagerungen
im Gebiete jlinger sein. miissen.

Einen weiteren stratigraphischen Anhaltspunkt bildet die Schluf3-
vereisung im Sinne AMPFERERs, die mindestens das Gschnitzstadium mit
seinen Phasen und das Daunstadium umfaft. Thr gehoren, bei einer
Schneegrenze von zirka 1800 m, zweifellos z. B. die Endmorinen bei
Trins im Gschnitztal (1200 m), die im Pinzgau unterhalb des Pa3 Thurn
(800 m) sowie die Morédnen der Lokalgletscher im Achenseegebiet
{1300 m) an.

Die Zugehorigkeit des Schlernstadiums ist nicht so eindeutig. Als
Merkmal dieses Stadiums wird angefiihrt, dafl die Seitengletscher gerade
noch an die Miindung in die Haupttéiler heranreichten. Damit wiirde es
wohl vielfach mit Gletscherstinden zusammenfallen, die vor die SchluB-
vereisung und somit in den Biihlbereich zu setzen sind. Von besonderer
Bedeutung sind hier die stadialen Mordnen, die RErraoFER (1931) ober
St. Anton am Arlberg im Ausgang des Ferwall in 1400 m Hohe nach-
gewiesen hat. Sie liegen auf Schottern, die sich weit taleinwirts erstrecken
und oberflidchlich bis 1960 m ansteigen. REITHOFER sieht in ihnen inter-
glaziale Ablagerungen zwischen der Wiirmeiszeit und der SchluB-
vereisung, deren iberzeugendsten Nachweis sie bisher bilden. Soweit in
diesen Mordnen ein stratigraphischer Nachweis des SchlernvorstoBes er-
blickt wird, wire dieser in die Schlufivereisung nach AMPFERER ein-
zubeziehen.

Zweifellos aber ist der Umfang der Schlufivereisung, wie er hier an-
genommen wird, nicht identisch mit jener Epoche, die P. Brck (1933}
unter dem gleichen Ausdruck fiir die Schweiz beschreibt, unter dem,
beginnend mit der Spiezer Schwankung, alle Gletscherstinde des letzten
Abschnittes der Wilrmeiszeit mit den inneren Jungendmorénen zusammen- .
gefalit werden, worunter auch das Biihlstadium in seinem weitesten
Bereich fallen wirdel.

1 Hofrat AMPFERER teilt brieflich mit: ,,8oviel ich weil}, gibt es in den
Alpen keine sicheren Endmoridnen dieses (des Biihl) Stadiums. Nimmt man
aber, wie iiblich, an, daf} ihm eine Schneegrenze von 900 m entsprochen hitte,
so igt klar, daB alle Ihre Fundstellen noch tief unter Bihleis fallen wiirden.
Man kann also diese Wéarmezeit (Interstadium) erst nach dem Abschmelzen
des PENckschen Bithlstadiums einsetzen. Ich habe seinerzeit Bithl-, Gscehnitz-
und Daunstadium als Teile der SchluBvereisung genommen. Das geht ... nun
nicht mehr an, und man kann das Bihlstadium nur als Rickzugsstadium der
Wiirmeiszeit nehmen.
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Im Rahmen dieser stratigraphischen Lsithorizonte reihen sich nun
die untersuchten Ablagerungen ein:

A. Ablagerungen, die infolge ihrer tiefen Lage und der Entfernung von
schlufeiszeitlichen Vergletscherungen durch solche (Schmelzwisser)
nicht mehr direkt beeinflufit wurden (Schwarzsee, Pal Thurn, Zeller
Terrasse, Lanser See).

B. Ablagerungen, in denen solche direkte Beeinflussungen durch Lokal-
gletscher der Schlufivereisung noch nachweisbar sind, die aber noch
auBsrhalb ihires Endmoranenbereiches liegen (Achensee, Reintaler See,
Seefelder See, Plansee, Moore bei Naz).

. Ablagerungen, die schon innerhalb der schluBeiszeitlichen Endmorinen
(Gschnitz), aber noch auflerhalb der Daunmorine liegen (Kroten-
weiher bei Tring, Gleinserméhder).

D. Ablagerungen innerhalb der Daunmoréne (Simmingalpe, Urfaligriibel,
Rotmoos im Otztal). '

E. Ablagerungen, die erst auf Grundlage wirmezeitlicher Schutt-
bildungen entstanden sind, und zwar:

a) frithwirmezeitliche (Egelsee bei Kufstein, Mosertal am Oberanger-
berg),

b) spitwirmezeitliche (Ramsau, Stolzalpe und Rohrsee im Gschnitz-
tal),

c¢) die durch buchen-tannenzeitliche Bergstiirze abgedimmten See-
becken (Brennersee, Sterzinger Moos, Weillensee am Fernpal und
Piburger See).

Interstadial Biihl-SchluBivereisung (Zone I).

In den Ablagerungen der Gruppen A und B zeigen die untersten
Schichten deutlich Merkmale, die wir als Ausdruck eines trockenen und
wohl auch warmen Interstadiales ansehen. Den glazialgeologisch-strati-
graphischen Nachweis hierfiir erbringt REITHOFER (im Ferwall). Pflanzen-
geographisch wurde eine xerotherme Periode von BriquET und anderen
zwischen Biihl und Gschnitz schon seit langem angenommen. Pollen-
‘analytisch ist diese Annahme begrindet einsrseits durch den steppen-
waldartigen Vegstationscharakter, den wir in den tiefersn Lagerstétten
ausgeprigt finden, ferner auch, wenn wir den autochthonen Charakter
dieser Pollenflora annshmen wollen, durch den Umstand, daff wir in ihr
bereits alle Waldbdume und die Hasel in namhaften Mengen in dieser
Waldsteppe vertreten finden. Ob diese Steppenvegetation einen Uberrest
der subarktischen Steppe darstellt, die in Mitteleuropa um diese Zeit
durch den spitglazialen Wald wohl schon seit Jahrtausenden verdringt
war, mag dahingestellt bleiben. FirBas, der im Gegensatz zu OBERDORFER
einen steppenartigen Charakter der wiederbewaldeten spétglazialen Land-
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schaft ablehnt, hebt zwar hervor, daf§ dort, wo die Héhenlage die Aus-
breitung -des subarktischen Birken- und Kiefernwaldes bis nahe an den
Beginn der Wirmezeit hinderte und die Kontinentalitit des Klimas die
Ausbreitung xerischer Elemente frithzeitig forderte (untere Alpentéler),
ein allmahliger Ubergang der subarktischen Steppe in lichte Wilder der
Wirmezeit erfolgt sein diirfte.

Falls dies nun der Fall ist, ist der Ubergang schon sehr weit fort-
geschritten, denn die subarktische Kéltesteppe, wie sie in einer waldlosen
Weidenzeit mit tundraihnlichem Charakter im Kolbermoor, Federsee usw.
nachgewiesen wurde, ist hier nicht mehr gegeben. Hier liegen auf den
trockenen Terrassenschotterflichen Vegetationsverhaltnisse vor, die
schon als ,,xerotherm‘ bezeichnet werden miissen, wie die weite Ver-
breitung von Ariemisia und kriuterreichen Grasbesténden, das Fehlen
von Seggenbestéinden und andere Anzeichen, die auf sehr niedere Wasser-
stinde und das Fehlen von Moorbildungen an den Ufern schlieBen lassen.

Wihrend diese Anzeichen vorwiegend den trockenen Charakter be-
tonen, spricht — immer in Annahme ihres Indigenates — das Auftreten
der Fichte, Erle, Ulme, Linde und Hasel und die charakteristische Des-
midiaceenflora auch fiir eine mindestens starke sommerliche Erwérmung,
die mit einem subarktischen Klimacharakter nicht mehr in Einklang ge-
bracht werden kann. Schwer erklirbar ist das gleichzeitige Auftreten
auch von Buche und Tanne.

Bisher wurde auch anderwérts in spatglazialen Ablagerungen, die dann
als Interstadialbildungen aufgefaft wurden, Pollen von WL. gefunden,
80 besonders in den Lunzer Seen von (ams, im Pfrunger Ried von
F. Berrscex und am Schluchsee von OBERDORFER, am Vogelsherg von
Scrmritz und an anderen vielfach angefithrten Orten. Da diese Vor-
kommen aber stratigraphisch nicht eindeutig bestimmten Gletscher-
stdnden zugeordnet werden konnten, blieb ihr Alter immerhin proble-
matisch und wurde in verschiedenster Weise angesetzt. Dies zumal des-
halb, weil in den genauesten, den spétglazialen Bereich in dichter Proben-
folge umfassenden Profilen die WL. wie im Federsee gar nicht oder im
Kolbermoor nur in Spuren auftauchen, die zwanglos auf Ferntransport
zuriickgefithrt werden konnten.

Trotzdom haben schon Ruporem (1930), Gawms (1938) und Firpas
(1939) mit der Wahrscheinlichkeit gerechnet, daf die WL. in warmen
interstadialen Abschnitten der Spéteiszeit in tieferen Lagen des stidlichen
und ostlichen Mitteleuropa und nérdlich der Alpen Standorte gewonnen
haben, in denen sie sich auch iiber stadiale Riickschlage hinaus erhalten
konnten. Gams (1938) hat dieses voriibergehende Auftreten der Wl. in
das wéirmste prédborelae Interstadium unmittelbar vor das Gschnitz-
stadium gestellt und es als ,,Lunzer Schwankung® der Allerédschwankung
gleichgesetzt.

Osterr. Botan. Zeiﬁchrift, Bd. 95, H. 1. 5
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Eine stratigraphisch gesicherte Zuordnung zu bestimmten stadialen
Gletscherstinden war nun wohl erstmalig bei den Befunden im Achensee
und Seefelder See gegeben, wo die Uberlagerungen der Schichten, die WL.
fithren, durch Glazialtone der SchluBleiszeit vollig gesichert erscheint.
Allerdings fehlte dort in den Berglagen noch der Nachweis der Waldstepype,
weil der ZusammenschluB der Bergfohrenbestinde diese nicht aufkommen
lieB oder schon verdringt hatte. Auch der regellose Verlauf der Kurven
und der stark korrodierte Zustand der Pollen der WL. in den Achensee-
diagrammen und ihr immer spérlicher werdendes Vorkommen im See-
felder See und Plansee lis8 ‘vielleicht noch Zweifel iber ihre Provenienz
und die Vermutung ihrer eventuellen sekundéren Einlagerung auf-
kommen?.

Nun erscheint aber nach den Diagrammen, von Ostén ausstrahlend
und gegen Westen und hohere Berglagen abnehmend, der Steppenwald
vom Pafl Thurn und Kufstein an bis in das obere Inntal regional fiir diese
interstadiale Zone nachgewiesen. Von neun verschiedenen Fundorten

1 TverseN, dessen Arbeit (1942) mir erst nach Niederschrift zugekommen
ist, findet meine klimatischen Schliisse aus dem Vorkommen WL. in spét-
glazialen allochthonen Ablagerungen verfehlt und erklirt diesen Pollen
gewissermafen a priori als sekunddr. Ich mufl demgegeniiber auf meinen:
obigen Ausfihrungen beharren. Der. ,,gemischte Charakter mit Abies und
Fagus* ist zwar sicher auffillig, aber meines Erachtens keineswegs ein Gegen-
bsweis an und far sich. Die nach meiner Beschreibung angefithrten Xor-
rosgionsmerkmale des Pollens aus dem Achensee sind sehr hiufig in stark
schwefeleisenhaltigen Ablagerungen zu beobachten und diirften chemisch be-
dingt sein. Keinesfalls ist diese Korrosionsform allgemein. Im Schwarzsee,
insbesondere in Profil VIII, war der Erhaltungszustand des Pollens segar ein
ganz vorziglicher.

Zu dieser Frage teilt mir AMPFERER, wohl der beste geolog1sche Kenner
des Gebietes; bereits 1941 brieflich mit: ,,..: scheint mir der Versuch, diese
Pollen (WL.) aus einer interglazialen Torfablagerung im Achenseebereiche
als sekundire Einsehwemmung abzuleiten, unwahrscheinlich und aussichts-
log zu sein. Nach meinen Erfahrungsn wurde die Wanne des Achensees von
der Inntalaufschittung vor Emdrmgen des Wurmgletsehers erfallt. Der ‘Arm
des Inngletschers hat dann in langer Arbeit neuerdings eine tiefe Warne aus-
geschurft. Dabei mulite doch auch eine édltere 1111:431’glabz1'.311a Ablagerung eben-
talls ausgerdumt und anderwirts verfrachtet worden sein. Wie sollten da
interglaziale Pollen in solcher Menge in die Bucht bei Buchau-Seespitz
kommen? Sie kénnen nur aus einem Interstadial zwischen Wiirmeiszeit und
SchluBvereisung stammen. Mir scheint auch zwischen dem Seefelder und dem
Achensee kein wesentlicher Unterschied zu sein. Die beiden Fundstellen
erginzen sich gegenseitig.* — Wenn aber aus glazialgzologischen Erwigungen
Sekundadrmaterial im Achensee ausgeschlossen werden kann, trifft dieser Aus-
schlnfl mit noch gréferer Bestimmtheit fur den Schwarzsee und die anderen
zufluBllosen Ablagerungen zu. — Auch IvERsENs Auffassung, daB es sich bei
Alleréd nur um eine Schwankung von geringfiigigen Ausmaflen "gehandelt
habe, trifft wenigstens fiir das dquivalente Interstadial im” Alpenbereich eben-
nicht zu.
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liegen 21 Profile vor, in denen die WL. regelmiBig auftreten, wobei ihre
grofite Haufigkeit im Ostlichen Teil von Tirol festzustellen ist. Das be-
starkt die Annahme, die ja seit den Befunden von Gams in den Lunzer
Seen mehrfach ausgesprochen wurde, dafl die Zuwanderung der WL.
wenigstens teilweise in interstadialer Zeit schon frith aus dem Ost- und
Stidostbereich der Alpen erfolgte. Fiir die Hasel scheint allerdings die
Zuwanderung aus dem Westen, fiir Tanne und Buche aus Westen und
Stiden iiber den Brenner festzustehen.

Aus dem nordlichen bayrischen Alpenvorland liegt einzig das Kolber-
moorprofil (FirBas 1935) vor, das bei engem Probenabstand den ganzen
spitglazialen Bereich umfaBt: die zahlreichen Profile von PAUL und
Ruorr beriicksichtigen ja mit wenigen Ausnahmen (wie dem Rehgraben-
profil bei T6lz) in erster Linie die wirmezeitliche Entwicklung. Im
Kolbermoor ist nun allsrdings die stratigraphische Begrenzung nicht ein-
deutig gekldrt. Es kann aber wohl angenommen werden, daf3 das Ende
der waldlosen Weidenzeit dort mit dem Ende des Biihlstadiums zu-
sammenfillt, die folgende Kiefernwaldzeit (II. Periode nach FirBas)
unsere interstadiale Zone I sowie die Zone II der Schlulivereisung umfat
und der Birkenanstieg von Horizont 70 an zu unserer Zone I1I und IV
itberleitet.

In diesem Fall wiirden dann jene Horizonte (118 bis 135), in denen
Firpas drei Pollen von WL. gefunden hat, vielleicht auch Horizont 156
mit einem Haselpollen, in das Interstadial, wie es die Tiroler Profile zeigen,
fallen. Da das Kolbermoor von Kufstein nur 30 km entfernt ist, ist nur
verwunderlich, dal sie dort nur in so geringer Menge auftreten.

Vielleicht kann als Erklirung dafir angenommen werden, dafl das
Becken von Rosenheim wie das des Chiemsees eine ausgesprochene Kélte-
oase bilden, was im Vegetationscharakter dieser Gegend heute noch klar
hervortritt.

Es kann hier noch auf die Ahnlichkeit der Lagerfolge und des Dia-
grammes vom Plansee mit denen des Kolbermoors hingswiesen werden.
Die Ablagerungen beginnen hier naturgeméal spater und diirfte ihr Beginn
mit dem Ende der waldlosend Weienzeit im Kolbermoor zusammenfallen.
Die Ablagerungen, die sich hier in einer schon friith zugeschwemmten See-
bucht bildeten, entsprechen fiir den ganzen spitglazialen Bereich genau
dem im Kolbermoor als Schicht C beschriebenen Braunmoos-Seggentorf.
Auch hier wurde in jener Zone, die stratigraphisch dem Interstadial zu-
geordnet werden mul3, nur mehr je ein Fichten- und Haselpollen gefunden.
Die Wahrscheinlichkeit, daf dieses Interstadial des Alpenbersiches mit
der Lunzer Schwankung von Gams und dem skandinavischen Allerod
zusammenfillt, wie es inshesondere von Gross 1937 im siid- und ost-
baltischen Gebiet, von LosgrT fiir. B6hmen nachgewiesen wurde, liegt
wohl auf der Hand.

5*
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SehluBvereisung (Zone II).

Mit dem Verschwinden des steppsnartigen Vegetationscharakters und
der WL. in den Diagrammen der Gruppe A tritt tiberall ein Birkenanstieg
in Erscheinung, der sich auch in den meisten Diagrammen der Gruppe B
verfolgen 148t. Da im Schwarzsee in dieser Zeit Weilbirken nachgewiesen
sind und auch im Viller Moor von FEURSTEIN Fruchtschuppen von Betula
verrucosa gefunden wurden, kann geschlossen werden, da es vorzugs-
weise Baumbirken waren, die die lichte Waldsteppe nun auch in den
Tallagen und auf den Schotterterrassen zu einer zusammenhingenden
Walddecke  zusammenschlossen.

Die Ablagerungen der nun folgenden Schiufleiszeit sind stratigraphisch
besonders in der Gruppe B deutlich gekennzeichnet. Im Seefelder See
sind die iiher der interstadialen Schicht liegenden Glazialmergel nahezu
2m michtig. Wahrend dieses Zeitraumes bestand iiberall eine ge-
schlossene Bewaldung von Fohren — sicher Bergfthren, Zirben und
Waldfohren .(var. Engadinensis) — und Birken. Die WL. treten
wieder ganz zuriick; wo sie sich gelegentlich in -vereinzelten Pollen
auch hier zeigen, kann angenommen werden, daf sich Reliktbestinde
in geschiitzten Lagen auch wihrend der SchluBvereisung erhalten
haben.

Die klimatische Auswirkung der SchluBvereisung war auch in nichster
Nihe der lokalen Vergletscherung nicht so stark, dafi sie die Walddichte
merklich beeinfluBt hat. Jedenfalls sind nirgends wesentlich gesteigerte
Werte der Griser- und Kriuterpollen festzustellen. Auch der in den
einzelnen Diagrammen sehr wechselvolle Verlauf der Kurven von Fohren
und Birken 148t deutlich meistens nur den bereits erwihnten Hchststand
der Birken bei Beginn der Zone sowie ein Absinken gegen ihr Ende mit
spiegelbildlicher Entwicklung der Foéhrenkurve erkennen. Besonders
deutlich ist diese Entwicklung im Schwarzsee und Lanser See. Im
Achensee und Seefelder See ist auch diese Hauptbewegung der Birken-
kurve teilweise undeutlich oder abweichend ausgebildet.

Keinesfalls aber sind Merkmale vorhanden, die pollenanalytisch eine
Gliederung der SchluBvereisung erlauben wiirden. HEs ist keine Schwan-
kung erkennbar, die Gschnitz von Daun trennt, obwohl letzteres meines
Erachtens nach sicher in den Bereich von Zone IT fillt, weil die Ent-
wicklung spéater keinerlei Anhaltspunkte auch fiir eine méafig regressive
Phase vor dem Boreal gibt.

Die Michtigkeit der Ablagerungen der SchluBvereisung ist nicht nur
dort, wo Glazialtone abgesetzt wurden, wie im Achensee und Seefelder
See, sondern auch z. B. im Schwarzses und Lanser See, wo Seekreide und
feine Algengyttja abgelagert wurden, betrichtlich und spricht fiir eine
lange Dauer dieses Abschnittes.
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Priboreal (Zone III und IV).

Uberall heben sich diese Zonen durch eine neuerliche Ausbreitung der
Birken in den vorzugsweise aus Bergfohren und Zirben bestehenden
Wildern sowie durch ein vermehrtes Wiederauftreten der WL. von der
vorhergehenden Zone ab. ,

DaB die Waldentwicklung in diesem Zeitabschnitte geradlinig einer
deutlichen, durch keinerlei regressive Merkmale gekennzeichneten Klima-
besserung folgte, wurde schon mehrfach erdrtert. Diese Entwicklung
bildet meines Erachtens daher keine Moglichkeit, das Daunstadium hier
anzusetzen. Wenn irgendwo, miifite doch hier, im nichsten Bereich der
stadialen Vergletscherungen, der Nachweis einer solchen Schwankung
im Verlaufe des Auftretens wirmeliebender Arten nahe unter dem Anstieg
der Hasel- und EMW.-Kurve gefithrt werden kénnen.

Besonders charakteristisch ist in allen vorliegenden Diagrammen der
auch anderwirts beobachtete sprunghafte Ubergang zur vollentwickelten
Hagsel- EMW .-Zeit. Fast stets liegen Sedimentationsliicken in den See-
ablagerungen, typische Austrocknungshorizonte und offenbar weit-
reichende Seespiegelschwankungen vor, auf die jeweils verwiesen wurde.
Der priboreal-boreale Ubergang erscheint, wo er nicht véllig fehlt, in den
Diagrammen so gestaucht, daB er nur durch das Fehlen von Ablagerungen
aus diesem Zeitraum erkldrt werden kann. Da dieser aber iiberall eine
vollige Anderung des Waldbildes mit sich bringt, mufl hierfiir ein langer
Zeitraum angenommen werden, der bei ungehemmter normaler Sedimen-
tation in den Seen unvergleichlich méchtigere Ablagerungen ergeben
hétte. Alle diese Erscheinungen weisen wohl mit gentigender Deutlich-
keit darauf hin, daB sich hier eine sehr trockenwarme Periode einschiebt,
auf die obige Erscheinungen zuriickzufithren sind.

Auf der tiefgelegenen trockenen Schotterterrasse von Zell bei Kufstein
nehmen die Pollen von Grisern und Kréutern so zu, dafl die Bewaldungs-
dichte — hier wohl eindeutig infolge der Trockenheit — stark zuriick-
gegangen sein mull. Auch das massenhafte Auftreten von Farnsporen an
dieser Zonenwende ist sehr hiufig festgestellt.

In diesem priborealen Zeitraum bildeten sich nun auch in den Mooren
der Gruppe C, innerhalb der Gschnitzmorénen, die ersten Ablagerungen.
Diss sind hier keine limnischen Sedimente, sondern ein langsam gebildeter
auferordentlich pollenreicher Sumpf-Dy, der die zusammengeschldimmte,
oben feinsandige Mordnenunterlage infiltrierte. In ihm sehen wir die
Bildung einer Trockenzeit, in der das kleine abflullose Toteisloch des
Gschnitzgletschers, der Krotenweiher, der bei vélliger Auffilllung eine
Wassertiefe von zirka 10 m erreichen konnte, bis auf eine Versumpfung
des Grundes trockengelegen haben mull, Wir treffen hier im Kroten-
weiher auf eine typisch priboreale Waldzusammensetzung. Die Fhren
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— nach der Menge der gefundenen Niilchen sind es vorwiegend Zirben —
sind im Riickzug, die WeiBbirken, durch zahlreiche Friichte bestéitigt,
stoBen auf 309, vor. Neben einer ausgesprochen thermophilen Vegetation
(Same von Najas marina!) finden sich im Durchschnitt aller Proben
3,339, WL., die in einer Probe auf 8%, ansteigen, aber bei unregelmaBiger
Verteilung in keiner Probe fehlen. Es ist zu vermuten, dafl es sich bei
den seinerzeit zur Weide gerechneten Pollen, die bis max. 6%, auftreten,
um Artemisig-Pollen handelt.

Auf Grund der geringfiigigen Schwankung der EMW.-Pollen habe ich
seinerzeit (I. Teil, S.574) auf die Méglichkeit verwiesen, dafl es sich
hierbei um den Ausdruck einer interstadialen Schwankung handeln
kénnte, die der Ferwallschwankung entspricht. Auf Grund der in-
zwischen gewonnenen Erkenntnisse muB diese Moglichkeit ebenso aus-
geschlossen werden als die, darin den Ausdruck einer Gschnitz-Daun-
schwankung bzw. iiberhaupt einer klimatischen Schwankung zu erblicken.
Es hieBe meines Erachtens die Feinheit der pollenanalytischen Methode
weit iiberschitzen, aus so geringfiigigen Schwankungen so weitgehende
Schliisse zu ziehen. Dies insbesondere hier, wo es sich nicht um tief ge-
lagerte limnische Ablagerungen, sondern um geringméichtige oberflichliche
Sumpfbildung handelt, wo alle moglichen mechanischen Storungen der
Lagerfolge denkbar sind, Pollen durch Infiltration cder Wurzeltransport
in tiefere Schichten eingelagert werden konnten und keinerlei sonstige
Anzeichen einer klimatischen Depression vorliegen.

Dem gleichen Zeitbereich, wenn auch der um 400 m hoheren Lage
entsprechend spéter einsetzend und entsprechend verkiirzt, gehdren die
untersten Ablagerungen der Moore bei Gleins an. Sie zeigen die gléichen
topogenen Grundlagen und Merkmale der Entwicklung.

Die bereits im II. Teil, S. 477, erorterten allgemeinen Merkmale des
Priboreals erscheinen somit auch bei dem nunmehr erweiterten Uber-
blick iiber die regionale Entwicklung dieses Abschnittes im Sinne dieser
Ausfihrungen bestéatigt.

Eichenmischwald-Haselzeit (Zone V).

Thre Entwicklung ist nur in den tiefgelagerten limnischen Ablagerungen
des Achensees Profil V, des Schwarzsees Profil I und VII sowie aus anderen
Griinden im Moore bei Zell zu verfolgen. Sonst finden sich nirgends
Ablagerungen von solcher Machtigkeit, die die Entwicklung dieses durch-
greifenden Wechsels im Waldbestande verfolgen lassen, sondern tritt, wie
oben ausgefiihrt, sprunghaft ein Pollenbild vollentwickelten Boreals in
Erscheinung.

Die Hauptverbreitung des EMW, fallt mit jener der Hasel zusammen
und diirfte als Beginn der atlantischen Periode aufzufassen sein. Die
frithere Ausbreitung der Hasel, die noch im Bodenseegebiet so deutlich
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hervortritt, ist hier nirgends mehr zu beobachten. Beide erreichen ihre
hochsten Werte in den Tallagen und sinken mit zunehmender Hohe und
Annidherung an das zentrale Gebirgsmassiv rasch ab. In der nachstehen-
den Tabelle sind die Maximalwerte sowie die Verteilung auf die einzelnen
Gattungen des EMW. fiir die hauptsichlichsten Fundstellen zusammen-
gefalit.

Eine GesstzmaBigkeit in der Verbreitung der einzelnen Eichenmisch-
waldgattungen 148t sich nur insoweit, feststellen, als im Bereiche des Inn-
tales die Linde, in h&heren Lagen die Ulme vorherrscht und die Eiche

Hievon

Fundstellen Hohe | EMW. | Linde } Ulme ’ Eiche Hasel

mo % % % | % %

| . .

Zell bei Kufstein....... 490 36 50 42 8 117
Egelsee bei Kufstein. ... 750 32, 41 39 20 90
Schwarzsee ............ 779 56 27 56 17 90
PaB Thurn ............ 1273 32 33 ; 66 . 35
Reintalér Sée .......... 590 , 23 36 | 53 11 76
Langer See ............ 811 58 45 38 17 108
Achensee ............ 930 21 17 64 19 98
Seefelder See .......... 1180 21 32 31 37 10
Plansee................ 977 22 34 54 12 50
Krotenweiher .......... 1200 14 54 30 16 10
Gleingerméahder ........ 1630 9 36 54 10 20

iiberall, mit Ausnahme des Seefelder Sees, an letzter Stells steht. Ab-
weichend hievon in Bezug auf die Héhenlage erscheint das Vorwiegen
der Linde im Krotenweiher und auf der Kelchalpe.

Wohl erst gegen Finde dieses Abschnittes hat in den Hochalpen
innerhalb der Daunmorine (Simmingalpe, Urfallgriibel) die Moorbildung
in Form sehr langsam gewachsener telmatischer Ablagerungen eingesetzt.
Es erscheint meines Erachtens, dafl nach dem Riickzug der Daungletscher
ein langer Zeitraum verstrichen ist, in dem sich in dieser Hohenlage keine:
erhaltenen Ablagerungen bilden konnten. Dieses Spatium ist wohl eben-
falls durch die Trockenheit dieser Zeitrdume zu erklaren.

Fichtenzeit (Zone VI).

Aus dem Vergleich aller Diagramms geht deutlich hervor, daf die
Fichte sich zuerst in den hoheren Berglagen auf Kosten der Fohren aus-
breitet und von hier aus in die Téler herabsteigend den EMW. verdringt.
DemgemiB iiberschneiden sich in verschiedenen Hohenlagen zeitlich die
Zonen V und VI. Sehr deutlich zeigt sich dies in einem Vergleich der
Diagramme des Schwarzsees mit jenen von der Zeller Terrasse einerseits,
dem Pafl Thurn anderseits. In allen Schwarzseediagrammen, aber auch
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im Egelsee und im Reintaler See, findet sich an der Zonenwende V/VI
neben dem Fichtenanstieg ein voriibergehender Anstieg von Tanne und
Buche. Diese offenbar regionale, synchrone Erscheinung fillt in den
tiefen Lagen bei Zell noch in den Bereich der EMW.-Herrschaft; hier
sinkt neben Buche und Tanne auch die Fichte, die voriibergehend domi-
nierte, wieder ab. Im Schwarzsee behilt sie jedoch die Herrschaft bei
und am PaB Thurn, wo nur ein voriibergehendes Auftreten der Buche
schwach erkenntlich ist, ist die Fichte lingst zur Alleinherrschaft ge-
kommen. Es hat wohl zur Zeit, in der in den trockenen Tilern noch
Hasel und Eichenmischwald herrschten, in den héheren Berglagen die
Fichte nach Verdringung der Féhren Waldbestinde bis weit iiber die
heutige Waldgrenze gebildet, wie das ja schon in den hochgelegenen
Mooren mit aller Deutlichkeit festgestellt werden konnte. In den Tal-
lagen ist jedoch bis gegen das Ende der Fichterzeit bis zum ersten
Massenauftreten der Tannen der EMW. reichlich vertréten.

In diesem Zeitraum, der in den ﬁbergang des Atlantikums zum Sub-
boreal zu stellen ist, beginnt iiberall dort, wo die topographischen Voraus-
setzungen zutreffen, eine raschwiichsige Hochmoorbildung. Hiufig sind
Alno-Coryleten mit Bruchwaldbildung zu beobachten. Dansben kénnen
in den Seen Seespiegelhebungen mit vermehrter Produktion von Detritus-
gyttja mit vielen Wasserpflanzenresten, die auf eine Zunahme der sub-
mersen Vegetation schlieBen lassen, beobachtet werden. Alle diese Er-
scheinungen weisen auf ein wesentlich feuchteres, niederschlagreicheres
Klima hin.

Tannen-Buchenzeit (Zone VII).

Die Entwicklung von Tanne und Buche ist einerseits nach der Hohen-
lage, andererseits im Gstlichen und westlichen Teil des Untersuchungs-
gebietes verschieden. Wihrend in Hohenlagen iiber 1000 m die Fichte
iberall ihre Vorherrschaft beibehilt, herrscht in den Mittellagen die
Tanne, in den tiefen, Ostlichen Lagen um Kufstein, die auch heute zum
Teil noch Buchengebiet sind, die Buche allein.

Uberall geht die Entwicklung der Tanne jener der Buche voraus. Im
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes (Lanser See) und in den hoher
gelegenen Mooren gegen den Zentralalpenkamm ist das spite Auftreten
der Buche in nur eingipfeliger Kurve erst im oberen Zonenteil festzu-
stellen. Schen in den Seen der nordlichen Kalkalpen, besonders aber im
ostlichen Teil des Untersuchungsgebietes, erreicht die Buche schon bald
nach der Tanne einen kleineren unteren Gipfel, um nach voriibergehendem
Absinken gegen das Ende der Zone ihre zweite grofite Verbreitung zu er-
reichen. Im Buchengebiet um Kufstein schliefen sich diese Gipfel zu
einer dauernden Vorherrschaft, die im Moore bei Zell nur durch eine
offenbar lokale Bruchwaldbildung unterbrochen wird.



Moor- und Seeablagerungen in ihrer waldgeschichtlichen Bedeutung. 73

Diese Periode ist iiberall eine Zeit auBerordentlich gesteigerter Hoch-
moorproduktion bzw. in grofieren Seen limnischer Sedimentation, die mit
der Auffiilllung und Verlandung kleiner seichter Becken (selbst noch in
dem ansehnlichen Schwarzses) abgeschlossen hat.

Die Bildung der hochalpinen Torflager fillt ganz in diese Zeit, fiir die
auch die hochsten Waldgrenzen bei ungefahr 2500 m sowie ein vermutlich
vollstédndiges Verschwinden der Gletscher in den Tiroler Zentralalpen
festgestellt werden konnte. Mit dem oberen Teil der Zone VI fillt diese
Zone in das Subboreal.

Nachwiirmezeitliche Fichten-Fohrenzeit (Zone VIII).

Der mit dem Beginn des Subatlantikums allgemein nachgewiesene
Klimasturz bewirkt vor allem den Abschlufl der intensiven Hochmoor-
produktion nicht nur in hoéheren Berglagen. Auch im Schwarzsee
und bei Kufstein ist dies zu beobachten, und es fehlen infolgedessen
grofitenteils Ablagerungen aus dieser Zone, die meist nur in
Schwingrasenbildung, gelegentlich geringmichtigen Radizellentorfbil-
dungen und in limnischen Ablagerungen erfaBit werden konnten. Der
Beginn dieser Zone weist stets einen neuerlichen Anstieg der Fichte
(2. Fichtengipfel), einen Anstieg der Fohren und mit dem Abrichmen
von Buche und Tanne eine allgemeine Verarmung des Waldbestandes
auf. Auf Hochmooren, die sichtlich eingesunken sind, ist Stubben-
bildung und Verheidung sowie der Ubergang von Sphagneten in
Cariceten, Scirpeten, Trichophoreten und Rhynchosporeten nahezu iiber-
all feststellbar.

Neben der Einstellung der Torfproduktion ist nicht nur in héheren
Berglagen ein deutlichér Abbau der Moore festzustellen. Wie zu den Be-
funden im Schwarzsee bereits ausgefiihrt, diirfte auch in dieser mittleren
Hohenlage der heutige See am Ende der Buchen-Tannenzeit vollig ver-
landet gewesen sein und sich der heutige offene See erst seither durch
Abtragung und Abschwemmung der Moorsubstanz wieder. gebildet
haben. Zu einem gleichen SchiuB haben schon seinerzeit dis Befunde
im Simmingsee und im Rohrsee in einer Héhenlage von tiber 2000 m
gefiihrt.

Die Senkung der Waldgrenzen hat, klimatisch bedingt, wohl schon in
der Buchen-Tannenzeit in Verbindung mit einer neuen Vergletscherung
der Zentralalpen eingesetzt. Wie die Geschichte der prihistorischen Berg-
baugebiete bei Kitzbiihel (1937) ergibt, hat menschliche Rodungstétigkeit
schon seit der Bronzezeit intensiv an der Erniedrigung der Waldgrenze
mitgewirkt, wihrend dem Raubbau historischer Zeiten die noch erheb-
lichen Reliktbestinde der edlen Laubhélzer aus der Wirmezeit zum
Opfer gefallen sind.
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Anhang.

Subfossile tierische Reste und Algen im Schwarzsee bei Kitzbiihel.

Nach den Untersuchungen von Dr. V. BrEHM in Eger (tierische Reste),
G. Krasske in Kaggel (Diatomeen) und Dr. W. KRrIEGER in Berlin (andere
Algen).

Allgemeine Bemerkungen zur Artenliste.
Tierische Reste.
Auszugsweise aus dem Untersuchungsbericht von Dr. BrEEM.

Zone I Interstadial: Die Proben Profil IT 9,10—8,90 zeigten, wenn
auch ganz vereinzelt, Schalenteile von Alona affinis und einer zweiten,
wohl auch zur Gattung Alona gehérigen Cladocere, sowie Kopffragmente,
die ziemlich sicher zu Psectrotanypus longicalcar gehdren. Die Proben
8,75 und 8,70 sind durch das erste Auftreten der Gattung Bosmina gekenn-
zeichnet, wodurch gich erkennen 1lift, daB nunmehr in dem Gewisser eine
pelagische Region zur Ausbildung kam.

Zone IT SchlubBivereisung: Weiteres Vorkommen von Bosmina be-
weist die Fortdauer einer pelagischen Region. Doch kommt es auch zu einer
raschen Entfaltung einer litoralen Cladocerenfauna, die von Alona affinis —
diese zuweilen mit Ephippien —, Alonella excisa, Acroperus und
Ohydorus gebildet wird. Diese Vorkommnisse sowie der Fund von Resten
der Chironomiden Psectrotanypus und der Chironomide Abb. 21 Fig. 7
verraten eine Verbesserung der litoralen Lebensbedingungen. Die drei
obersten Proben 7,90—7,70 unterscheiden sich von den unterlagernden
Schichten durch das Auftreten typischer Moororganismen, Hyalosphenia
und Callidinia angusticoll@'s Auffallend 1st auch die quantitative Ab-
nahme von Bosmina in Probe 7,70.

Zone IIl. Augklingendes Spétglazial: D1e auffallende Abnahme der
Bosminen zeigt sich auch noch in Probe 7,60. Ferner 146t sich eine Abnahme
der Moorfauna konstatieren. Sie ist in der Probe 7,70 nur noch durch ver-
einzelte Hyalosphenien vertreten und hat in der Probe 7,60 iiberhaupt keine
Vertretung. Ferner macht sich bei den Cladoceren eine Zunahme der bi-
sexuellen Vermehrung bemerkbar (3 und Ephippien bei Alona affinis).

Zone IV. Praboreal: Moororganismen sind nur durch vereinzelte
Hyalosphenien und Callidinien vertreten. Bosminen zeigen Zunahme. Von
zwei Alona-Arten hat affinis Ofter Ephippialschalen. Alonella excisa ist
héufig.

Zone V. Eichenmischwaldzeit: Die Proben 7,30—6,50 sind durch
das Fehlen der Moororganismen sowie durch die Abnahme der Bosminenreste
nach oben gekennzeichnet, wihrend die litoralen Cladoceren hiufiger werden,
was auf eine Abnahme der freien Wassermasse und eine Zunahme der Litoral-
region schlieBen liBt. In der obersten Probe fehlten Bosminen bereits ganz,
wodurch sich ein Ubergang zu den Verhiiltnissen der folgenden Proben
einstellt.

Zone VI. Fichtenzeit: Die Proben 6,20—4,80 fallen durch den Mangel
an Cladoceren auf sowie durch eine neuerliche Entfaltung der Moorfauna,
die in der Probe 6,20 fast nur durch spérliches Vorkommen von Hyalos-
phenia vertreten ist; bei 5,90 kommt Callidinia angusticollis nebst
einigen Rhizopoden dazu, wihrend diese von da ab arten- und individuen-
reich sich einstellen.
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Abb. 23. Abbildung von tierischen Resten und Algen. 1—6 Mucro und

antennula von Bosmina aus Profil IT des Schwarzsees: 1,2 aus Probe 8,40

Schlufleiszeit; 3, 4 aus Probe 7,90 Spitglazial; 5, 6 aus Probe 7,10 Eichen-

mischwaldzeit. — 7—11 Insektenreste. — 12—14 Algenreste: 12 Chroo-

coccus 8p.; 13 Cyanophyceenscheiden (lyngbya); 14 Rivularia (2); 15 Dauer-
sporen.

Zone VII. Buchen-Tannenzeit: In der untersten Probe 4,40 finden
sich noch die gleichen Verhiltnisse unter besonders reicher Entfaltung der
Rhizopodenfauna. Von 3,90—2,80 gesellt sich dazu eine reiche Entwicklung
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der litoralen Cladoceren, und auch Chironomiden werden etwas hiufiger,.
wihrend Bosminen nicht mehr zum Vorschein kommen. In der Probe 2,50
sind Cladoceren und Insektenreste wieder verschwunden und fehlen auch in
den folgenden Proben dieser Zeit. Es diirfte also im 2. Teil der Buchen-
Tannenzeit das freie Wasser verschwunden gewesen sein.

Zone VIII. Rezente Fichten-Fohrenzeit: Die Proben sind durch
das sofortige Einsetzen von Aloma gutiata auffallend, die in den friheren
Proben nicht bemerkt wurde und wieder auf die Ausbildung einer freien
‘Wagsermasse litoralen Charakters schlieBen 1ift.

Chironomiden.

Nach Larven kounte Psectrotanypus longicalcar bestimmt werden.
Verschiedene unbestimmbare Labien wurden in Abb. 23 abgebildet. Im Falle
einer Bearbeitung der lebenden Chironomidenfauna im Schwarzsee konute:
dann eine Bestimmung moglich werden, da angenommen werden kann, daf
sich im Postglazial keine wesentlichen Verdnderungen ergeben haben.

Bosmina.

Da kein Abdomen gefunden wurde und weder Schalenumrif noch die
Stellung der Stirnborste sichergestellt werden konnte, war eine voéllig ge-
sicherte Bestimmung nicht mdglich, doch scheinen die gefundenen Formen
aller Wahrscheinlichkeit nach der alpinen Form B. longispina anzugehdren
und legt keine coregoni-Form vor. Es konnte keine durch die postglazialen
Klimaschwankungen bedingte Versnderung der Korperform festgestellt
werden. Diese Formkonstanz mufite auffallen, da WESENBERG-LUND ange-
nommen hatte, daB die Zyklomorphose der coregoni-Kolonien eine Folge-
erscheinung der postglazialen Klimadinderungen sei. Bei diesem verschiedenen
Verhalten der beiden Formen kann die von den meisten Autoren (z. B.
Ryrov) angenommene Artgleichheit doch nicht zu Recht bestehen. Das
Augbleiben der Zyklomorphose bei longispina wurde bereits in mehreren
Alpenseen festgestellt.

Um einen spiteren Vergleich mit rezenten Kolonien zu ermdiglichen,
wurden in Abb. 23 je drei Abbildungen von antennula und mucro unter Angabe
der Proben, in denen sie gefunden wurden, wiedergegeben.

Erst nach Abschlu8 der Untersuchungen wurde festgestellt, dafl der
Schwarzsee heute von B. longirostris bewohnt wird. Ein Zusammenhang
der subfossilen und der rezenten Bosmina-Kolonie wire somit nur dann an-
zunehmen, wenn es sich auch bei der ersteren nicht um longispinag, sondern
ebenfalls um longirostris handelte. Diese Annahme ist zwar unwahrseheinlich,
aber nicht ausgeschlossen. Eine Nachprifung konnte nicht vorgenommen
werden, da kein subfossiles Probenmaterial mehr vorhanden war.

Im: Falle einer Artgleichheit lagen dann morphologische Unterschiede vor,.
die bei der auffiilligen Formkonstanz der subfossilen Form wihrend der
langen Dauer ihres Vorkommens im Postglazial schwer verstindlich wiren.

Dasg Fehlen der Bosmina von der Fichtenzeit an, das mit der Verlandung
des Sees, die in der Buchen-Tannenzeit ihren Hohepunkt erreichte, zusammen-
hingen dirfte, macht es wahrscheinlich, daBl keine Permanenz seit spét-
glazialer Zeit bis zur rezenten Kolonie im heutigen See vorliegt.

Auch bei der nicht wahrscheinlichen Artgleichheit der subfossilen und
rezenten Form sprechen die erwihnten morphologischen Unterschiede fur
eine Neubesiedlung des Sees in rezenter Zeit.
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Rhizepoda.

Mehrere Arten wurden freundlicherweise von Professor HArRNIscH in Kiel
bestimmt, der unter den Formen der Heleopera petricola auch die von ihm
-abgetrennte Form der H. hyalina festzustellen glaubt. Die Proben von 3,90
aufwirts filhren eine ausgesprochene Hochmoorfauna. Nach den Leitarten
der Hyalosphenien (papilio und elegans) und der Amphitremen (Ditrema
flavum und Wrightianum) lassen sich nach der seinerzeit von HARNISCH vor-
genommenen Typisierung drei Sphagneten-Typen von der Buchen-Tannen-
zeit an unterscheiden. Auf einem Hyalosphenia-Typus folgt ein D. flavum-
Typus und in jingster Zeit eine Umwandlung zum D. Wrightianum-Typus.

Diatomeen.
Bemerkenswerte Formen von G. KRASSKE.

Bunotia polyglyphis GRUN. — Hust. Bac., 8. 183, Fig. 235. AuBer
in Nordeuropa vor allem in den Alpen und im Alpenvorland verbreitet.

Humnotia parallela EER. — Hust. Bac., S. 183, Fig. 247. Nordisch-
alpin, vereinzelt auch in den deutschen Mittelgebirgen.

Caloneis obtusa (W. Su.) C. — Hust. Bac., 8. 240, Fig. 273. Nordisch-
alpine charakteristische Form der Alpen- und Voralpenseen.

Diploneis domblittensis (Gr.) Cr. var. subconstricta a. CL. —
Hust. Bae., S. 251, Fig. 398. Die Varietét ist eine Form der Alpenseen.

Navieuwla diluviane Krasske, — Atl. Taf. 399, Fig. 11-—15. Von
KrasskE aus einem Kieselgurlager bei Oderberg beschrieben, spéter an ver-
schiedenen Stellen der Alpen gefunden. Wahrscheinlich auch alpin.

Naviewla Schadei Krassgkr. — 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. Archiv, Bd. 27, Heft 3/4, 1929.)

Amphora ovalis var. vittata A. CL. — ,,Die Kieselalgen des Takern-
sees in Schweden® (1933 Stockholm), 8. 63, Fig. 137. Bislang nur aus Nord-
europa bekannt.

Amphora thumensis (A. MAYER) A. C. — Abbildung bei KRASSKE:
., Ein Kieselgurgeschiebe von Oderberg-Bralitz.© — 1933, 8. 63, Fig. 3. (Als
Cymbella parvula KrasskE dort beschrieben, da die bestehenden Abbildungen
von Amphora thumensis so mangelhaft waren, daf die Form nicht erkannt
werden konnte. Aus den Einzelschalen der Gur war der Amphora-Charakter
der Art nicht feststellbar.) — Fossil auch im Crednersee auf Riigen. Rezent
bis jetzt in Schweden, Lappland, Alpenseen und in Patagonien gefunden.

Andere Algen.
Bemerkungen von Dr. W. KRIEGER.

Schwarzseeprofil 1I. Bei den Proben 9,00—8,70 handelt es sich um ein
Desmidiaceengewisser. Die Proben 8,50—86,40 sind in bezug auf Proto-
coceales und Cyanophyceen recht gleichartig; von 7,25 an fehlen jedoch die
Desmidiaceen. Bei 0,80 und 0,10 fanden sich einige Exemplare einer sphagno-
philen Desmidiacee.

Moor auf der Zeller Terrasse. Die Probe (Interstadial) stammt sicher aus
einem stehenden Desmidiaceengewésser.
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Artenverzeichnis

In Zone

Im Schwarzsee bei Kitz-
biihel

Tierische Reste:

Cladoceras:

Bosming ...
Acroperus harpae .........

Alona affinis ............. '

Alona affinis m. Ephippium
A. costata . ... ...
A, guttate ...t
A 8P
Alonella excisa ...........
Chydorus cf. sphaericus. ...
Pleuroxus 8p. «.oovvnvnn.

Rhizopoda:

Hyalosphenia papilio ... ...
H. elegans ...............
Centropywis aculeata ... ...
Arcella artocrea ,..........
Ditrema flavum ... ... e
D. Wrightianum . .........
Heleopera petricola ........
Assulina seminulum ... ...
A. muscorum .............
Difflugia becillifera .......
D. constricta. .............
Phryganella hemisphaerica .

Insecta:

Fig. 7in Abb. 21.........
Fig. 8 in Abb. 21.........
Fig. 9 in Abb. 21.........
Fig. 10 in Abb. 21........
Fig. 11 in Abb. 21........
Unsichere Chironomide. ...
Psectrotanypus cf. longicaloar
Tanypine ................
Mandibel einer Ephemero-

ptere ...... ...l

Andere Organismen:
Planarien-Cocons. .........

Callidina angusticollis .. ... |

Oribatiden ...............
Harpacticiden-3permato-
phore..................
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In Zone
Artenverzeichnis - —— - e
I o mav| v | vio| vio | vin
Tardigradeneier® .......... — = =y — v | — | —
Plumatelle Statoplastum ... | — | —  —v ! —  — ‘ _ ] =
Algen: ; }
Diatomeen: i | !
Melosira islandica var. hel- \

vetica O. M. ............ — 7 Z ‘ — 3 — —
Cyclotella Meneghiniana ; |

Korz. ..ol — . — = | — i s — —
C. Kiitzingtana var. planeto- ‘ \

phora FRICKE .......... — — m | om Z — -
Stephanodiscus astraea ’

(EBR.) GRUN. .......... — 8 8 — — — —
Fragilaria construens (EHR.) ‘ ;

GRUN. ..cvvnt e, | s h h 5
Fr. construens mit var. bino- 1 ‘

dis und var. triundulate . | — | — — + o — - —
Fy. brevistriata GRUN. ..... — ‘ — ] h — | — —
Fr. pinnate mit var. lancet- : ; ‘

tule, (ScHum.) Hust. .... | — s h ' It | e —
Fr. lapponica GRUN. ...... — S S — ] — — —
Tabellaria flocculosa (ROTH) | ‘

Ktrz. ..., — s 8 — — — —
T. fenestrata (LYNGB.) KirTz. — S — — — — —
Diatoma hiemale var. meso- | ;

don (EHR.) GRUN. ...... — 8 _ = = ‘ — —
Synedra capitata EBR. . ... — — s 008 —_ | — —
8. ulna var. biceps Ktrz. . | — — s s — i — —
8. vaucheriae K1z, mit . |

var. capiaie . .......... — = h — |z | — —
Hunotia arcus EAR. ....... — — ¢ h h — = —
Eu. gracilis (BHR.) RABH. . | — | — | & z ] — | — —
Eu. pectinalis mit var. im- ; ;

pressa (EmRr.) Hust. .. .. — — z | — — —
Eu. parallela EBR. ....... — — 8 ‘ — — —
Bu. lunaris (EHR.) GRUN. . | — | — $ s 1 — — —
Eu. polyglyphis GRUN. .... | — — — g 8 — —
Bu. tridentula EHR. ....... —_ - — — 8 — —
Cocconeis placentula Eur... | — @ — % z — — -
Achnanthes lanceolaio BREB. S S — — 5 — — —
A. lanceolata var. elliptica ' ‘

Co. .o — s — s — | — —
A. flewella (Krz.) Huse... | -— s s - = =
A. exigua var. heterovalvata ‘ '{

KRASSKE....vvvunnn. ... —  — L h o h | — -
4. conspicwa A.Mayer....| — — h | h | — | — | —

1 Diese gehoren verschiedenen Arten an; ein Ei aus 7,40 durfte zu Macro-
biotus islandicus gehodren.
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Artenverzeichnis

In Zone

jmIv| v

VI

1VID

VI

A. lapponica HUST. .......
Mastogloia Smithii var. la-
cusiris GRUN. ...........
Frustulia rhomboides ~var.
sawonica (Rapn.) De T. .
Fr. vulgaris THW. ........
Diploneis ovalis (HiLsg) Cl.
D. domblitiensis var. con-
stricta A.CL............
Caloneis siliculo (EHr.) CL.
0. obtusa (W. Sm.) Cr.....
Neidium iridis (Enr.) CL. .
N. iridis var. amphigomphus
(Eer.) V.H............
N. dubiwm (EHR.) CL. ....
N. affine var. amphirhynchus
(EBr.) Cr. ...ovviennt s
N. affine var. hercywica
(A. MaYER) HUsT. ......
Stauroneis anceps EHR. ...
St. phoenicenteron EHR. ...

Navicula rhynchocephala
KOTZ. covviviiniiinnn,
. ceryptocephals KUTz.. ...
radiosa KUTZ..........
cincte (EBR.) K1z, ...
oblonga KUTZ..........
vulping KU1Z..........
Schonfeldi HusT. ......
diluviane KRASSKE . ...
vitabunda HuUsT. .. ... ..
verecunds HUST........
gastrum Emr. .........
tuscula (EHR.) GRUN. ..
gracilioides A. HAYER ..
dicephala (EHR.) W. SM.
. lanceolata (Ac.) Kirz. .
Schadei KRASSEE ......
bryophils Boyz DET. ...
. venitralis KRASSKE .....
. bacillum EHR..........
. pupule mit var. capitate
HUST. ..viiiiieennnen
N. bacilliformis GRUN. ....
N. protracte var. subcapitata
Wist. u. Por...........
N. scuttelloides W. SM. ....
N. cuspidate Ki1z. .......
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In Zone

Artenverzeichnis - S
T, o |[nyvl v vIo| v

L 7 o
. gentilis (DoNK.) CL..... —
. viridis (NitzscH) EHR. . | —
. mesolepta (EHR.) W. Sm. —
. subcapitate GREG....... —
. Braunit (GrUND.) CL... | —
gibba var. linearis HUsT. —
. borealis EHR. . ........ —
. leptosoma. GRUN. ...... —

Pinnularia maior (Kirz.) ‘

[t loa el
[ lele]e]s

S R
| = |
l

Cymbella Ehrenbergii Kitz. —
amphicephala Naee. ... | —
cuspitote KUTz......... —
ventricosa (Kiirz.) V. H. —
cymbiformis KtTz. ..... —
lanceolata (EHR.) V. H,. S
aspera (EHR.) CL. ..... —
cistula (HEMPR.) GRUN.. —
laevis NAEG............ —
parve (W. Sm.) Cr...... —_—
. leptoceros (EHR.) GRUN. —
. prostrate. (BErk.) Cr. .. | —
. turgide (GrEG.) CL. .... | —
. aequalis W. 8. ....... —

Gomphonema angust@ium ‘ |
(Ktrz.) RaBH. ......... —
. parvulum KUTz. ....... —
. indricatum KU1z, ...... —
. gracile EHR. ........... —
. subtile EHR. ........... —
subclavatum GRUN. ..... —
augur var. Gautiéri V. H. | —
. acuminatum EBR. mit w
var. coronate (E.) W. Su. — 1
G. acuminatum var. frigono- i

cephala (E.) GRUN. ..... — | s — S — — ——
G constrictum mit var, capi- | :

tata (E.) CL. ... ... ., — = z z — — —

Amphora ovalis KTz, mit

var. libyea (E.) CrL...... —
A. ovalis var. vittaio A. CL. | —
Epithemia sorex Ktrz. .... | —
E. zebra (Emr.) Ktrz. .... | —
E. turgide (Enr.) KiTz.... —
E. Muelleri FRICEE . ...... —
E. arqus KTz, .......... —

Rhopalodia gibba 0. M.. ... —

0 T T O O O R I~
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In Zone
Artenverzeichnis .
1 oo |Iyv) v VI Vi | ovin
Handzschia amphioxys i (

(Er.) GRUN. .......... — — ( — $ 8 — —
Niteschia denticuls GrUw. . | — | — z | =z —_ ] — ] —
N. recta HANTZSCH ....... P [ 8 ! s | =1 — 1 —
N. parvulo LEWIS ........ — — —_ ] — 5 —_ 1 —
Cymatopleura elliptica }

(BREB.) W. SM.......... — | — | — s — | - =
Surirella linearis var. con- J v

stricta. (E.) GRUN. ...... - — 8 8 — e
8. ovata Ktrz. ........ . — — ! —_ = =
Schwammnadeln ......... | z h h m [ — =
Artenzahld. Diatomeen | — | 36 | 80 | 85 | 23 | — | —
Massenformen ......... —_ 2 7 23 — - ‘ —
Gesamtzahl der gefun-

denen Arten 109 (115 ]

Formen) { 3
Desmidiaceen: f
‘Baastrum insulare ........ sh | —s | — — _ =
Cosmarium difficile ....... s— | — — — —_ = —
C. crenulatum ............ s— 1 — | — | — | -] = —
C. Dybowskii ............ —s—] — — — —_ - —
O. elegontulum . ........... — s = — ] —
C. formosulum ........... s— | — | — = = | — | —
C. garrolense ............. —s ) — | — ——J — | — 1 =
C. granatum. . ............ h — — — — — —
C.humile................ — | -8, — — — — ‘ —
C. impressulum . .......... hg ["—s | — — — - =
C.laeve. ..c..ovvveeninnn. — sh | —s  — - — =
C. microsphinctum ........ s— | — | — | — | — ] — =
C. nitidulum .......... ol — s— | — | — i — — ] —
O. ochthodes .............. —s | — — — ] — [ —
0. pseudopyramidatum .... | s— | — | — | — — “ — =
C. pygmaewm ............ — s — ) = = =] —
C. SPeciosum . ............ — =8| = = — | — | —
C. variolatum . .. .......... hs \ — =8| — — — —
C. wariolatum var. catarac- , ]

td’?’"{.&m ............... e —_ } — 8 I; — 8 z -—_ —_ - l —
Pleurotenium minutum ... — — —_ = — — 8
Protococcales: {

Tetraedron minimum ... ... — 1 s — t—s | — ] - | —
Pediastrum Boryanum. . ... B— | — - — — — —
P. Boryanum var. longicorne | — | s— | — | — — — —
Coelastrum proboscidium ... | — . h —_ = — — —
Scenedesmus ecornis ....... — / he—e| — | — — — —
8. microspima?t ........... | h —8 J h {
Heterocontae: ‘ ]

Botryococcus Brauwwii ..... —_ 1 — —_— v - -— —
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Artenverzeichnis

In Zone

I

| o |mav] v

VI

VIII

Cyanophyceen:

Chroococeus turgidus. . .. ...
Chr. sp. Fig. 12, Abb. 21..
Scheiden von Lyngbya (1),
Fig. 13, Abb. 21........
Scheiden von Rivularia (),
Fig. 14, Abb. 21 ........
Dauersporen, Fig. 15,
Abb. 21.... ... ...

Chrysomonaden:

Zysten. ....cocovuanenion..

Im Moor auf der Zeller
Terrasse bei Kufstein

Desmidiaceen:

Pentum silvae nigrae .. .. ..
Euastrum insulare ........

Cosmarium anisochondrum
geminatum .............
C. botrylis ...............
C. cymatopleurum tyrolicum
C. Dybowskit ............
Jogranatum. ... ..o,
C. humile ................
C. impressulum . ..........
Colaeve. . ooovvininaonn.
C. nitidulum .............
C. ochthodes ..............
G. pachydermum ..........
O. pseudopyramidatum . . ..
C. Quasillus . .............
C. Turpingi ..............
C. wvariolatum rotundatum . .
O, vexatum. ..............

Protococcales:

Tetraedron mintmum . ... ..
Pediastrum Boryanum. . . ..
Scenedesmus quadrisping . .

N @ N om NN B
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»m N
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Im

hs

\

Untersucht wurden nur Proben des

h

:*bi

8§ —

‘

Interstadials der Zone I

|

Hiufigkeitsbezeichnungen: m = massenhaft; h = héufig, z = zerstreut,
Bei Koppelung der Zeichen bedeutet z. B.:
s hm = in den unteren Proben der Zone selten, in den mittleren hiufig,

s = selten; v = vereinzelt.

in den oberen massenhaft.

6%
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