
Späteiszeitliche Pflanzenreste in Südwestdeutschland
G erhard  LANG

(Aus dem System atisch-G eobotanischen In s titu t der U niversitä t Göttingen)

Der Zeitraum  zwischen dem letzten  H ochstand der W ürm vereisung  und der 
G egenw art w ird in zw ei große A bschnitte gegliedert, die Späteiszeit (Spät
glazial) und die anschließende N acheiszeit (Postglazial), Das Spätglazial um faßt 
im w esentlichen die Zeit des Eisrückzugs bis über die le tz ten  größeren 
G letscherhalte und -Vorstöße h inaus, die in den A lpen als Gschnitz- und D aun
stad ien  bekannt sind. W ährend  dieses sicher m ehrere  Jah rtau sen d e  dauernden  
A bschnittes w ar Südw estdeutschland, w ie ganz M itteleuropa, zunächst noch 
von einer w aldlosen G lazia lvegetation  besiedelt, später von Birken- und 
K iefernw äldern, die e rs t zu Beginn der N acheiszeit durch H aselgehölze und 
Eichenmischwälder verd rän g t w urden.

Diese erste  A usbreitung  von W äldern  w ährend  des Spätglazials w urde aus 
offensichtlich klim atischen U rsachen (W ärm erückgang) in großen Teilen M itte l
europas zw eim al unterbrochen, w obei besonders die jüngere  dieser Schw an
kungen m it Bewaldung w ährend  der A llerödzeit und nachfolgender Zurück- 
drängung der W älder in der jüngeren  D ryaszeit von W ichtigkeit is t (vgl. 
FIRBAS 1949 u. dort zit. L it). Durch neue  U ntersuchungen späteiszeitlicher 
A blagerungen in Südw estdeutschland w urde versucht, diese für unser G ebiet b is
her noch in w esentlichen Punkten um strittene  G liederung schärfer zu erfassen und 
mit der im übrigen M itte leuropa und in N ordeuropa zu para lle lisieren . H ierbei 
leistete besonders die Entdeckung einer Schicht vulkanischer Asche gute 
Dienste, die auf Eruptionen im G ebiet des Laacher Sees in der Eifel zurückgeht, 
an m ehreren  m itteldeutschen Fundstellen  m itten  in A llerödablagerungen  liegt, 
und nun auch in zwei ehem aligen Seen des Südschw arzw alds (Erlenbruckm oor 
und D reherhofm oor) gefunden und zum sicheren W iedererkennen  der A ller
ödzeit im Südschw arzw ald herangezogen  w erden  konnte.

Bei diesen U ntersuchungen, über deren  Ergebnisse an anderer S telle  au s
führlich berichtet w ird (LANG 1952), w urde, teils durch Sporen- und Pollenfunde, 
teils durch Blatt-, Frucht- und Sam enreste eine größere Zahl von Pflanzen nach
gew iesen, die für das V erständnis der späteiszeitlichen V egetation  und F lora 
von B edeutung sind. Da es in der vo rgenann ten  A rbeit nicht möglich w ar, die 
Bestimm ungen eingehend zu begründen, soll dies im  folgenden geschehen, 
wobei einige B em erkungen zur K ritik  der Pollenanalyse sow ie zu den Bezie
hungen zwischen den Fossilfunden und der heu tigen  P flanzenverbreitung 
angeschlossen w erden. Die Funde beziehen sich auf die U ntersuchung von See- 
und M oorablagerungen im östlichen B odenseegebiet (Schleinsee 475 m N. N., 
Profile 1 und 2; D egersee 478 m N. N., Profil 3), im Südschwarzw;ald (Erlenbruck
moor 930 m N. N,, Profil 4; D reherhofm oor 880 m N. N., Profil 5; Scheiben- 
lechtenmoos 1099 m N. N., Profil 6) und auf der Schwäbischen Alb (Schopflocher 
Torfgrube 758 m N. N., Profil 7). ü b e r  E inzelheiten der Lage der U ntersuchungs
stellen, des stra tigraphischen A ufbaus der Profile und der A usw ertung  der 
Pollendiagram m e un terrich te t die vo rgenann te  A rbeit. Doch sei zunächst auch 
hier die G liederung der Späteiszeit in unserem  U ntersuchungsgebiet an H and 
eines noch nicht veröffentlichten Profils vom  Schleinsee (Profil 1) besprochen, 
das in der verlandeten  O stbucht des Sees, 30 m südöstlich seines heu tigen
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A 0—165 cm Schwarzbrauner, stark  zersetzter E r l e n b r u c h t o r f .  Postglazial, nur 
untersten cm untersucht: Beginn des H aselanstiegs.

B 165—198 cm W eiße S e e k r e i d e  mit Schneckenschalen, gegen A scharf abgesetzt. Kiefe 
zeitlich m it geringen NBP (N ichtbaum pollen)-W erten und großer PD (Poll 
dichte). Cosmarien.

C 198—305 cm Grauweiße, tonige K a l k g y t t j  a ,  nach oben allm ählich in B übergehe 
mit Schneckenschalen. K iefernzeitlich m it höheren NBP-W erten und geringe 
PD als in B und D. Betula alba s. 1. (1 flügelloses Früchtchen). Equisetum limos 
(1 Rhizomstück), C haraceen (zahlreiche Kerne). Cosmarien.

D 305—405 cm Grauweiße, fast tonfreie K a l k g y t t j a  mit Schneckenschalen, nach oben 
mählich in C übergehend. K iefernzeitlich mit geringen NBP-W erten (nur zu 
ginn noch höher) und großer PD. Betula pendula (4 Fr.), B. pubescens (6 F 
B. alba s. 1. (4 Fr.). C haraceen (Kerne). Cosmarien.

E 405_4 1 5  cm Grauweiße, fast tonfreie K a l k g y t t j a .  B irkenvorstoß mit höheren NBP-Wer
und geringerer PD. Cosmarien.

F 415—423 cm Grauweiße, schwach tonige K a l k g y t t j a .  Kiefernzeitlich mit höheren Ni 
W erten und geringer PD. Cosmarien.

G 4 23_450 cm Grauweiße, tonige K a l k g y t t j a  mit abnehm endem  Tongehalt nach ob
Birkenzeitlich mit Hippophae-Gipfel zu Beginn, höheren NBP-W erten und gerin 
PD. Cosmarien.

450_495 cm Graue M e r g e l g y t t j a .  B irkenzeitlich mit hohen NBP-W erten und gerin
PD (auch nach HF). Cosmarien, Pediastren.

j  495__5 30  cm B laugrauer M e r g e l .  Höchstw erte der NBP bei K ieferndominanz und Zurü
tre ten  von Betula; sehr geringe PD (HF).

K 530__5 7 5  cm B laugrauer M e r g e l ,  durch Sandschichten gebändert. Nahezu fossilfrei. Wid
stand bei 575 cm: M oräne?

Das Pollendiagram m  zeigt eine in Abb. 1 m it röm ischen Zahlen eingetrage: 
G liederung (vgl. dazu FIRBAS 1949). Sie läß t sieb in gleicher oder, je  na 
der H öhenlage in sinngem äß en tsprechender W eise, auch in den übrigen, 
anderer S telle veröffentlichten  D iagram m en erkennen  und erm öglicht d 
U nterscheidung fo lgender Zeitabschnitte in der spätg lazialen  V egetatior 
entw icklung Südw estdeutschlands:

la. Ä lteste  D ryaszeit. W ährend  des ä ltesten  A bschnittes des Spätglazia 
herrschte S teppen tundra  mit arktisch-alpinen und kon tinen ta len  A rten  m it g 
ringen W ärm eansprüchen, w ie A rtem isia und vielleicht E phedra cf. distadry 
Im östlichen B odenseegebiet verlief die B esiedlung der eisfrei geworden; 
Böden in zwei Stadien, die auch im Pollendiagram m  (Abb. 1) gut zu erkenn; 
sind: 1. eine P ionierphase m it D ryas octopetala  u. a., die pollenanalytisch  dur 
H öchstw erte der N ichtbaum pollen bei gleichzeitiger Dominanz offenbar fer 
tran sp o rtie rten  K iefernpollens ausgezeichnet ist (A bschnitt I), 2. eine a 
schließende Z w ergbirkenphase, die im D iagram m  bei w eiter hohen Nichtbaui 
po llen-W erten  durch Dominanz des B irkenpollens un te r den Baumpoll; 
charak terisiert w ird (Abschnitt H). N eufunde für Südw estdeutschland in d 
G lazialflora am Schleinsee sind: Polygonum  viviparum , G ypsophila cf. repei 
Saxifraga cf. aizoides und P o ten tilla  crantzii.

lb. Böllingzeit*) Spätestens zu Beginn dieses A bschnittes setzte die Wied« 
bew aldung der T ieflagen ein, im D iagram m  kenntlich an dem  plötzlich; 
sta rken  Rückgang der N ichtbaum pollen. Zuvor tra ten  Bäume offenbar se 
zurück oder haben  ganz gefehlt. Nach einem  kurzen  H ippophae-Stadium  br< 
te ten  sich Birken aus, und zw ar Betula pubescens und B. pendula  („älte 
B irkenzeit'', A bschnitt G). In O berschw aben und im B odenseegebiet wurd 
diese jedoch bald  durch K iefern verdrängt, am Schleinsee durch Pinus silvest: 
(„ältere K iefernzeit'', A bschnitt F). Der Nachweis von A rtem isia, Sanguisor

*) Die G leichsetzung dieses A bschnittes mit der zuerst aus Dänemark bekanntgew order
,,Böllingschw ankung" ist noch hypothetisch, aber sehr wahrscheinlich.

U fe rs  e n tn o m m e n  w u r d e  u n d  d a s  fo lg e n d e  S c h ic h te n fo lg e  a u fw e is t  (v
A b b . 1):
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Abb. 1. Pollen- und Sporendiagram m  vom  Schleinsee im östlichen B odenseegebiet (Profil 1). 475 m N. N.
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minor und E phedra cf. distachya d eu te t darauf hin, daß die V egetation  den 
C harak te r einer W aldsteppe trug.

Ic. Ä ltere  D ryaszeit. Die erneu te  A usbreitung  von B irken in O berschw aben 
und im B odenseegebiet („B irkenvorstoß") entspricht sehr w ahrscheinlich dem 
Klimarückschlag der ä lteren  D ryaszeit.

II. A llerödzeit. Im G ebiet gelangten  endgültig  K iefernw älder zur H errschaft, 
zum indest am Schleinsee, aber w ohl auch sonst Pinus silvestris. G eringe N icht
baum pollenw erte in T ieflagen deu ten  auf große Bew aldungsdichte. Die W ald 
grenze w ar im Südschw arzw ald auf 900— 1000 m aufgerückt.

III. Jüngere  D ryaszeit. Im östlichen B odenseegebiet p räg te  sich der K lim a
rückschlag der jüngeren  D ryaszeit nur als geringer B ew aldungsrückgang aus 
(geringe Zunahm e der N ichtbaum pollen im Diagramm), bei dauernder V or
herrschaft von Pinus silvestris. Im Südschw arzw ald dürfte die W aldgrenze 
um etw a 200—500 m abgesunken  sein. G rößere Teile gehörten  dam it w ieder 
der alpinen Stufe an, in deren  Flora u. a. A rm eria spec. nachgew iesen ist.

IV. V orw ärm ezeit. M it dem ersten  A uftreten  w ärm eliebender Gehölze, 
insbesondere der H asel, sow ie dem  raschen Hochrücken der W aldgrenze im 
Südschw arzw ald begann die N acheiszeit im engeren  Sinne, die außerhalb  des 
Rahmens dieser U ntersuchung steht.

Die nun zu beschreibenden Pflanzenreste können auf die vo rstehenden  
Zeitabschnitte bezogen w erden. Die A ngaben über die heutige V erb re itung  der 
nachgew iesenen A rten  sind im w esentlichen OBERDÖRFER (1949) entnom m en. 
H inw eise auf die b isherigen  spätg lazialen  Pflanzenfunde Südw estdeutschlands, 
die m an besonders P. STARK, K. BERTSCH, E. OBERDÖRFER u. a. verdankt, 
w urden unterlassen, um Raum zu sparen  (vgl. dazu Tab. 3 bei LANG 1952). 
A bkürzungen: Pr. =  Profil; Swd. =  Südw estdeutschland.

Lycopodium annotinum  L. 1 Spore im Erlenbruckm oor (Pr. 4) an der W ende 
Ia/Ib. — N ordisch-circum polar; in Swd. zerstreu t, besonders in höheren  Lagen.

Selaginella selaginoides (L.) Lk. 33 M ikrosporen, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in 
I, im D egersee (Pr. 3) und D reherhofm oor (Pr. 5) in Ia, im Erlenbruckm oor (Pr. 4) 
in III. N eu für das südw estdeutsche Spätglazial. — Subarktisch-alpin-circum - 
polar; in Swd. nur im Südschw arzw ald; in den A lpen verbreite t.

Isoetes tenella (Lam. (=  I. echinospora Dur.). Zahlreiche M ikrosporen, im 
Erlenbruckm oor (Pr. 4) und D reherhofm oor (Pr. 5) in Ib—IV, im Scheibenlechten- 
moos (Pr. 6) in IV (Tafel III, Fig. 2). V on I. lacustris durch die Größe der Sporen 
unterschieden: I. tenella  22—29 /r, m eist 24 /n-, I. lacustris 31—44 /u, m eist 41 /li 
(nach OBERDÖRFER 1931). — Subarktisch-subatlantisch; in Swd. nu r in den 
Seen des Südschw arzw aldes; auch in den V ogesen.

Botrychium lunaria  (L.) Sw. 20 Sporen, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ia, im 
Erlenbruckm oor (Pr. 4) in Ia und III, im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III, in 
der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib (Tafel III, Fig. 1). Nach W anddicke und 
-Struktur am besten  m it B. lunaria  übereinstim m end. N eu für das südw est
deutsche Spätglazial. — Eurasiatisch-circum polar; in Swd. ze rs treu t (vgl. P unk t
karte  bei BERTSCH 1951a).

A thyrium  filix-fem ina (L.) Roth. 2 Sporen m it Perispor, im Schleinsee (Pr. 2) 
und Erlenbruckm oor (Pr. 4) in IV. — Eurasiatisch-circum polar; in Swd. v e r
breitet.
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Dryopteris thelypteris (L). A. Gr. 1 Spore in der Schopflocher Torfgrube 
(Pr. 7) in Ic. — Eurasiatisch-circum polar; in Swd. zerstreut.

Dryopteris filix-mas (L.) Schott. 67 Sporen, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2), D eger
see (Pr. 3), im Erlenbruckm oor (Pr. 4), im D reherhofm oor (Pr. 5) in Ib—II und 
IV, im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in IV, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) 
in II und IV. — Eurasiatisch-circum polar; in Swd. verb re ite t.

Pinus. Die po llenanalytische U nterscheidung der P inusarten  — für das süd
w estdeutsche Spätglazial kom m en vor allem  P. silvestris und P. m ugo in 
Frage — w urde beim A uszählen  der Schleinsee- und D egerseeprofile (Pr. 1 u. 
Pr. 3) versucht, w eil sich h ier die M öglichkeit zur K ontrolle durch G roßreste  bot.

Insbesondere schien eine Ü berprüfung der pollenm orphologischen U nter
schiede w ünschensw ert, auf die HÖRM ANN (1929) und im Anschluß an  ihn 
WELTEN (1944) aufm erksam  gemacht haben. Danach w erden, auf G rund von 
U ntersuchungen rezen ten  M ateria ls, für P. silvestris und P. m ugo folgende 
M erkm ale genannt: P. silvestris: Luftsäcke mit m eist geschlossener prim ärer 
Felderung; Felder 2—4 ¡x groß; Luftsäcke halbkugelig , m it b re ite r Ansatzfläche; 
K ornoberfläche sehr fein punktiert, 10— 12 Punkte auf 10 fx-, Rückenkamm 
schmal und glatt. P. mugo: Luftsäcke mit m eist nicht geschlossener prim ärer 
Felderung; Felder 3—8 ¡x groß; dazw ischen sekundäre  Felderung m it schwä
cheren Leisten, Felder 1—-2 ,u groß; Luftsäcke fast kugelig; Kornoberfläche 
m it ± groben Rillen, 8—9 Rillen auf 10 fx\ Rückenkamm breit, oft zackig.

Bei e igenen U ntersuchungen w urde besonders auf die Luftsackfelderung 
geachtet, da sich die übrigen  M erkm ale als zu w enig k o nstan t erw iesen. Test
zählungen von rezentem  M ateria l, die nach g ründlicher E inarbeitung, z. T. mit 
P hasenkontrastop tik , vorgenom m en w urden, zeig ten  jedoch die große Unsicher
he it d ieser M ethode: V on 14 ausgezählten  Proben (z. T. H erbarm ateria l, z. T 
O berflächenproben) w urden  nur 9 annähernd  richtig e rkann t (vgl. Tab. 1), 
Nach den übereinstim m enden E rgebnissen von G. GRÜNIG (nach A ngabe von 
H errn  Prof. Dr. F. FIRBAS) und H errn  Dr. M. WELTEN (nach frdl. brieflicher 
Mitt.) w urden  M ugo-Typen in S ilvestris-P roben b isher besonders bei M aterial 
aus Finnisch-Lappland (P. silvestris fo. lapponica) und aus O stpreußen  gefun
den. Dies scheint auch bei unseren  Proben 6 und 8 (Tab. 1) der Fall zu sein, 
Freilich stehen ihnen zwei P aralle lproben  7 und 9 mit anderem  E rgebnis gegen
über. Im übrigen sind die U ntersuchungsbefunde so, daß die pollenm orpholo
gische A rttrennung  als seh r fragw ürdig  angesehen  w erden  muß. M an kann  bei 
fossilem  M ateria l bestenfalls aus V eränderungen  der T ypenanteile  im Verlaufe 
der Zeitabschnitte auf V eränderungen  im A rtenbestand  schließen, zu sicheren 
A ussagen über das V orkom m en der einen oder anderen  A rt w ird  man aber 
kaum  gelangen  können.

Trotz dieses w eitgehend  negativen  R esultats w urde auch die A nalyse des 
fossilen M ateria ls versucht. Bei der A uszählung w urden  drei Typen der Luft
sackfelderung unterschieden: Typ 1: M eist geschlossene prim äre Felderung, 
Felder m ittelgroß; begrenzende Leisten gleichstark, ±  gerade verlaufend. Ent
spricht dem „Silvestris-Typ". Typ 2: M eist nicht geschlossene prim äre Felde
rung, Felder groß; darin  schwach angedeu te te  sekundäre  Felderung. Entspricht 
dem „Mugo-Typ". Typ 3: M eist nicht geschlossene prim äre Felderung, Felder 
k lein; begrenzende Leisten gleichstark, ±  w ellig. A lle Typen sind durch Über
gänge m iteinander verbunden , so daß die Zuordnung oft problem atisch bleibt 
U nklar ist die A rtzugehörigkeit von Typ 3: Die k leinen  Felder m it den gleich
s ta rken  Leisten sprechen  für P. silvestris, ihre U nregelm äßigkeit dagegen für 
P. mugo.
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Tabelle 1

Testzählungen zur U nterscheidung rezen ter Pollenproben von Pinus (O ber
flächenproben m it KOH aufbereitet, die anderen  azeto lysiert und gebleicht).

S ilvestris- M ugo- Zweifel-
Probe Typ Typ haft

% % %
1. P. mugo ssp. pumilio. H erbarm at. Reisberg, 

V ogesen (angepfl.). 1884..................................... 92 3 5
2. P. mugo ssp. ro ttundata . H erbarm at. M erl

bacher Filz, O berbayern . 1879........................... 76 19 5
3. P. mugo. H erbarm at. H aspelm oor, Ober- 

bayern. 1 8 7 7 . .................................................... 78 11 11
4. P. mugo ssp. uncinata . H erbarm at. G avarnie, 

Pyrenäen. 1867.......................................................... 13 79 8
5. P. mugo vorherrschend. O berflächenprobe 

aus der Fichtenstufe b. M itterberg , N ord 
tirol (leg. FIRBAS 1932). P. mugo in der
N ähe. ........................................................... ....... 56 32 12

6. P. silvestris fo. lapponica. O berflächenprobe 
aus einem  B irken-K iefernw ald b. V irtaniem i 
in Finnisch-Lappland (FIRBAS 1934a, S. 133, 
Nr. XXV [2])............................................................. 56 24 20

7. P. silvestris fo. lapponica. O berflächenprobe 
aus einem Birken-K iefernm oor b. K aunispää 
in Finnisch-Lappland....................................... 75 4 21

8. P. silvestris. M ateria l von K iefernrassen- 
Versuchsflächen Ebersw alde (W. SCHMIDT). 
Provenienz: A llenstein, O stpreußen. 1942. 23 63 14

9. P. silvestris. M ateria l w ie bei Probe 8. 90 5 5
10. P. silvestris. O berflächenprobe v. Darß, O st

seeküste. Reines P.-silv.-Gebiet (FIRBAS 
1934a, S. 127, Nr. X I).............................................. 74 12 14

11. P. silvestris. M ateria l von K iefernrassen-
V ersuchsflächen Ebersw alde (W. SCHMIDT). 
Provenienz: K aiserslautern , Rheinpfalz. 1942. 60 25 15

12. P. silvestris. M ateria l w ie bei Probe 11. 69 20 11
13. P. silvestris. M ateria l von K iefernrassen-

Versuchsflächen E bersw alde (W. SCHMIDT). 
Provenienz: Du Langres 1140 m, Südfrank-
reich. 1942.................................................... 78 8 14

14. P. silvestris. M ateria l w ie bei Probe 13. 36 49 15

Tabelle 2
A nteil verschiedener Pollentypen (s. Text) von Pinus (in % der Pinus-Summe) 

in Profil 1 und 3 (Schleinsee und D egersee).
Zeit Typ 1 Typ 2 Typ 3 G ezählte

abschnitt „silvestris" „mugo" ? K örner
% % %

IV 52,7 0,7 46,6 150
III 50,2 3,6 46,2 444II 53,2 2,4 44,4 282Ib 52,4 6,2 41,4 145
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B etrachten w ir die Z ählergebnisse in Tab. 2, so fällt zw eierlei auf. Am wich
tigsten  erscheint die Tatsache, daß w ährend  Ib bis IV keine nennensw erten  
V eränderungen  im M engenverhältn is der Typen zu beobachten  sind. D iese 
F estste llung  is t w ertvo ll auch ohne sichere A ussagen über die A rtzugehörigkeit 
der Typen. Als zw eites is t beachtensw ert, daß in a llen  untersuchten  Proben 
über die H älfte der P inuspollen dem „Silvestris-Typ" (1) angehört. D araus 
könn te  m an folgern, daß in der U m gebung des Schleinsees und D egersees 
w ährend  Ib—IV Pinus silvestris gleichm äßig und in beachtlicher M enge v e r
tre ten  w ar, w ährend  für die B eteiligung von P. m ugo (Typ 2, Typ 3?) A nhalts
punkte  ganz fehlen.

V ergleichen w ir d iese R esu lta te  m it den E rgebnissen der Nadelanalyse*) 
(s. unten), w onach Pinus silvestris  in der n äh eren  U m gebung des Schleinsees 
w ährend  Ib bis IV zum indest vorherrschend  w ar, so zeig t sich, daß m an auf 
po llenanalytischem  W ege m öglicherw eise zw ar zu H inw eisen über V erände
rungen  im A rtenbestand  der K iefern gelangen  kann, daß aber die sichere Er
m ittlung der A rten  G roßrestfunde (Nadeln, Zapfen) voraussetzt.

Spaltöffnungen w urden  im Erlenbruckm oor (Pr. 4) und D reherhofm oor (Pr. 5) 
in II, III und IV, ferner im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in IV gefunden. V er
w echslung m it den m orphologisch sehr ähnlichen Spaltöffnungen von Jun iperus 
(vgl. FAEGRI 1939/40) darf auf G rund der G rößenverhältn isse  als ausgeschlos
sen  gelten: Nach den A ngaben von MAHLERT (1885), die m it e igenen  k u r
sorischen M essungen übereinstim m en, b e träg t die Länge der Schließzellen von 
Jun iperu s comm unis im M ittel 45 {x (Extrem w ert 38—48 [a:), von Pinus silvestris 
62 /u (58—67 (x) und von P. mugo 63 ¡x (58—74 fx). Die Länge der fossilen  Schließ
zellen  lag ste ts zwischen 60 und 67 /x.

6 Samen, Holz, Borke im Schleinsee (Pr. 2) in II und IV.
Pinus silvestris L. 243 N adelbruchstücke im Schleinsee (Pr. 2) in Ib bis IV. 

Die Bestimm ung erfo lg te an Q uerschnitten  nach fo lgenden M erkm alen: 
± Q uadratische Epiderm iszellen, m ehr als 8 H arzgänge (Tafel V, Fig. 3; vgl. 
MAHLERT 1885). 43 N adelbruchstücke w aren  infolge schlechter E rhaltung unbe
stim m bar. — E urasiatisch-kontinental; in Swd. verb re ite t, auch an natürlichen 
Standorten .

Ephedra cf. distachya L. 3 Po llenkörner in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) 
in Ia. Die falten losen  K örner besitzen  fünf gekerb te  L ängsrippen und in den 
Feldern  dazw ischen jew eils eine schlangenförm ige Linie mit zah lreichen  Seiten 
ästen  (vgl. LANG 1951). — K ontinen tal-m editerran ; fehlt in Swd., nächste S tand
o rte  in Südtirol und im W allis (hier in der ssp. helvetica).

Typha cf. latifolia L. 2 Po llen te traden  im D reherhofm oor (Pr. 5) in III. 
T etraden  besitzen  außer T. latifo lia noch T. m inim a und T. shu ttlew orth ii 
(nach FIRBAS 1934b). — Eurasiatisch; in Swd. verbreite t.

Sparganium spec. 1 Blattstück im Schleinsee (Pr. 2) in II.
Cf. Sparganium spec. 17 Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 2) in Ia—II, im 

Erlenbruckm oor (Pr. 4) in Ibc und III, im D reherhofm oor (Pr. 5) in Ia und III, 
in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib. Pollenkörner von Sparganium  und 
Typha angustifo lia sind nicht zu unterscheiden.

Potamogeton spec. 16 Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 2) in Ia, Ib, IV, im 
D egersee (Pr. 3) in Ib, im D reherhofm oor (Pr. 5) in Ib—III.

Potamogeton alpinus Balb. 11 S teinkerne, im Schleinsee (Pr. 2) in II, in der 
Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ibc. Länge 1,9—2,3 mm. Gut gekennzeichnet 
durch den deutlichen  Kiel zwischen D orsalk lappe und G riffelbasis (diese und 
die folgenden Bestim m ungen un ter Benutzung des Schlüssels von JESSEN 
1949). — N ordisch-subozeanisch-circum polar; in Swd. zerstreut.

*) Die Bestimmung der Nadeln wurde erst nach Abschluß der pollenanalytischen Untersuchung 
vorgenommen.
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Potamogetón íiliformis Pers. 5 S teinkerne, im Schleinsee (Pr. 2) in la. Länge 
1,8—2,2 mm. D orsalk lappe e rre ich t die G riffelbasis nicht. V en tra lkan te  fast 
gerade bis schwach konvex. — N ordisch-subozeanisch-circum polar; in Swd. nur 
im Bodensee.

Potamageton natans L. 2 S teinkerne, im Schleinsee (Pr. 2) gegen Ende von 
Ia, im D reherhofm oor (Pr. 5) in III. Länge 2,8—3,0 mm. Seiten schwach konvex, 
mit deutlicher V ertiefung in der M itte. — K osm opolitisch-subozeanisch; in Swd. 
verbreitet.

Potamogetón praelongus W ulf. 70 S teinkerne, im Schleinsee (Pr. 2) in Ia bis 
III, in der Schopflocher T orfgrube (Pr. 7) in Ibc. Länge über 3,5 mm. D orsal
k lappe die G riffelbasis erreichend, mit scharfem Kiel. — N ordisch-circum polar; 
in Swd. nu r im Feldsee im Südschw arzw ald.

Potamogetón pusillus L. 20 S teinkerne, im Schleinsee (Pr. 2) in II, im Erlen- 
bruckm oor (Pr. 4) in IV, in der Schopflocher T orfgrube (Pr. 7) in Ibc. Länge 
1,6— 1,8 mm; Seiten stark  konvex; V en tra lkan te  S-förmig; D orsalk lappe abge
rundet, die G riffelbasis erreichend; Griffel m it ziemlich schm aler Basis. — K os
mopolitisch bzw. eurasiatisch; in Swd. zerstreut.

Gramineae. Pollen in den Profilen a ller Fundstellen  in allen A bschnitten, 
nach m orphologischen M erkm alen ausschließlich W ildgrastyp  (vgl. FIRBAS 
1937). Von 3007 insgesam t gezählten  G ram ineenpollen  w aren  8 größer als 32 /x 
und 2 größer als 38 ix: 1 Korn m it 40 /i im D reherhofm oor (Pr. 5) in Ibc, und 
1 Korn m it 38,5 fx in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in II.

Carex. D reikantige Innenfrüchtchen der Sect. Eucarex, im Schleinsee (Pr. 2) in 
Ia, Ib und III (26 Stück), in der Schopflocher T orfgrube (Pr. 7) in Ib—IV 
31 Stück). A bgeflachte Innenfrüchtchen der Sect. V ignea, im Schleinsee (Pr. 2) 
in Ia und III (16 Stück), in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in II—IV (4 Stück).

Salix spec. Pollen in den Profilen aller Fundstellen  in fast allen A bschnitten. 
M ehrere Fruchtkapseln im Schleinsee (Pr. 2) in Ia. M ehrere unbestim m te B latt
reste  im Schleinsee (Pr. 2) in Ia.

Salix reticulata L. 29 B lätter und B lattreste im Schleinsee (Pr. 2) in Ia 
(Abb. 2, Fig. 8). — A rktisch-alpin; in Swd. nur im A llgäu (vgl. Abb. 5).

Salix retusa L. 3 B lattreste im Schleinsee (Pr. 2) in Ia (Abb. 2, Fig. 7). — 
Alpin; in Swd. nur im A llgäu.

Betula. Pollen in den Profilen aller Fundstellen  in allen A bschnitten. V er
einzelt w urden in allen Z eitabschnitten, auch in Ia, vier- und m ehrporige B etula
pollen beobachtet. Ihre H äufigkeit lag ste ts un te r 1% der ausgezählten  B irken
pollen, m it A usnahm e einer Probe aus der Z w ergbirkenphase des Schleinsees 
(Pr. 1, 380 cm*)), in der von 96 B etulapollen 10 v ierporig  w aren. Da diese 
Probe der ers ten  H älfte der Z w ergbirkenphase angehört, in der B aum birken 
nach den G roßrestfunden offenbar noch gefeh lt haben, is t es fraglich, ob die 
v ierporigen K örner von B etula-B astarden stamm en, bei denen sie HELMS u. 
JÖRGENSEN (1927) in größerer H äufigkeit festgeste llt haben. A nscheinend 
tre ten  solche U nregelm äßigkeiten  in der A usbildung der Po llenkörner auch 
bei den einzelnen A rten  auf, w ie dies auch sonst, z. B. bei C orylus und Carpinus, 
bekannt ist. Ob V ierporigkeit bei B. nana  besonders häufig ist, b le ib t zu prüfen.

Betula alba s. 1. Zahlreiche flügellose Früchtchen, die eine genauere Bestim 
mung nicht zulassen, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ib—IV, zusam m en m it Blatt-

*) Infol9e Einschwemmung von A ntheren Betula stark  überrepräsen tiert N icht ins 
eingetragen, Diagramm



resten , K nospenschuppen, Holz m it Borke. 1 flügelloses Früchtchen im D reher
hofm oor (Pr. 5) in II (Abb. 3, Fig. 8). 3 flügellose Früchtchen in der Schopflocher 
T orfgrube (Pr. 7) in II. u. IV.

B etula nana  L. Im Schleinsee (Pr. 2) in Ia 134 Früchtchen (Abb. 3, Fig. 12— 14), 
29 Fruchtschuppen (Abb. 3, Fig. 10 u. 11) und 116 B lätter und B lattreste, in Ib 
2 Früchtchen, 2 Fruchtschuppen und 4 B lätter. B em erkensw ert ist die G rößen
zunahm e der B lätter im V erlau f ihres A uftretens (Abb. 2, Fig. 1—3; Tab. 3), 
ähnlich w ie auch bei D ryas octopetala. Sie geht w ohl auf zunehm end günsti
gere W achstum sbedingungen  zurück. Im D reherhofm oor (Pr. 5) in II 1 Frücht
chen m it F lügelresten  (Abb. 3, Fig. 9), das vielleicht von B. nana stam m t. — 
A rktisch-circum polar; fehlt in Swd. (angeblich im Südschw arzw ald), nächste 
S tandorte  im Schweizer Ju ra  und im schw eizerischen und bayerischen A lpen
vorland.

Tabelle 3
B lattgröße von Betula 

Ib (410—420 cm).
nana  im Schleinsee (Profil 2) in Ia (420—530 cm) und

Tiefe G em essene M ittl. D urchm esser
(cm) B lätter u. Extrem w erte (mm)

410—420 3 6,3 — 7 ,4 — 9,3
420—430 14 3,8 — 6,5— 8,1
430—440 22 4,3 — 8 ,6— 13,1
440—460 7 4,0 — 7 ,0— 10,0
460—470 7 4,4 — 6,2— 9,2
470—480 15 3,0 — 5,8 — 10,8
480—490 8 4,6 — 6,5— 7,6
490—500 7 4,5 — 6,6— 8,3
500—510 5 4,6 — 6,2— 6,7
510—520 3 4,0 — 4,4— 5,8
520—530 1 3,2

Betula pendula  Roth. Im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ib-III 88 Früchtchen und 
79 Fruchtschuppen (Abb. 3, Fig. 1—3). Die Bestim m ung erfo lg te nach den von 
WINKLER u. ANTON (1933) angegebenen  M erkm alen: Danach sind die Nüßchen 
länglich zungenförm ig, über der M itte am bre itesten , die Fruchtflügel überragen  
in der H öhe die N arben  beträchtlich, ferner sind sie 3—4mal so b re it w ie das 
Nüßchen. Die M ittelzipfel der Fruchtschuppen sind kurz, stumpf, dreieckig, die 
Seitenzipfel zurückgebogen und die Basis kurz, keilförm ig. — N ordisch-subo
zeanisch; in Swd. verb re ite t.

B etula pubescens Ehrh. Im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ib-IV 341 Früchtchen 
und 438 Fruchtschuppen (Abb. 3, Fig. 4—7). Bestim m ung nach WINKLER u. 
ANTON  (1933) nach folgenden M erkjnalen: Nüßchen eiförm ig oder v erkeh rt 
eiförmig, Fruchtflügel in der H öhe die N arben  kaum  überragend , nur 1— l,5m al 
so b re it w ie das Nüßchen. M ittelzipfel der Fruchtschuppen kurz, keilförm ig, die 
Seitenzipfel etw as abgestu tzt, heraufgezogen, die Basis lang. — N ordisch
subozeanisch; in Swd. zerstreu t.

Rumex spec. Pollen im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ia-II, im D egersee (Pr. 3) 
in Ib, III u. IV, im Erlenbruckm oor (Pr. 4) in Ib-IV, im D reherhofm oor (Pr. 5) 
in Ib-IV, im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III u. IV, in der Schopflocher Torf
grube (Pr. 7) in Ib u. III (Tafel II, Fig. 2). M eist drei-, se ltener v ierporfaltig . 
N eu für das südw estdeutsche Spätglazial.
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Polygonum sect. Bistorta M eisn. 14 Pollenkörner vom  Bistorta-Typ, im 
Schleinsee (Pr. 1) in Ia, im D egersee (Pr. 3) in IV, im Erlenbruckm oor (Pr. 4) 
in III u. IV, im D reherhofm oor (Pr. 5) und Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III, 
in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in II. Nach HEDBERG (1946) findet sich 
dieser Typ einzig in der sect. Bistorta, die in Europa nur durch die A rten  
P. b is to rta  und P. v iv iparum  v ertre ten  ist.

Polygonum sect. Persicaria M eisn. 1 Pollenkorn  vom Persicaria-T yp im 
Schleinsee (Pr. 1) in Ia. Nach HEDBERG (1946) findet sich der Persicaria-T yp 
in den Sektionen Echinocaulon Meisn. und Persicaria  M eisn. Da die A rten  der 
sect. Echinocaulon nur außerhalb  Europas Vorkommen, erscheint die Einschrän
kung auf die sect. Persicaria berechtigt, zu der folgende europäische A rten  
gehören: P. hydropiper, mite, minus, amphibium , persicaria, modosum, lapathi- 
folium. N eu für das südw estdeutsche Spätglazial.

Polygonum viviparum L. 5 Blättchen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia (Abb. 2, 
Fig. 9 u. 10). Durch den eingero llten  B lattrand und die typische N erva tu r gut 
gekennzeichnet. N eu für das südw estdeutsche Spätglazial. — A rktisch-alpin- 
circum polar; in Swd. auf der Schwäbischen Alb und im A llgäu (vgl. Abb. 6).

Chenopodiaceae. Pollen in den Profilen aller Fundstellen  in fast allen 
Abschnitten. M indestens zwei Typen vertre ten .

Caryophyllaceae. Pollen, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) und D egersee (Pr. 3) 
in Ia, im Erlenbruckm oor (Pr. 4) in Ia u. Ibc, im D reherhofm oor (Pr. 5) in III, 
im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) 
in II-IV. M ehrere Typen vertre ten , nähere  Bestimm ung nicht gelungen, mit 
A usnahm e von G ypsophila cf. repens.

Gypsophila cf. repens L. Pollen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia (Tafel II, Fig. 5). 
D ieser Typ w urde nach dem H inw eis durch Sam enfunde bei nachträglichem  
D urchm ustern der P räpara te  erkannt. Er ist gut gekennzeichnet durch die 
w enigen Poren m it breitem  A nnulus (Ring um die Pore), die den sechseckigen 
Umriß der K örner bedingen. Der Porendurchm esser b e träg t einschließlich des 
A nnulus 1U  bis des K orndurchm essers. Die Ü bereinstim m ung m it rezen ten  
Pollen von G. repens ist gut, jedoch ist die sichere T rennung von Pollen der
G. fastig iata nicht gelungen.

11 Samen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia (Tafel V, Fig. 4). G rößter D urchm esser 
der Samen zwischen 1,21 und 1,73 mm, m it flachen, selten  ganz schwach 
gew ölbten Seiten und spitzen, kegelförm igen, in Reihen angeordneten  Stacheln. 
Von den in die engere W ahl fallenden Samen der G attungen G ypsophila, 
M elandrium  und Silene ergab sich die beste  Ü bereinstim m ung m it G ypsophila 
repens, deren Samen sich freilich von denen der nah verw and ten  G. fastig ia ta  
nicht sicher ab trennen  ließen; G. m uralis scheidet dagegen sicher aus. N eu 
für das südw estdeutsche Spätglazial. — Alpin; in Swd. ursprünglich w ohl nur 
im A llgäu und dessen V orland; in der O berrheinebene verschleppt.

Nymphaea alba L. 1 Pollenkorn im D egersee (Pr. 3) in IV. — Subatlantisch
m editerran; in Swd. zerstreut.

Ranunculaceae p. p. 24 Pollenkörner, im D egersee (Pr. 3) in Ia u. III, im 
Erlenbruckm oor (Pr. 4) in Ibc, im D reherhofm oor (Pr. 5) in Ibc u. III, im 
Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III u. IV, in der Schopflocher T orfgrube (Pr. 7) 
in II u. III.

Ranunculus sect. Batrachium DC. Pollen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia u. III, 
im Erlenbruckm oor (Pr. 4) in Ia-III, im D reherhofm oor (Pr. 5) in I u. III, in der 
Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in I.

48 Früchtchen, im Schleinsee (Pr. 2) in Ia, im D reherhofm oor (Pr. 5) in III, 
in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in I.
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R anunculus flamm ula L. 1 Früchtchen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia, Länge 
1,30 mm, Breite 0,96 mm, m it konvexer V entral- und D orsalkante. Als Frücht
chen von R anunculus durch die gekreuzten  Sklerenchym fasern in der Epiderm is 
gut gekennzeichnet. V on den der Größe nach in Frage kom m enden A rten
R. flammula, hyperboreus, pygm aeus scheiden hyperboreus w egen  gefurchter 
V en tra lkan te  und pygm aeus w egen gerader bis höchstens schwach konvexer 
D orsalkan te  aus. Es muß sich also um  R. flamm ula s. 1. (einschließlich R. rep- 
tans) handeln. M öglicherw eise liegt ein k leines Früchtchen von R. rep tans vor, 
dessen m ittlere  Länge zw ar ± 1 ,8  mm beträg t, von dem sich aber un te r rezentem  
M ateria l vom  B odensee mehrfach auch Früchtchen von der dem fossilen 
entsprechenden Länge fanden. N eu für das südw estdeutsche Spätglazial. — 
Eurasiatisch-nordisch; in Swd. verb re ite t, R. rep tans am Bodensee, im O ber
rhe ingeb ie t und im Südschw arzw ald.

Thalictrum  spec. Pollen in den Profilen a ller Fundstellen  in fast allen 
A bschnitten (Tafel II, Fig. 4). N eu für das südw estdeutsche Spätglazial.

C ruciferae. 26 Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ia, im Erlen- 
bruckm oor (Pr. 4) in Ia, im D reherhofm oor (Pr. 5) in Ia u. III, im Scheiben- 
lechtenm oos (Pr. 6) in III u. IV, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib-II.

Saxifraga spec. 9. Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 1), und D egersee (Pr. 3) 
in Ia, im Erlenbruckm oor (Pr. 4) in III, im D reherhofm oor (Pr. 5) in Ia u. III, 
im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III.

Saxifraga cf. aizoides L. 1 K apsel m it Stiel und ein igen B lattnarben  im 
Schleinsee (Pr. 2) in Ia (Abb. 3, Fig. 15). Stim m t von dem zum Vergleich 
herangezogenen  A rten  S. aizoon, aizoides, hirculus, ste lla ris  nach Größe und 
Form der K apsel am besten  m it S. aizoides überein . S. oppositifolia m it gegen
ständigen  B lättern  scheidet aus. N eu für das südw estdeutsche Spätglazial. — 
A rktisch-alpin-atlantisch; in Swd. im w estlichen B odenseegebiet und im A llgäu 
(vgl. Abb. 6).

R osaceae p. p. Pollen im Schleinsee (Pr. 2) in I, im Erlenbruckm oor (Pr. 4) 
in Ib-III, im  D reherhofm oor (Pr. 5) u. Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III, 
in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib-IV. A ußer Sanguisorba minor,
S. officinalis und dem Filipendula-Typ w urden  po llenanalytisch  unterschieden: 
Comarum -Typ, Potentilla-Typ und Geum-Typ. Da die sichere A bgrenzung noch 
nicht gelungen ist, sind sie in den D iagram m en nicht aufgeschlüsselt. Auch der 
von BRORSON-CHRISTENSEN (1949) e ingehend beschriebene Pollen von 
D ryas ist noch nicht sicher erfaßt w orden. Ganz vere inzelte  K örner vom 
D ryas-Typ fanden sich im Schleinsee (Pr. 2) in Ia.

Com arum  palu stre  L. 1 Früchtchen im D reherhofm oor (Pr. 5) in III. — 
N ordisch-circum polar; in Swd. zerstreu t.

P o ten tilla  cran tzii Beck. 4 Früchtchen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia (Abb. 3, 
Fig. 23—25). Ihre Länge und Breite betragen : 1,70/1,28 mm; 1,45/1,02 mm;
1,39/1,01 mm; 1,34/1,06 mm. Dem m orphologischen V ergleich nach kommen 
folgende A rten  in Frage (mit A ngabe der Länge, z. T. nach FIRBAS 1935): 
P. au rea  (1,22— 1,48 mm), crantzii (1,38— 1,94 mm), dubia (1,10— 1,35 mm), frigida 
(1,07— 1,20 mm), n ivea (1,13— 1,50 mm). W enigstens das größte Früchtchen ist 
danach P. crantzii zuzuordnen, w ofür außerdem  auch die für diese A rt charak te
ristische deutliche Riefung (vgl. C. A. WEBER 1914) spricht. Bei den drei 
übrigen, k le ineren  Früchtchen is t die R iefung nur schwach angedeu te t oder gar 
nicht vorhanden. Danach und nach ih rer Größe w ürden  sie m it P. aurea 
übereinstim m en, doch finden sich solche Form en, w enngleich seltener, auch 
bei P. crantzii. N eu für das südw estdeutsche Spätglazial. — Arktisch-alpin- 
circum polar; in Swd. im A llgäu, ferner in den V ogesen.
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Dryas octopetala L. 219 B lättchen und 2 Früchtchen im Schleinsee (Pr. 2) 
in Ia (Abb. 3, Fig. 21 u. 22). Ebenso w ie bei Betula nana ist die G rößen
zunahm e der Blättchen im V erlauf ihres A uftretens auffallend (Abb. 2, Fig. 4 
u. 5; Tab. 4). Da sich bei Bruchstücken die Länge nicht festste llen  läßt, w urde 
die größte Breite der Blättchen gem essen. — A rktisch-alpin; in Swd. nu r im 
Allgäu.

Tabelle 4

Größte Breite der Blättchen von D ryas octopetala  im Schleinsee (Pr. 2) in Ia.
Tiefe
(cm)

440—460
460—470
470—480
480—490
490—500
500—510
510—520
520—530
530—540
540—550
550—560
560—570
570—580
580—590
590—600
600—610
610—620
620—630

G em essene
B lätter

5
1
7 
5

19
4
8 
8
5 
4 
2

39
28
18
21
12
6 
1

Mittl. D urchm esser 
u. Extrem w erte (mm) 

2,8 — 3,9 — 5,1 
5,5

2.2 — 3,1 — 4,5
3.3 — 4,5 — 6,7
2.0 — 3,6 — 5,7 
3,6 — 4,6 — 5,5
2.0 — 3,7 — 5,4
1.5 — 3,0 — 6,1
2.0 — 2,6 — 3,0
2.5 — 3,3 — 5,0
2.3 — 2,4 — 2,5
1.4 — 3,1 — 5,5 

• 1,5 — 2,9 — 5,4 
1,3 — 2,8 — 5,0
1.5 — 2,4 — 4,4
1.5 — 2,4 — 3,6 
0,7 —  1,4 — 2,4

0,9

Sanguisorba officinalis L. 10 Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 2) und D egersee 
(Pr. 3) in Ib, im Erlenbruckm oor (Pr. 4) in II u. III, im D reherhofm oor (Pr. 5) 
und in der Schopflocher T orfgrube (Pr. 7) in III (Tafel III, Fig. 5). Po llenkörner 
sechsporfaltig; Exine tec ta t (vgl. IVERSEN u. TROELS-SMITH 1950); Po larfelder 
klein. N eu für das südw estdeutsche Spätglazial. — Eurasiatisch-circum polar; in 
Swd. verbreite t.

Sanguisorba minor Scop. 21 Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ib 
u. II, im D egersee (Pr. 3) in Ib, im Erlenbruckm oor (Pr. 4) in Ib-IV, im D reher
hofm oor (Pr. 5) in Ib, II u. IV, im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III, in der 
Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib u. IV (Tafel II, Fig. 3). P o llenkörner drei- 
porfaltig; Poren m it Deckel (O perculum ); Falten  kurz, Po larfelder daher groß. 
Neu für das südw estdeutsche Spätglazial. — E urasiatisch-m editerran; in 
Swd. verbreite t.

Cf. Filipéndula spec. Pollen in den Profilen aller Fundstellen  in fast allen 
A bschnitten. W ahrscheinlich is t d ieser Pollentyp, d reiporfaltig  m it T ransver
salfalte und ungestreift, nicht ganz einheitlich gefaßt w orden, so daß m öglicher
w eise vereinzelt andere R osaceenpollen m itgezählt w urden. D er H aup tan te il 
entspricht jedoch rezentem  F ilipendulapollen. N eu für das südw estdeutsche 
Spätglazial.

Geranium spec. 4 Pollenkörner, im Erlenbruckm oor (Pr. 4) in II, im D reher
hofm oor (Pr. 5), Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) und in der Schopflocher T orfgrube 
(Pr. 7) in III (Tafel V, Fig. 2). O hne nähere  Bestimm ung; die A rten  palustre , 
pratense, sanguineum  scheiden nach dem vorliegenden  V ergleichsm aterial
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infolge erheblich größerer Po llenkörner aus. N eu für das südw estdeutsche 
Spätglazial.

Helianthemum cf. alpestre (Jacq.) DC. Pollen im Schleinsee (Pr. 1 u. 2), im 
D egersee (Pr. 3), im Erlenbruckm oor (Pr. 4), im D reherhofm oor (Pr. 5) und in 
der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ia-III, im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in 
III (Tafel III, Fig. 4). Pollen vom A lpestre-T yp liefern die A rten  der Canum- 
G ruppe: H. a lpestre  (Jacq.) DC., H. oelandicum  (L.) W illd. und H. canum  (L.) 
Baumg. Pollenanalytische U nterscheidung nicht gelungen,

7 Fruchtkapseln, 15 F ruchtblätter und verküm m erte  Samen im Schleinsee 
(Pr. 2) in Ia. K apseln aus drei p arakarpen  F ruchtblättern  bestehend, die sich 
septizid trennen. F ruchtblätter 3,3—4,6 mm lang, auf der A ußenseite  schwach 
behaart, auf der Innenseite  in der M itte m it le istenartiger lam inaler P lazenta, 
z. T. mit verküm m erten  Sam enanlagen. Nach Form, Größe und B ehaarung gut 
mit H. alpestre übereinstim m end, von den anderen  A rten  der Canum -G ruppe 
aber nicht sicher zu trennen  (Abb. 3, Fig. 16— 19). — A lpin; in Swd. nur im 
A llgäu (vgl. Abb. 5).

V iola spec. 1 Samen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia. N eu für das südw estdeutsche 
Spätglazial.

Hippophae rhamnoides L. Pollen, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2), im D egersee 
(Pr. 3) und im Erlenbruckm oor (Pr. 4) in Ib-IV, im D reherhofm or (Pr. 5) in 
Ib-III, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ia-II. — K ontinental-alp in ; in 
Swd. in der südlichen O berrheinebene, im B odenseegebiet und im A llgäu.

Epilobium spec. 7 Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 2) in Ia, im Erlenbruck
moor (Pr. 4) in III, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib-II.

C ircaea spec. 1 Pollenkorn im Schleinsee (Pr, 2) in Ib (Tafel IV, Fig. 3). 
Zweiporig (norm alerw eise dreiporig), g röß ter D urchm esser 45 u. G egenüber 
anderen O enotheraceen  gu t gekennzeichnet durch den dünnw andigen, scharf 
abgesetzten  Porenvorhof (Vestibulum ). N eu für das südw estdeutsche Spätglazial.

M yriophyllum  spicatum  L. Zahlreiche Blättchen im Schleinsee (Pr. 2) und 
in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ia u. Ib. Im Schleinsee ist das A uftreten  
von zwei B lattform en bem erkensw ert: In Ib ist ein vorübergehendes M assen
auftreten  von Blatt- und Sproßresten  der A rt zu beobachten. Die B lätter sind 
z. T. über 1 cm und m ehr groß, die F iedersegm ente schmal und zart (Abb. 2, 
Fig. 13). Diese B lätter entsprechen völlig  denen der typischen Form von M. 
spicatum . A lle ä lteren  Teile des Schleinsee-Profils, das von der Schopflöcher 
Torfgrube ausschließlich, en thalten  dagegen k le inere  und sehr sta rre  Blättchen 
m it dicken, sich zur Spitze verjüngenden  F iedersegm enten  (Abb. 2, Fig. 11 
u. 12). Der Fund eines gut erhaltenen , v ierzäh ligen  B lattquirls zeigt, daß es 
sich auch hier um M. spicatum  handelt. Die Länge der gefundenen Blättchen 
schw ankt zwischen 3,8 und 9,7 mm, die Zahl der Endzipfel zwischen 11 und 20. 
Von allen von GLÜCK (1936) beschriebenen M yriophyllum -Form en stim m t 
hierm it nur M. spicatum  fo. te rre s tre  überein. ANDERSSON (1898) schreibt 
zu M. spicatum : „An der N ordgrenze der A rt kom m t eine Form m it dichtsitzenden

Abb. 2. Fig. 1—3: Betula nana. B lätter. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. Fig. 1 u. 3: 
H öhepunkt der Z w ergbirkenphase; Fig. 2: Beginn der Zw ergbirkenphase. — 
Fig. 4 u. 5: D ryas octopetala. Bl. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. Fig. 4: H öhepunkt 
der Pionierphase; Fig. 5: Beginn der P ionierphase. — Fig. 6: V accinium  uligino- 
sum. Bl. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. — Fig. 7: Salix retusa. Bl. Schleinsee (Pr. 2), 
aus Ia. — Fig. 8: Salix re ticu la ta . Bl. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. — Fig. 9 u. 10: 
Polygonum  viviparum . Bl. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. Fig. 9: Teil eines g rund 
ständigen B lattes; Fig. 10: Spitze eines S tengelblattes. — Fig. 11— 13: M yrio 
phyllum  spicatum . Bl. Schleinsee (Pr. 2). Fig. 11 u. 12: B lätter der fo. squam osum  
aus Ia; Fig. 13: Blatt der typischen Form aus Ib.
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und festen  B lättern vor (fo. squam osa); da aber d ieselbe Erscheinung im Brack
w asser au ftritt und an den überw in ternden  O rganen, lassen  sich aus den 
Funden solcher B lätter keine sicheren Schlüsse ziehen in Bezug auf die ehe
m aligen V egeta tionsverhältn isse  des Fundorts der Pflanze." Aus dem irischen 
Spätglazial w ird von JESSEN (1949) die fo. squam osum  Laest. angegeben, 
die nach B eschreibung und A bbildung mit unserer Form  übereinzustim m en 
scheint.

2 Teilfrüchtchen in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib, mit Höckern 
auf der Rückseite und an den K anten. Nach JESSEN (1949) sind die Früchtchen 
der typischen Form g la tt und von denen von M. vertic illa tum  nicht zu un te r
scheiden, w ährend  M. spicatum  fo. m uricatum  A hlvengr. durch spitze Höcker 
an den Früchtchen ausgezeichnet ist (nach HOLMBOE 1903).

Pollen von M. spicatum  oder vertic illa tum  im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) und in 
der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ia u. Ib. Er kann  w ohl ebenfalls M. 
spicatum  zugerechnet w erden. — K osmopolitisch; in Swd. verb re ite t.

Myriophyllum alterniflorum DC. Pollen im Erlenbruckm or (Pr. 4) und D reher
hofm oor (Pr. 5) in Ib-IV. — N ordisch-subatlantisch; in Swd. ze rs treu t (Süd
schw arzw ald, V ogesen, südliche O berrheinebene, Pfalz).

Umbelliferae. Pollen in den Profilen aller Fundstellen  in allen A bschnitten.
Calluna vulgaris (L.) Hüll. 12 Pollen tetraden , im Schleinsee (Pr. 2) in Ib, 

im Erlenbruckm oor (Pr. 4) in Ia, II u. III, im D reherhofm oor (Pr. 5), im  Scheiben^ 
lechtenm oos (Pr. 6) und in der Schopf locher Torf grübe (Pr. 7) in III. Maximal 
1 %  der Pollengrundsum m e (vgl. LANG 1952, S. 245) erreichend. — Nordisch-i 
subatlantisch; in Swd. verb re ite t. 1

Vaccinium spec. 5 Pollen tetraden , im Schleinsee (Pr. 2) und  Erlenbruckmoor; 
(Pr. 4) in Ibc, im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III.

Vaccinium uliginosum L. 1 Blättchen im Schleinsee (Pr. 2) gegen Ende von' 
Ia (Abb. 2, Fig. 6). — Subarktisch-circum polar; in Swd. zerstreu t.

Empetrum nigrum L. 4 Pollen tetraden , im Erlenbruckm oor (Pr. 4) in II, int 
D reherhofm oor (Pr. 5) in III. N eu für das südw estdeutsche Spätglazial. — 
Subarktisch-alpin; in Swd. nur im Schw arzwald; ferner in den V ogesen.

Lysimachia- spec. 3 Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 2) in II, im D reherhoL 
m oor (Pr. 5) und Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III. N eu für das südw est
deutsche Spätglazial.

Armeria spec. Im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) w urde in III ein  e tw as zer
drücktes Pollenkorn  (Tafel V, Fig. 1) und ein Fruchtkelch (Abb. 3, Fig. 26) 
gefunden, dessen Z ugehörigkeit zur G attung A rm eria aus der gut ausgebildeten 
schrägen A nsatzstelle  des Kelches an der Blütenachse (Foveola basilaris, 
Abb. 3, Fig. 27) hervorgeh t. Der Fruchtkelch is t klein, seine größte Länge 
be träg t 2,72 mm, die Länge der noch e rhaltenen  K elchröhre 1,71 mm, ih re  größte 
Breite 0,95 mm. Der häu tige K elchteil zwischen den fünf H auptrippen  ist nur 
im unteren , derberen  Teil e rhaltep  und läß t an der Basis, zwischen je  zwei 
H auptrippen, die A ndeutung  einer schwachen N ebenrippe erkennen . Die H aupt
rippen zeigen Reste von B ehaarung, die Zw ischenfelder scheinen unbehaart,

Die Zuordnung innerhalb  der form enreichen G attung ist schwierig. Zunächst 
zum V ergleich herangezogenes rezen tes M ateria l von A. alpina (einschließlich 
purpurea  u. rhenana), A. vu lgaris  (einschließlich labradorica) erw ies sich als 
beträchtlich größer. Das dürfte dadurch bed ing t sein, daß bei der Fossilisation 
nur der untere, verholzte  Teil der H auptrippen  und der K elchröhren erhalten 
b leib t (STEUSLOFF 1951). Besser ist deshalb  die Ü bereinstim m ung in der Größe 
mit fossilem  M ateria l anderer Fundstellen: So b e träg t die Länge der Kelch-
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röhre bei der von C. A. WEBER (1914) als A. arctica  W allr. beschriebenen 
Form von Borna etw a 1,9—2,5 mm, bei der von JESSEN a. FARRINGTON 
(1938) und JESSEN (1949) als A. vu lgaris W illd. beschriebenen Form aus Irland 
2,0—2,4 bzw. 2,2—3,2 mm, bei der von SZAFER (1945) als A. iversen i neu 
aufgestellten  fossilen A rt des polnischen Pleistozäns 2,1—3,6 mm. Da sich das 
M erkm al der Fruchtkelch-Behaarung (ganz b ehaart oder nur auf den Rippen) 
für die A rtunterscheidung als w enig verläßlich herausgeste llt hat (JESSEN a. 
FARRINGTON 1938, IVERSEN 1940), ist die sichere Bestimm ung nach dem 
Fruchtkelch allein  nicht möglich. Eine w eitergehende Einordnung erlaub t jedoch 
nach IVERSEN (1940) und SZAFER (1945) die Pollenm orphologie: Die m ittel- und 
nordeuropäischen Form en von A rm eria sind, m it A usnahm e von A. sibirica, 
pollendim orph (auch A. iverseni); sie besitzen  also zwei Pollentypen, A und B. 
A. sibirica und die arktische A. arctica  sind dagegen pollenm onom orph; sie 
besitzen nur den Pollentyp A. Aus dem Scheibenlechtenm oos liegt vorläufig 
ein Pollenkorn vor, das dem Typ A angehört. Eine A ussage über die A rt
zugehörigkeit ist deshalb bis je tz t nicht möglich. Daß es sich um A. arctica  
handelt, ist jedoch nach den U ntersuchungen von STEUSLOFF (1951) im 
R uhrgebiet sehr unwahrscheinlich, da sich dort w ürm -periglaziale, von C. A. 
WEBER zu A. arctica  geste llte  Funde eindeutig  als dim orph herausgeste llt 
haben und w ahrscheinlich m it A. iversen i identisch sind. N eu für das südw est
deutsche Spätglazial. — In Swd. is t die G attung nur im B enningerried  b. M em 
mingen und am Bodensee (Untersee) in den endem ischen Form en A. pu rpurea 
Koch bzw. A. rhenana Gremli vorhanden, die schon seit langem  als G lazial
re lik te  gedeute t w erden.

M enyanthes trifo lia ta  L. 17 Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 2) in II, in der 
Schopflocher Torf grübe (Pr. 7) in II u. III.

9 Samen in der Schopflocher T orfgrube (Pr. 7) in Ib, II u. IV. — Nordisch- 
circumpolar,- in Swd. zerstreut.

G entiana spec. 2 Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 2) in Ia, in der Schopf
locher Torfgrube (Pr. 7) in Ib. N eu für das südw estdeutsche Spätglazial.

Labiatae. 13 Pollenkörner, im D egersee (Pr. 3) in II, im Erlenbruckm oor 
(Pr. 4) in Ia u. IV, im D reherhofm oor (Pr. 5) in Ia u. III, in der Schopflocher 
Torfgrube (Pr. 7) in Ia u. Ib. M entha-Typ.

P lantago spec. Pollen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia, im D egersee (Pr. 3) in III, 
im Erlenbruckmoor (Pr. 4) und D reherhofm oor (Pr. 5) in Ibc u. III, im Scheiben
lechtenmoos (Pr. 6) in III, in der Schopflocher T orfgrube (Pr. 7) in Ia u. Ib 
(Tafel III, Fig. 3). Es handelt sich bei allen Funden um  den m aior-m edia-Typ. 
Dazu gehören nach I. MÜLLER (1947) folgende A rten: P. m aior, media, m ontana, 
argentea, cynops.

Rubiaceae. Pollen in den Profilen aller Fundstellen  in allen Abschnitten.
V aleriana cf. officinalis L. 2 Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 2) und D reher

hofmoor (Pr. 5) in Ibc. Neu für das südw estdeutsche Spätglazial. — Eurasiatisch; 
in Swd. verbreite t.

K nautia spec. 2 Pollenkörner, im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III, in der 
Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in II (Tafel IV, Fig. 1). Po llenkörner m it drei 
runden Poren und dicker, mit feinen und groben Stacheln besetzter Exine. Die 
Pollenkörner der übrigen m itteleuropäischen D ipsacaceen besitzen  dagegen 
stark  m eridional verlängerte  Poren oder sind dreifältig . N eu für das südw est
deutsche Spätglazial.

Scabiosa spec. 3 Pollenkörner, im Schleinsee (Pr. 1) in Ic, im D egersee 
(Pr. 3) und Erlenbruckmoor (Pr. 4) in Ib (Tafel IV, Fig. 2). Pollen von Scabiosa 
und Succisa läßt sich nach folgenden M erkm alen gut unterscheiden: Scabiosa:
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Länge der Falten 2/z bis 3/i der K ornlänge, Po larfelder deshalb  ziemlich klein; 
Stäbchen (Columellae) unverzw eigt. Succisa: Länge der Falten  ± Vs der K orn
länge, Polarfelder deshalb sehr groß, Stäbchen verzw eigt.

1 Früchtchen im Schleinsee (Pr. 2) in Ib (Abb. 3, Fig. 20). Länge ohne 
A ußenkelch 1,86 mm, Breite (flachgedrückt) 1,65 mm; m it 8 behaarten  Rippen. 
Vom A ußenkelch nur die 18, 1,2— 1,4 mm langen N erven  erhalten . Innenkelch 
fehlend. N ähere Bestimm ung nicht gelungen, m it S. colum baria und S. lucida 
gut übereinstim m end. N eu für das südw estdeutsche Spätglazial.

Campanulaceae. 6 Pollenkörner, im Erlenbruckm oor (Pr. 4) und D reher
hofm oor (Pr. 5) in Ibc u. III, im Scheibenlechtenm oos (Pr. 6) in III, in der 
Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib.

Compositae. Pollen in den Profilen aller Fundstellen  in allen A bschnitten. 
Nach Tubulifloren und Ligulifloren getrenn t, nähere  Bestimm ung nicht gelungen, 
mit A usnahm e von A rtem isia. Pollen von  S aussurea (vgl. IVERSEN 1946) 
nicht gefunden.

Artemisia spec. Pollen in den Profilen a ller Fundstellen  in allen A bschnitten 
(Tafel II, Fig. 1). Es handelt sich um einen m orphologisch außerordentlich  e in 
heitlichen Typ, dessen Größe zwischen 11 und 23 /a  schwankt, m it Schw erpunkt 
um 19—20 ,u (nach KOH). Die Bestimm ung der G attung kann  als völlig  gesichert 
gelten, da die m itteleuropäische Pollenflora heute zw ar noch nicht durch V er
öffentlichungen, wohl aber durch Sam m lungen von V erg leichspräparaten  vo ll
ständig bekannt ist. Eine V erw echslung m it den von BERTSCH (1951 b) als 
ähnlich genannten G attungen ist bei sorgfältiger Beobachtung m it gu ter O ptik 
nicht zu befürchten (vgl. dazu die von FAEGRI a. IVERSEN 1950 genannten  
U nterscheidungsm erkm ale).

Die B edeutung der vorgenann ten  Funde für die b isherige K enntnis der 
späteiszeitlichen V egetation  und F lora w ird  an anderer S telle e rö rte rt (LANG 
1952). H ier sollen zw ei w eitere  G esichtspunkte verfo lg t w erden:

1. Die reichen G roßrestfunde, insbesondere im Schleinsee (Profil 2), erm ög
lichen die Ü berprüfung der aus den Pollendiagram m en gezogenen Rückschlüsse 
auf den V egetationscharakter. FIRBAS ha t bere its  1935 und nochmals 1941 auf 
G rund der Pollendiagram m e vom  Federsee in O berschw aben, die m it denen 
vom Schleinsee im östlichen B odenseegebiet w eitgehend  übereinstim m en, die fol
gende, nunm ehr durch G roßreste e indeutig  beleg te  spätg laziale  Entw icklung

Abb. 3. Fig. 1—3: Betula pendula. Schleinsee (Pr. 2), Beginn der ers ten  
Bewaldung Ia/Ib. Fig. 1 u. 2: Fruchtschuppen; Fig. 3: Früchtchen. — Fig. 4—7: 
Betula pubescens. Schleinsee (Pr. 2), Beginn der ers ten  B ew aldung Ia/Ib. Fig. 4 
u. 5: Fruchtschuppen; Fig. 6 u. 7: Früchtchen. — Fig. 8: B etula alba s. 1. Frücht
chen. D reherhofm oor (Pr. 5), aus II. — Fig. 9: Betula cf. nana. Früchtchen. 
D reherhofm oor (Pr. 5), aus II. Fig. 10— 14: Betula nana. Schleinsee (Pr. 2), aus 
Ia. Fig. 10 u. 11: Fruchtschuppen; Fig. 12— 14: Früchtchen. — Fig. 15: Saxifraga 
cf. aizoides. K apsel mit Stiel. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. — Fig. 16— 19: H elian- 
them um cf. alpestre. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. Fig. 16: Fruchtkapsel, geöffnet; 
Fig. 17: einzelnes Fruchtblatt; Fig. 18: verküm m erter Samen; Fig. 19: Epiderm is 
der F ruchtblatt-A ußenseite in Aufsicht. — Fig. 20: Scabiosa spec. Früchtchen. 
Schleinsee (Pr. 2), aus Ib. — Fig. 21 u. 22: D ryas octopetala. Zwei Früchtchen. 
Schleinsee (Pr. 1), aus Ia. — Fig. 23: P o ten tilla  crantzii. Früchtchen. Schleinsee 
(Pr. 2), aus Ia. — Fig. 24 u. 25: P o ten tilla  cf. crantzii. Früchtchen. Schleinsee 
(Pr. 2), aus Ia. — Fig. 26 u. 27: A rm eria spec. Fruchtkelch. Scheibenlechtenm oos 
(Pr. 6), aus III. Fig. 27: „Foveola basilaris". — Die Fig. der Abb. 2 und 3 sind mit 
dem A bbe’schen Z eichenapparat hergestellt.
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erschlossen: Z w ergbirkenzeit — > ä lte re  B aum birkenzeit —> ä lte re  K iefernzeit 
(mit Pinus silvestris) —>■ B irkenvorstoß— > jüngere  K iefernzeit (vgl. dazu Abb. 1). 
Es steh t danach außer Zweifel, daß die m oderne Pollenanalyse un te r Ein
beziehung der N ichtbaum pollen bei k ritischer H andhabung ein zuverlässiges 
Bild der V egeta tion  und einzelner B estandteile der F lora verm itte ln  kann. 
In  der h ier vorliegenden  U ntersuchung w ar es möglich, eine A nzahl z. T. 
neuer Pollenbestim m ungen durch Funde von Sam en oder Früchten zu sichern. 
Es handelt sich dabei nicht nu r um W asser- und M oorpflanzen, w ie M yrio- 
phyllum  spicatum , R anunculus sect. Batrachium und M enyanthes trifoliata, 
sondern  auch um B esiedler trockenerer S tandorte, w ie Polygonum  viviparum  
(Pollen vom Bistorta-Typ), Saxifraga cf. aizoides (Pollen Saxifraga spec.), 
G ypsophila cf. repens, H elianthem um  cf. a lpestre , A rm eria spec. und Scabiosa 
spec.

Damit und mit dem auf S. 105 über A rtem isia Gesagten dürften auch die grundsätzlichen 
Einwände w iderlegt sein, die von BERTSCH (1951 b) gegen die moderne Pollenanalyse im all
gem einen und den Nachweis von A rtem isia und H elianthem um  (im Federseegebiet) im be
sonderen erhoben w urden, ohne daß seine großen V erdienste um die vegetationsgeschichtliche 
Erforschung W ürttem bergs dadurch geschm älert würden.

Kommt also der Pollenanalyse bei vegeta tions- und florengeschichtlichen 
U ntersuchungen die H auptro lle  zu, so ist die zusätzliche U ntersuchung von 
G roßresten  sehr erw ünscht. Denn nur diese verm ögen im Einzelfall Sicherheit 
über das V orkom m en der betreffenden  Sippen an O rt und S telle zu geben.

WNW ESE

Abb. 4. L inienprofil durch die O stbucht des Schleinsees. D er Steilabfall 
des ehem aligen Ufers und die U bertiefung e rk lä ren  den Reichtum  an Pflanzen
res ten  (D arstellung nur doppelt überhöht!). Z eichenerk lärung  s. Abb. 1. Die 
Zahlen in den K reisen  bezeichnen die po llenanalytisch  un tersuchten  Profile.

Die U rsachen für die zahlreichen G roßrestfunde in den A blagerungen  des 
Schleinsees sind vor allem  im  Steilabfall des ehem aligen Ufers und der über- 
tiefung der schm alen Bucht zu suchen (Abb. 4). Dazu bo t das s ta rk  kalkhaltige 
Einschlußm ittel (M ergel, M e rg e lg y ttja /u n d  K alkgyttja) beste K onservierungs
m öglichkeiten.

2. Die B edeutung vegeta tions- und florengeschichtlicher U ntersuchungen liegt 
nicht zuletzt darin, daß sie manche un te r den gegenw ärtigen  U m w eltsverhält
n issen  unverständliche Erscheinungen der heu tigen  Pflanzenverbreitung einer 
K lärung zuführen. In  Südw estdeutschland sind es vor allem  die V erb reitungs
verhä ltn isse  zw eier Pflanzengruppen, denen se it jeh e r besondere A ufm erksam 
keit gezollt w urde, w eil ihr Z ustandekom m en un te r den heu tigen  Umständen 
kaum  denkbar erschien. D iese G ruppen lassen sich am besten  m it den Begriffen 
„alpine Pflanzen" und „Steppenheidepflanzen" charakterisieren .
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Ab. 5. H eutige V erbreitung  von Salix re ticu la ta  und H elianthem um  alpe- 
stre in Südw estdeutschland und im benachbarten  A lpengebie t und Spätg lazial
funde: Beispiele für heu te  in Südw estdeutschland ausgestorbene A rten.

Das heutige V orkom m en a l p i n e r  und a r k t i s c h - a l p i n e r  Pflanzen 
im Hochschwarzwald, auf der Schwäbischen Alb und in O berschw aben h a t schon 
früh zur A nnahm e e iner K altzeit geführt, in der diese A rten  in T ieflagen v e r
b re ite t gew esen sein sollen  (ENGLER 1879; u. a.). D iese V orstellung, die 
frühzeitig auch durch, w enn schon spärliche, Fossilfunde w esentlich gestü tzt 
w urde (STARK 1912; u. a.), blieb nicht unw idersprochen, indem  die rezen te  
E inw anderung aus den nahen  A lpen oder vom  Ju ra  für w ahrscheinlicher gehalten  
w urde (NÄGELI 1920; u. a.). Nach unseren  heutigen, e rw eiterten  K enntnissen  der 
Spätglazialflora kann  aber kein  Zweifel darüber bestehen, daß die m eisten  
der gegenw ärtig  vo rhandenen  alp inen  und arktisch-alpinen A rten  bere its  
in der ä ltesten  D ryaszeit (Ia) im G ebiet vorkam en und R este einer ehem als 
artenreicheren G lazialflora darstellen . V on den in Südw estdeutschland b isher 
fossil nachgew iesenen A rten  (vgl. LANG 1952, Tab. 3) is t der g rößere Teil 
heute im G ebiet ausgestorben  (vom A llgäu abgesehen): Eriophorum scheuchzeri, 
Salix herbacea, S. m yrtilloides, S. polaris, S. re ticu la ta , S. re tusa, S. w ald- 
steiniana, Betula nana, Poten tilla  crantzii, D ryas octopetala, H elianthem um  
alpestre (vgl. Abb. 5). A ndere A rten  sind nur noch an w enigen S tellen  vo rh an 
den: Polygonum  viviparum  (Schwäbische Alb), G ypsophila repens (Aitrach, in 
der O berrheinebene w ohl nur verschleppt; dagegen  außerhalb  des G ebietes am 
H arz-Südrand und am V ogelsberg in H essen w ohl ursprünglich), Saxifraga 
aizoides (westliches Bodenseegebiet), P o ten tilla  au rea  (Südschwarzwald) (vgl.
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Abb. 6. H eutige V erb re itung  von Polygonum  viviparum  (in Oberschwaben 
z. T. erloschen) und Saxifraga aizoides in Südw estdeutschland und im benach
b arten  A lpengebie t und Spätglazialfunde: Beispiele für G lazia lrelik te  det 
südw estdeutschen Flora.

Abb. 6). Das zerstreu te  V orkom m en von K alkpflanzen im Schw arzw ald (vgl, 
K. MÜLLER 1935, 1938, 1942; OBERDÖRFER 1927, 1934) findet m it dem Nach
w eis spätg laz ia ler R este von Salix re ticu lata , D ryas octopeta la  und Helian- 
them um  cf. a lpestre  im U rgesteinsgeb iet eine zw anglose E rklärung (OBER
DÖRFER 1934): Sow eit es sich nicht um W aldpflanzen handelt, konnten  sie 
w ahrscheinlich schon bald nach dem Eisrückzug, in Ia oder Ib, auf den noch kalk- 
reicheren, vielleicht schwach lößüberdeckten Böden einw andern . Im weiteren 
V erlauf des Spät- und Postg lazials dürften  ihre S tandorte  dann zunehmend 
eingeeng t w orden sein.

Auch über die E inw anderung der heu te  vor allem  im O berrheingebiet, in der 
Baar und auf der Schwäbischen Alb verb re ite ten  S t e p p e n h e i d e  pflanzen 
lassen  sich genauere  V orstellungen  gew innen. D er Nachweis e inzelner Arten 
is t bei der Schw ierigkeit der E rhaltüng solcher Reste vorläufig freilich nur 
selten  gelungen. Sow eit es sich um therm isch anspruchslose Fels- und Trocken
rasen a rten  handelt, sind sie w ahrcheinlich schon in der ä ltesten  D ryaszeit (Ia) 
aufgetreten . So darf das V orkom m en der G attung A rtem isia als sicher, das 
von E phedra cf. distachya, die unserem  G ebiet heu te  fehlt, als w ahrschein
lich gelten. M it der zunehm enden Erw ärm ung in der Böllingzeit (Ib) und Aller
ödzeit (II) aber haben sich w ohl auch therm isch anspruchsvollere A rten  in der 
W aldsteppe ausgebre ite t (nur geringe T em peraturdepression  in II gegenüber 
heute, vgl. LANG 1952). Schon OBERDÖRFER (1937) h a t auf den Lichtholz
charakter der K iefer hingew iesen, der eine W anderung  von Steppenpflanzen
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auch in W äldern  erm öglicht haben kann. W ahrscheinlich sind h ierbei nicht nu r 
kon tinen ta le  A rten  eingedrungen, sondern  ebenso auch südeuropäische, sow eit 
ihre W anderungsgeschw indigkeit die der w ärm eliebenden  Gehölze w esentlich 
übertroffen  h a t (Beispiel: Sanguisorba minor, se it Ib nachgew iesen). Ein Teil 
der S teppenheidepflanzen w ird freilich ers t in der postg lazialen  W ärm ezeit 
e ingew andert sein, zusam m en m it den w ärm eliebenden  H olzarten. Die S teppen
heide GRADMANNs ste llt sich danach auch einw anderungsgeschichtlich als sehr 
heterogen  dar. Das offenbar bis zur jüngeren  D ryaszeit (III) trocken -kon tinen 
tale Spätglazial scheint die auf G rund der heu tigen  P flanzenverbreitung  schon 
lange erschlossene „Steppenzeit" (ARESCHOUG 1866; ENGLER 1879; u. a.) zu 
sein, doch w ird die gründliche paläontologische U nterbauung d ieser auch früher 
schon mehrfach geäußerten  A nnahm e noch w eite re r U ntersuchungen bedürfen.
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Erklärung der Tafeln
Die A ufnahm en sind m it dem  Zeiß-W inkel-S tandard-M ikroskop (Immers. 

100/1,30) und der Zeiß-W inkel-A ufsetzkam era un ter V erw endung  der Leica 
angefertig t. Die verschiedenen A nsichten a, b, c usw. einer Figur ste llen  jew eils 
A ufnahm en desselben  Pollenkorns dar (über die dabei angew andte E inzelkorn
p räpara tion  vgl. LANG 1952, S. 245).

Tafel II. Fig. 1: A rtem isia  spec. Pollenkorn  970x. Schleinseee (Pr. 2), aus Ia. 
a—c: äquato ria l; d, e: polar. — Fig. 2: Rumex spec. P. 970x. Erlenbruckm oor 
(Pr. 4), aus Ibc. a—d: äquatoria l; e: polar. — Fig. 3; Sanguisorba minor. P. 970x, 
Erlenbruckm oor (Pr. 4), aus Ibc. a: äquatoria l; b, c: polar. — Fig. 4: Thalictrum  
spec. P. 970x. E rlenbruckm oor (Pr. 4), aus II. — Fig. 5: G ypsophila cf. repens. 
P. 970x. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. —

Tafel III. Fig. 1: Botrychium lunaria. Spore 880x. Scheibenlechtenm oos 
(Pr. 6), aus III. — Fig. 2: Isoetes tenella . M ikrospore 880x. D reherhofm oor 
(Pr. 5), aus III, Fig. 3: P lantago m aior-m edia-Typ. P. 880x. Scheibenlechten
m oos (Pr. 6), aus III. — Fig, 4: H elianthem um  cf. a lpestre . P. 880x. Schleinsee 
(Pr. 2), aus Ia. a, b: äquatoria l; c, d: polar. — Fig. 5: Sanguisorba officinalis, 
P. 880x. E rlenbruckm oor (Pr. 4), aus II. a, b: äquato ria l; c, d: polar.

Tafel IV. Fig. 1; K nautia spec. P. Scheibenlechtenm oos (Pr. 6), aus III. a: 
po lar 330x; b: polar 660x¡ c: äquato ria l m. Pore 660x. — Fig. 2: Scabiosa spec. 
P. 660x. B erger W eiher im östlichen B odenseegebiet (unveröffentlichtes Profil), 
aus der K iefernzeit, a—c: äquato ria l; d, e: polar. — Fig. 3: C ircaea spec. P. 660x. 
Schleinsee (Pr. 2), aus Ib. a: äquatoria l; b: polar. —

Tafel V. Fig. 1: A rm eria spec. P. 720x. Scheibenlechtenm oos (Pr. 6), aus 
III. — Fig. 2: G eranium  spec. P. 435x. D reherhofm oor (Pr. 5), aus III. a, b: äqua
torial; c: polar. — Fig. 3: Pinus silvestris. Q uerschnitt durch Nadelepidermis- 
360x. Schleinsee (Pr. 2) a: ä lteste r N adelres t aus Ib; b: N adelrest aus II. —  Fig. 4:' 
G ypsophila cf. repens. Zwei Sam en 22x. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. V order- und. 
Seitenansicht.
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