Die postglaziale Klima- und Vegetationsgeschichte
des Sehluehsees (Sehwarzwald).
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Einleitung.

Die Schonheit und die einsame Weite des Schluchsees ist zer-
stort. Die Spirken und Fichten sind geholzt, iiber ihren Boden
wird bald ein groBler Stausee fluten, und unwiederbringlich eine
unberiihrte Landschaft versinken lassen.

Zum Ausbau unterseeischer Schleusen ist der Schluchsee im
Sommer 1930 erstmals um etwa 16 m abgesenkt worden. Zum
letzten Male hat er dabei vielleicht einen Reiz und Zauber anderer
Art auszuiiben vermocht: In kilometerlangen Profilen, Erosions-
schluchten, Abbriichen usw. bot sich ein iiberreiches Material zur
Erkenntnis seiner Geschichte.

Durch mancherlei Umstinde versprachen die Untersuchungen
besonders wertvoll zu werden. Da war man nicht angewiesen auf
Bohrungen, die einen klaren Einblick in die Sedimentationsfolge
oft versagen und — sofern sie nicht dicht genug gelegt werden —
nicht immer zeigen konnen, was nur lokale Zufilligkeit oder was
gesetzmiBiger Aufbau ist. Hier aber konnte man hoffen durch eine
intensive Untersuchung mehr zu erreichen, als sonst vielleicht bei
extensiver Arbeitsweise. Tatsdchlich wirkt der zeitlich ganz ein-
heitliche Wechsel trockenzeitlicher und feuchtzeitlicher Sedimente
geradezu verbliiffend.

Eine Reihe anderer Vorziige, die die Untersuchungen am Schluch-
see auszeichnen konnten, liegen auf der Hand. Ich mdchte z. B.
daran erinnern, daf} alle Moor- und Muddeproben direkt anstehend
mit Messer oder Schaufel entnommen werden konnten, wodurch der
Faktor der Verunreinigung fast ganz ausgeschaltet wurde, — der
doch die Ergebnisse der Pollenanalyse bei Bohrungen so oft mit
Unsicherheit zu belasten droht. Ferner war es moglich, reichlicher
auch makroskopisches Material zu finden und zu sammeln und das
mikroskopische Bild der Vegetationsentwicklung dadurch wertvoll
zZu erginzen.

Die Ergebnisse der Arbeit erwiesen sich vor allem deshalb als
besonders wertvoll, als es zum ersten Male gelang im Schwarzwald
in die Klima- und Vegetationsentwicklung des Spitglazials hinein-
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zuleuchten. Die bisher ermittelten Diagramme beginnen zwar auch
mit der noch nacharktischen Kiefernphase, aber iiberall stehen wir
schon unmittelbar an der Schwelle zur postglazialen Wirmezeit.
Das Interesse der pollenanalytischen Forschung hat sich aber in
den letzten Jahren immer mehr gerade auf diese noch wenig er-
schlossenen ersten Entwicklungsabschnitte konzentriert. Hier muf
die Losung noch mancher Ritsel zu finden sein. Unsere Beobach-
tungen werden deshalb auch eines allgemeineren Interesses sicher sein.

Die Arbeit nahm ihren Ausgang von einer liebenswiirdigen
Aufforderung Herrn Prof. Dr. R. LAUTERBORNS, die rezente Flora des
Schluchseemoores vor ihrem Untergange noch aufzunehmen und
zu bearbeiten. Diese Untersuchungen sind in der Folgezeit viel-
leicht ein wenig ins Hintertreffen geraten infolge des paldontologi-
schen Materials, das sich bald in so reicher Menge bot und mich
zunichst fesselte. Immerhin fehlt es nicht an soziologischen und
Okologischen Ergebnissen. Sie sollen spiter veroffentlicht werden.

In meiner Arbeit wurde ich von den verschiedensten Seiten unter-
stlitzt. Herrn Prof. R. LAUTERBORN und Herrn Prof. R. LaAis danke
ich die Vermittlung einer finanziellen Unterstiitzung durch die Not-
gemeinschaft der deutschen Wissenschaft, Herrn Geh. Hofrat Prof.
Dr. OLTMANNS eine solche durch das badische Ministerium des
Kultus und Unterrichts. Der Notgemeinschaft und dem badischen
Ministerium selbst sei an dieser Stelle mein Dank ausgesprochen.

Bei der Bestimmung der Fossilien half mir Herr Prof. R. LAUTER-
BORN durch die Identifizierung der subarktischen Kiferfliigel, Herr
W. MONKEMEYER, Leipzig, durch die Bestimmung der Moose. Herr
Privatdozent Dr. B. HUBER fiihrte mich in die Untersuchung der
Holzreste ein. Mancher geologisch wertvolle Hinweis wurde mir
durch Herrn Geh. Hofrat Prof. Dr. W. ScEMIDLE, Herrn Geh. Hofrat
Prof. D. W, DeEECKE und Herrn Oberbergrat SCHNARRENBERGER zu
teil. Allen diesen Herren meinen aufrichtigsten Dank. Viel Unter-
stiitzung bei Ausarbeitung und Untersuchung im Gelinde danke
ich meiner Braut, Frl. KLARE BARTH,

Einige methodische Bemerkungen.

Die Behandlung der Proben zur Auffindung der Fossilien und
zur Auszdhlung der Pollen erfolgte nach oft beschriebenen und
bewihrten Methoden. Zur Bestimmung der subarktischen Flora
wurde in erster Linie das reichhaltige Herbar des Bot. Institutes

in Freiburg zu Rate gezogen. Die meisten Blattypen konnten auf
1%
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einem Objekttrager in Dammarharz konserviert werden. Die Identi-
fizierung des fossilen Bliitenstaubs erfolgte nach den Pollentabellen,
wie sie RUDOLPH und FIRBAS, ERDTMANN, DOKTUROWSKY und MEINKE
gegeben haben. Die Pollenangaben: cf. Melandrium rubrum, cf.
Galium palustre u. a. m. beziehen sich in erster Linie auf eine
Ubereinstimmung mit den Zeichrnungen und MaBangaben in MEINKES
Pollenatlas.

Sehr oft wurde aber auch mit rezentem, entsprechend vorbe-
handeltem Herbarmaterial verglichen. Das gilt vor allem fiir den
Pollen von Hippophae, dessen Bestimmung da und dort noch
umstritten erscheint und der auch eventuell mit dem Pollen der
Buche verwechselt werden kann. Die Ubereinstimmung in charak-
teristischen Einzellieiten war ausgezeichnet. Der Pollen kann
iibrigens durch seine durchschnittlich eckigere und kleinere Form
(22—32 u! Fagus, ca. 35—50 u!) durch die stérker hervorspringen-
den Keimporen und die bekannte Querrunzelung leicht von Fagus
getrennt werden. — Trotzdem kann ich mir natiirlich nicht ver-
hehlen, dall die meisten Pollenbestimmungen, die iiber die bekannten
Baumpollentypen hinausgehen, bei der derzeitigen ungeniigenden
Kenntnis aller unserer Pollenarten immer noch mit einiger Unsicher-
heit behaftet sind.

Eines Hinweises bedarf es ferner bezliglich der Bestimmung des
Weidenpollens. Dieser wird im allgemeinen als sehr variabel

b

T

Abb. 1. a = Salix a, b = Salix b, r =rezenter Salixpollen.

angegeben. Bei den Untersuchungen fielen vor allem zwei Typen
auf, die als Salix bestimmt werden konnten. Sie seien hier beide
abgebildet (Abb. 1). Salix a entspricht den Abbildungen wie sie
Ruporrs und FirBaS, P. STARK u. a. gaben. Der Pollen ist im
allgemeinen ziemlich unverdnderlich, hat polar und seitlich eine
rundliche Form und schwankt nur wenig in der GréBe (18—22 p).
Charakteristisch ist die verdickte Membran; die fiir den Weiden-
pollen als typisch angegebene Netzstruktur der Exine ist nur schwer
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zu erkennen (wohl sehr engmaschig!). — Umgekehrt Salix b, meist
recht langgestreckt, viel variabler in Form und GréBe (18—30 )
deutliche Netzstruktur (weitmaschiger!), aber nur zarte Membran.
Das Pollenbild erinnert mehr an die von DOKTUROSKWY u. a. ge-
gebenen Salixpollenabbildungen.

Die Untersuchung von rezentem Salixpollen (Herbarmaterial)
konnte keine eindeutige Entscheidung herbeifilhren. Dabei wurde
in erster Linie der Pollen der in Blittern fossil gefundenen Arten
betrachtet. So: Salix myrtilloides, S. reticulata, S. retusa, S. her-
bacea und polaris, weiter S. repens, S, aurita und S. petandra. —
Der rezente entsprechend vorbehandelte Pollen nimmt nun eine
gewisse Mittelstellung zwischen Salix a u.b ein. Zunéchst erinnert
er vor allem durch seine vorwiegend rundliche Form an Salix a.
Aber nie sind die Membranen so auffillig stark verdickt und meist
ist die Netzstruktur viel deutlicher zu erkennen als bei den fossilen
Formen. Daneben treten aber auch Typen auf, die Salix b gleichen.
Aber einmal sind sie im Verhdltnis viel weniger hiufig als im fos-
silen Material und dann ist vor allem die Gegensitzlichkeit der
Typen nie so grob.

Innerhalb der verschiedenen Salixarten sind keine groberen
Unterschiede zu erkennen. Die Variabilitit der Pollen ist quanti-
tativ und qualitativ bei allen untersuchten Spezies dieselbe. Es ist
nicht so, daB der eine Typ mehr der einen, der andere Typ mehr
der anderen Form zugehort. Trotzdem bleibt es denkbar, daB
vielleicht auf variationsstatistischem Wege noch Trennungen mog-

lich sind. @
(
O « ;

Abb. 2. 1=1Isoetes lacustris, e = 1. echinospora.

Ein trotz mancher Bemiihungen zunichst unbekannter Sporen-
typ entpuppte sich als Mikrospore von Isoetes. Da in der Lite-
ratur fast keine Angaben zu finden sind, sei hier eine Abbildung
beigefiigt (Abb. 2). Die Sporen der beiden Isoetesarten kénnen
leicht unterschieden werden und verraten eine interessante Ein-
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wanderungsgeschichte. Die Mikrosporen von Isoetes echinospora
sind 22—29 u, meist 24 u lang, die von Isoetes lacustris 31 —44 ,
meist 41 #. Da sie zudem in ihrer Halbmond- oder Ellipsenform
auBerst charakteristisch und auch noch in Ablagerungen gut er-
halten sind, in denen die Pollen schon Zeichen starker Zersetzung
und Zerstorung zeigen, wird es nicht nutzlos sein, auch in Zukunft
auf sie zu achten.

I. Spezieller Teil.
1. Das Moor am Wolfsgrund.

Wenn man von Aha her die Strale herunter an den Schluchsee
kam '), so zog sich, kurz bevor der Blick frei iiber den See schweifte,
im sog. Wolfsgrund zur Rechten ein kleines, nasses Sphagnummoor
hin, das dicht von bis 5 m hohen Spirken bestanden war. Es war

SCHLUCH-
SEE

Mooriger Grund.

Litorale Muddesedimentation.
Abb. 3.

inE

) Der Untergang der Schluchseelandschaft 1iBt es angebracht er-
scheinen, zunédchst in der Form der Vergangenheit zu reden.
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ca. 150 m breit und wurde durch den Ahabach von den Mooren
und Sumpfwiesen des iibrigen noch ca. 650 m breiten Ahaer Zu-
flubgebietes getrennt (vgl. Abb. 3). Einen besonderen Charakter
gewann dieses Moor vorne am See; wihrend die iibrigen Moore
des Ahaer Deltas in der Néhe des Sees Riedmoorcharakter annahmen
und am Ufer beim Niederwasser weifle Sandbanke aufblitzten, wuchs
hier das Sphagnummoor bis unmittelbar in den See hinein und um-
schloB eine diister-dunkle Bucht. Der Grund war mit schwarzem
Mulm erfiillt, in dem nur die schlangenartigen Wurzelstocke der
gelben Seerosen krochen (Nuphar luteum und N. pumilum), die mit
ihren Blittern und kleinen gelben Bliiten den Reiz dieser Uferstrecke
besonders erhohten.
Beim Ablassen des Schluchsees im Friihjahr 1930 brach ein
5—10 m tiefer Streifen dieses Moores ab und rutschte auf einer
sanft gegen den See geneigten Fliche, die aus glazialen, roten ver-
backenen Sanden besteht wie auf einer schiefen Ebene dem weg-
stromenden Wasser nach. — Dadurch wurden auf die Breite von
150 m wundervolle Profile freigelegt, die zuerst einer Untersuchung
unterzogen wurden. Wie die 3,50 m mé#chtige, ungestort aufeinander
folgende Lage fast nur organogener Sedimente zeigt, mull es sich
hier schon immer um eine ruhige Bucht gehandelt haben, die einer
rein phytogenen Verlandung erlag. — Diese Bucht muB einmal ent-
sprechend der ganzen Linge des Moores nach hinten gegriffen haben,
wie eine Bohrung 350 m landeinwirts bewies.
Der Moorautbau am Wolfsgrund steht in scharfem Gegensatz
zu den groflen, 650 m breiten Flichen des iibrigen Ahaer ZufluB-
gebietes, wo organogene Schichten nur eine untergeordnete Hplle
spielen, im Vergleich mit den Sandmassen, die in groBer Michtig-
keit vor allem unmittelbar nach dem Zuriickschmelzen des Gletschers
aufgeschiittet wurden.
Der Aufbau des Profiles ist folgender:
Uber dem schon erwihnten glazial verbackenen Sand folgen
zundchst nur wenige Dezimeter méachtige lockere Sande, dann eine
5—10 cm michtige Tonlage, die frei von organogenen Resten und
Fossilien ist. Dariiber:
3,50—2,70 m gelbgriine, oft sandhaltige Tonmudde (Grobdetritus-
gyttja).

2,50 —1,40 m Lebertorf (Dy-gyttja), der natiirlich nicht scharf gegen
die Tonmudde abgesetzt ist; in 2,00 m ofter einge-
schwemmtes oder angetriebenes Holz.
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1,40—1,35 m Equisitetum mit wenig Carex (rostrata).
1,35—1,20 m Scheuchzerietum und weniger Carex, dem sich weiter
nach oben Sphagnum und oberhalb 1,10 m Eriophorum
beimischt.
1,00—0,80 m Eriophoretum — Sphagnetum.
0,80—0,30 m Sphagnetum.
0,30—0,0 m Sphagnetum — Eriophoretum.
Der Fossilgehalt der Schichten ist:
3,60—3,00 m. Die Tonmudde dieser Lage ist vor allem reich
an den wohl erhaltenen Blidttern einer arktischen Dryasflora. Ich
zdhle dabei jetzt vorwegnehmend und zusammenfassend auf, was
ich nicht nur hier, sondern in den ganz entsprechenden Schichten
an den SW- und NO-Ufern und im Delta des Ahaer ZufluBgebietes
gefunden habe !):

Salix myrtilloides sh 2) Dryas octopetala ss
» herbacea h Salix cf. arbuscula
Betula nana h cf. hastata
Salix reticulata s » cf. incana
retusa 8 Vaccinium uliginosum

Betula cf. pubescens

Die Reihenfolge gibt die Hiufigkeit an, in der die Blitter ge-
funden wurden. Am h#ufigsten ist Salix myrtilloides, recht selten
und nur in ca. 10 Blittern gefunden wurde die Leitform dieser
Flora: Dryas octopetala. Sehr charakteristisch ist Salix myrtilloides
mit dem meist breiten, oft herzférmigen Blattgrund und dem um-
gerollten Blattrand. Gelegentliche Blitter mit schmalem Blattgrund
und” entfernter Zihnelung wurden als Salix arbuscula bezeichnet.
Doch zeigte ein Vergleich mit Herbarmaterial, dafll auch Salix
myrtilloides manchmal solche Blattypen ausbilden kann.

An makroskopischen Fossilien wurde hier auflerdem gefunden:
3,20 m gehduft das Gewirr der Sprosse von Myriophyllum alter-
nifolium, einmal ein Zapfen von Pinus montana, hiufiger — vor
allem wieder in oberer Lage (3,20 m) — solche von Pinus silvestris,
Holz von Kiefern, Zwergweiden und Zwergbirken, ein Wurzelstock
von Polygonum bistorta, Carexfriichte und Kiefernnadeln.

) Ein paar zweifelhafte Bittchen konnte ich Herrn D. Wavo Kocx
(Ziirich) vorlegen, dem ich fiir seine Bemithungen auch an dieser Stelle
danken mochte. Leider war auch Herrn Kocn eine eindeutige Bestimmung
nicht méglich.

2) s h = sehr hiufig, h =hiufig, s=spirlich, ss=sehr spirlich.
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An Moosen bestimmte mir Herr Garteninspektor W. MONKEMEYER

Drepanocladus exannulatus z. T. Calliergon spec.
var. serratus submersus cf. Hygrohypnum spec.
Polytrichum commune cf. Grimmia spec.

Philonotis alpicola
Mnium punctatum

Besonders hiufig, vor allem in oberen Lagen ist Drepanocladus
exannulatus. Seltsamerweise fehlt Calliergon trifarium, das aber auf
Kalkgebiete beschrinkt zu sein scheint. Im iibrigen handelt es sich
um Moose, die alle auch heute noch im Schwarzwald vorkommen
oder allgemein verbreitet sind. Sie sind zwar durchweg ,nordisch®,
eigentlich arktisch-alpin ist aber hochstens Philonotis alpicola.

Dije Tonmudde enthdlt auBerdem reichliche Chitinreste, so die
Deckfliigel von Kifern. Prof. Dr. R. LAUTERBORN bestimmte mir ')
Selatosomus rugosus (Schnellkafer)

Otiorhynchus nodosus (Riisselkéfer)
Chrysochloa spec- (2 Arten)
Donacien (Plateumaris sericea ?)

Prof. LAUTERBORN machte mich darauf aufmerksam, da8 es sich
um eine ganz typisch subalpine Kifergesellschaft handelt, die er
z. B. schon in den Alpen (Quellgebiet des Rheins) in iiber 2000 m
ii. M. gesammelt habe, — die aber auch auf unserem Hochschwarz-
wald heute noch lebt. Selatosomus fehlt zwar, kommt aber dafiir
in den Hochvogesen vor. Die Chrysochloaarten sind dem Schwarz-
waldwanderer wohl bekannt als die griinen Kiifer, die oft massen-
haft auf den Blittern des Alpendostes oder der Senecio- und
Petasitesarten sitzen und diese zerfressen. Da diese Kifer ganz
vorwiegend auf solchen saftigen Staudengewichsen leben, so konnen
wir daraus auch mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auf die
Anwesenheit einer subalpinen Hochstaudenflur in dieser Dryaszeit
schlieBen, wenn sie auch fossil nicht erhalten ist. Weiter konnte
auch einmal ein zarter Hymenopterenfliigel wohl erhalten in der
Tonmudde gefunden werden. (Wespe!?)

) Es darf hier vielleicht noch angemerkt werden, daB sich Herr Prof.
LAvTERBORN seine Bestimmungen durch den bekannten Kiferspezialisten,
Herrn W. HupenTHAL bestitigen lieB. — Im iibrigen hingen z. B. bei Chryso-
chloa beide Fliigeldecken noch ofter zusammen. Herrn Prof. Dr. LAuTER-
BoRN danke ich wieder den Hinweis, daf dies ein untriigliches Zeichen fiir
eine gewisse Standortsnihe der Kifer wire. Bei weiterer Verschwemmung

konnten niemals mehr die Fligeldecken so zusammenhingend erhalten
bleiben.
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Das Fehlen von Schnecken ist beim Kalkmangel der Schichten
wohl verstindlich. — Sehr grof ist auch der Reichtum an Mikro-
fossilien.

Es wurden gefunden; Pollen von Pinus (montana und silvestris),
Betula (nana, pubescens und alba), ferner von Hippophae, Myrio-
phyllum alternifolium, Umbelliferen, Cyperaceen, Gramineen, cf.
Galium palustre, cf. Polygonum bistorta, dazu Ericaceentetraden,
Sporen von Sphagnum, Pilzen, Athyrium spec., Mikrosporen von
Isoetes echinospora.

Blattfetzen von Myriophyllum, Hypnum spec. (als GroBgattung)
Sphagnum. — An Algen nur Pediastrum Boryanum und muticum.
Diatomeen: Melosira spec., Surirella elegans, Pinnularia nobilis,
Eunotia gracilis, Synedra radians, Epithemia sorex und E. turgida,
Gomphonema acuminatum, Nitschia vulgaris, Cymbella spec., Navi-
cula spec. — Chitin: Cocconhiillen von Rhabdocoeliden, Schalen
und Maxillen von Cladoceren. Blattschuppen von Betula (?), Blatt-
haare von Nuphar.

3,00—2,70 m. Die subarktische Flora verschwindet. Neue
Pollenformen treten auf, so: Corylus, Alnus, Ulmus, Quercus und
Tilia. Neben anderen oben schon erw#hnten Pollen und Sporen
erscheinen jetzt ferner die Sporen von Equisetum limosum und die
Mikrosporen von Isoetes lacustris. Eingeschwemmt findet sich
Birkenholz, mikroskopisch: Treppengefille von Farnen und Radi-
zellen. Der Gehalt an organischem Material nimmt zu.

2,70—1,40 m. DBeietwa 2 m treten neu die Pollen von Fagus,
Abies, Picea und auch Fraxinus auf. Das hier eingeschwemmte
oder angetriebene Holz besteht vor allem aus Pinus, Alnus und
Betula. In 1,70 m taucht erstmals der Pollen von Carpinus auf. —
Neben den alten Mikrofossilien wurden weiterhin neu beobachtet:
Sporen von Lycopodium inundatum (?), Spaltéftnungen von Pinus,
Sporen von Aspidium filix mas, Farnsporangien, Gewebefetzen von
Scheuchzeria palustris und Eriophorum spec. Die Diatomeenflora
bleibt stets unveréndert.

1,40—1,35 m. Makroskopisch werden neben den massen-
haften Stengelgliedern und Wurzeln von Equisetum (welch letztere
iibrigens den Lebertorf bis weit nach unten durchsetzen) Rhizome
und Halmbiindel von Carex gefunden mit den charakteristisch auf-
geblasenen Friichten von Carex (rostrata). — AuBerdem Blitter von
Vaccinium vitis idaea, Salix aurita, Fagus silvatica, benadelte Zweig-
stiicke von Pinus montana und Abies pectinata, mikroskopisch
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reichlich Equisetumsporen, ferner Sphagnumsporen, Blattfetzen von
Hypnum spec., Radizellen, Gewebefetzen von Equisetum, immer
noch Pediastrum Boryanum. — Ericaceentetraden, Pollen von Abies,
Fagus, Picea, Pinus, Betula, Alnus, Quercus, Ulmus, Corylus.

In dem Scheuzerietum dariiber treten zum ersten Male die
charakteristischen Hochmoorténnchen auf (Ditrema flavum). Erst
in den obersten Schichten (0,10 m) entdeckt man Desmidiaceen
(Euastrum spec.). Die Pollen- und Sporenflora bleibt unveréindert
dieselbe. Verschwunden sind natiirlich limnische Formen, wie Isoetes,
verschwunden sind auch die Diatomeen.

Die statistische Auszéhlung der Pollen und einer Reihe von
Sporen ergab umstehendes Bild (Tabelle 1).

Eine graphische Darstellung gibt Diagramm 1 (Abb. 4), (Abb. 5).

Besonders iiberraschend und neu fiir den Schwarzwald ist der
untere Abschnitt dieses Diagramms. Der Kiefernphase vorgeschaltet
erscheint noch eine Weiden-Birkenphase, die sich in einen Weiden-
gipfel und einen nachfolgenden Birkengipfel trennen lafit. Aller-
dings war im vorliegenden Diagramm die Probeentnahme zu wenig
dicht erfolgt, um den Birkengipfel klar hervortreten zu lassen.
Deutlicher wird es in anderen Diagrammen werden.

Das unterste Spektrum ist dabei einfach das Abbild der makro-
skopisch gefundenen Tundrenvegetation. Wie noch gezeigt wird
stammt der Birkenpollen hier iiberwiegend von Betula nana. Be-
merkenswert ist weiterhin der sekundire Birkenanstieg, der an
dhnliche vor allem von K. BERTSCH in Oberschwaben gefundene
Erscheinungen erinnert. Erst jetzt tauchen Erle, Ulme, Hasel und
Eiche auf und reiht sich die fiir den Schwarzwald durch die Unter-
suchungen von P. STARK und W. BROCEHE bekannte Baumfolge an:

Kiefernhaselzeit

Hasel-Eichenmischwaldzeit

Tannenmaximum

Buchenmaximum

Fichten-Kiefernanstieg, wobei im Tannen-Buchenverhiltnis zu-

niichst eine Fiibrung der Tanne (II. Tannendominanz), zu-
letzt eine solche der Buche (IT. Buchendominanz) deutlich wird.

Das Spektrum in 0,10 m ist als subrezente Oberflichenprobe
zu werten. Die Probe wurde aus einem kriftig wachsenden und
noch fast griinen Regenerationskomplex entnommen. Die Pollen-
zusammensetzung entspricht recht gut dem heutigen Vegetations-
bild. Die Kieferndominanz wird vor allem durch den Spirken-
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Tabelle 1. Moor am Wolfsgrund.
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P |13 27393 635 (75,3 1817 122 [57.5 (66,1 (66,8 (60,5 | 27 | 31 22,8 9.4(107| 10 | 7 | 8| 95| 91| 8(185[17!17 |23 (12|45
S |184(564[106 192 (101 | 56| 76| 53| 24|88 28/ 1| 1]06| 1.2 15 1
Sa |64 |41 |18[16| 7 | 4|8 | 4 01| 1] 1 i 3 1
Sb |e6|oo|z2l12| 7519|838 |42 111 |1
Co 9214831656980 62 | 59 34812659 | 9|87 1]47|98| 9/49| 3| 8] 8| 3| 1
Tl 19| 80| 39| 76| 68| 89| 66| 69| 25 13 1 1
T 12 11| 89[141| 88 09| 1,3 0,9
Q 0,4 12| 67135 158/172 /302114 | 63| 29| 3| 47)35/13| 39| 2| 8| 5| 4] 4
EM 041980 64144/3114| 33 37855 |165| 7| 4| 3| 47 49(13| 48| 2| 8! 6| 4| 5
Al 0.8 285 | 4|9 |202148/145| 8| 2|19 56| 4] 09| 3| 3| 2| 1| 4
F 121107| 13 | 26 [18(37.1 |46.4 |40 121318 |27 |20 |28 | 6
Ab 191207| 40 | 42 |58(31.4 19,6 |13 /28,1 |80 (23 |14 19| 4
Pe 66| 8| 6|13/123|91|12/194/18|15|26|30|29
Op 1 091 |21 |2 2|1
sa [153(319]127 | 140|138 159 | 224 | 224 | 184 | 255 | 206 | 191/ 197 [ 140 | 200 H%Twimi_mm“ :o,?misi 107 Tow,_sm;:om:om:;
pi |30 |108]460!354 996|985 [1075] 900 | 562 | 685 118|124 | 151 | 316 ! 352 | 352 105 | 142 1100 262
Hip (189 09| 23| 1.4 0,6
Ie 0 [+ |+ |+ +]|+ ]+ + 157|458 41
1l 17| 1,6 1635 12547 62,4 (11,8 -+
Ath | 13| 09 04| 05| 56| 4,5(21,1(25:4 225 134 | 821157(38)6 | 04| ?

Myr | 2 -+ 0,7) 45 1,9/ 0,8

Die Angaben von Hippophaepollen (= Hip), Isoetessporen (Ie = Isoetes echinospora, Il = Isoetes lacustris), Athyriumsporen

(= Ath), Myriophyllumpollen (= Myr) sind nicht zur Pollensumme (= Sa = Waldbaumpollen und Corylus) gerechnet, aber

(wie Corylus) prozentual auf die Waldbaumpollensumme ohne Corylus bezogen. Liegt keine Zihlung vor, so wird das bloBe

Vorhandensein einer Art durch - ausgedriickt. Die Zahlen unter Sa (Salix a) und Sb (Salix b) geben die absolut gezihlten
Pollen an. Die Pollendichte (= Di) ist die Zahl der Pollen pro Praparat 18)18 mm.



13] DiE POSTGLAZIALE KLIMA- U. VEGETATIONSGESCHICHTE D. SCHLUCHSEES. 13

bestand des Moores verstdndlich. Aber auch auf dem iiber dem
Moore aufsteigenden Berghange stocken gleich hiufig nebeneinander
Fichten, Berg- und Waldkiefer. Hiufiger als die recht seltene Weil}-
tanne ist in den umgebenden Wildern noch die Buche zu finden.

Interessant ist auch der Wandel der Isoetesarten. In den
Dryasgyttjen ist tiberall nur Isoetes echinospora hiufig. I. lacustris
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erscheint erst mit Hasel und Eichenmischwald und muf} in dieser
Zeit, wie vorher I. echinospora eine Massenentfaltung erlebt haben.

Wie weit der Verlauf der Waldkurven lokal bedingt ist, ob
aullerdem der obere Abschnitt des Diagramms mit dem Wechsel
von Buche und Tanne nur Zufall oder GesetzmiBigkeit ist wird
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neben dem Vergleich mit anderen Schwarzwalddiagrammen vor
allem die Untersuchung noch anderer Profile am Schluchsee ent-
scheiden. Vorweg sei aber gleich gesagt, daf das vorliegende
Diagramm direkt an Stelle eines Durchschnittsdiagrammes genommen
und gewertet werden kann. (Die deshelb hier schon beigefiigten
Parallelsetzungen mit Klimaschwankungen sollen aber erst spater be-
griindet werden.) Zur Feststellung eventueller Klimaschwankungen
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miissen wir nun auch gleich auf die Eigentiimlichkeiten des Schicht-
aufbaus nach ihrer Lage in den Diagrammen achten.

Im vorliegenden Profil sei vor allem auf drei Dinge aufmerksam
gemacht. Einmal findet eine ganz auffillige Hiaufung von Myriophyl-
lum alternifolium kurz vor dem ersten Kieferngipfel statt, hier und
vor allem noch weiter seewérts in einer Tiefe, in der diese Pflanze
nur noch sparlich oder gar nicht mehr wichst. Dann sei an den
Schwemmholzhorizont erinnert der mit dem Schnittpunkt der Eichen-
mischwald- und Tannenkurve zusammenfillt. Kurz vor der Buchen-
dominanz erfolgt schlieBlich die Verlandung. Dieser Verlandungs-
zone kommt insofern ein ganz eigenartiger Charakter zu, als sie
auch an der Bohrstelle, 350 m landeinwirts, noch genau in denselben
Diagrammabschnitt fillt. Die Verlandung einer weit nach hinten
greifenden Bucht mufl also sehr rasch und iiber grofie Fliachen-
erstreckung hin erfolgt sein. Weiterhin liegt das Equisitetum und
Scheuchzerietum weit unter dem heutigen Normalwasser Das zeigte
vor allem der Wiederaufstau des Schluchsees im Herbst 1930.

Das zeigt aber auch noch eine andere Tatsache. Das Scheuch-
zerietum streicht ahabachwirts, dort, wo die Ufer auf Sand ruhen
und nicht abgebrochen sind, auf einer Fliche aus, die heute vom
Normal- und Hochwasser iiberspiilt wird. Es ist jetzt eine Erosions-
flache auf der noch Juncus supinus, Polygonum amphibium, aber
nicht einmal mehr die Macrocarices gedeihen konnen. Die Pollen-
analyse zeigte sofort das Buchenmaximum, also die Gleichzeitigkeit
mit dem Scheuchzerietum in der Bucht.

Ubrigens diirfte in unserem Profil auch der spatere Wechsel
von Sphagnetum und Eriophoretum, der durch die ganze Bucht
hindurch zu verfolgen ist nicht ganz zufillig sein und sich nicht
bloB durch die Sukzession von Regenerations- und Erosionskomplexen
erklaren lassen.

2. Das Ahaer Delta.

A. Das ufernahe Deltagebiet.

Tiefe kafionartige Schluchten hat nach Ablassen des Schluch-
sees der Aha- und Krummenbach, ein dazwischen gelegenes kiinst-
liches Entwisserungsbiichlein und ein kleiner durch das sog. Torf-
moor fliefender Bach in riickwirts greifender Erosion in das breite
Delta des oberen ZufluBgebietes des Sees geschnitten (vgl. Abb. 3).
Sie lieBen zunichst und vor allem einmal klar die Geschichte der
ufernahen Partien erkennen.
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In der Sohle der ,Torfmoorschlucht“ kamen fossilleere
Bandertone zum YVorschein. Darsiiber liegen michtige, bis 10 m
hohe Sande, die eine wunderschone subaquatische Deltastruktur
aufweisen. Ungefiihr 3,50 m unter der Oberfliche nehmen sie hori-
zontale FluBstruktur an, um dann von einem 30—40 cm michtigen
Tonmuddeband iiberlagert zu werden.

Nun folgt aber keineswegs eine weitere normale Folge organo-
gener Sedimente, sondern ein fiir die ganzen Profile giiltiger, zwei-

Abb. 6. Erosionsschlucht des Krummenbachs kurz vor der Miindung

in den See.

maliger Wechsel von Torf und Sand (vgl. dazu Abb. 6 u. 8). Vor
allem {iiber die unterste tonige Mudde schichtet sich noch einmal
eine michtige Sandlage von 1—2 m, die wieder in der N#he der
Seehalde Deltastruktur annimmt, sonst aber in horizontaler Lage-
rung FluBstruktur mit typischer Linsenbildung usw. zeigt. Diese
Sandschiittung ist recht intensiv und 1alt sich weit talaufwirts, so-
gar unter dem Feldmoos hindurch verfolgen.

Uber diesem Sand folgt hier im vorderen Deltagebiet eine
40—60 cm méchtige Lebertorfschicht. Sie reicht talaufwérts bis
zu der Krummenbachwiese (s. Abb. 3), wo sie immer weniger
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michtig und diinner wird. Von oben gribt sich der hangende
nichste Sand zapfenartig ein. Schliefllich erscheint die Schicht nur
noch in einer schalenartig aufgearbeiteten Form, wie sie iiberall
in der Nihe von Strandlinien heute noch entsteht (subrezent in
litoralen Profilen). Wir miissen uns also in der Ndhe eines alten Ufers
befinden. Wie wir noch sehen werden ist auch tatsichlich die
Verlandung vom Feldmoos her in jener Zeit sehr rasch bis dorthin
forigeschritten. Noch einmal erfolgt also Stérung durch eine Sand-
zwischenlagerung. Diese ist zwar lange nicht so intensiv wie die
erste, reicht auch nicht so weit talaufwirts, ist aber doch ganz all-
gemein in allen Profilen wiederzufinden. Dariiber folgen zuletzt
telmatische Torfe. die durchschnittlich 1 m michtig sind.

Betrachten wir uns dieses Profil ndher! Im untersten Ton-
muddeband entdecken wir wieder den ganzen Reichtum der Dryas-
flora, den wir schon oben beschrieben haben. An Mikrofossilien
finden wir neben den Pinus-, Betula-, Salix- und Hippophaepollen
vor allem wieder die Mikrosporen von Isoetes echinospora, weiter
die Blatthaare von Nuphar, Blattfragmente von Myriophyllum,
Pediastrumarten, die bekannten Diatomeen und anderes schon oben
Beschriebenes. In den oberen Lagen kiindet sich die nahende Sand-
schiittung durch zunehmende Hiufigkeit von feinen Sand- und Glimmer-
lagen und kleinen, nur Millimeter méchtigen Schwemmtorfschichten
an. Auch an Moostorflagen fehlt es hier nicht (Drepanocladus ex.,
vielleicht prim#r), Myriophyllum und Isoetes verschwinden dann.

Im hangenden Sand fehlen die Fossilien. In dem folgenden
Lebertorf begegnen uns stellenweise gehduft die Zapfen von Pinus
silvestris (und zwar ausschlieBlich P. silvestris!) vereinzelt Hasel-
niisse, einmal fand ich auBerdem eine Lindenfrucht, die Kupula einer
Eichel, hiufiger besonders in oberen Lagen die Fruchtstandspindeln
von Alnus. Holzreste stammen von Erle und Birke.

An Mikrofossilien sind wieder nicht selten die Pollen des
Eichenmischwaldes, die Sporen von Isoetes lacustris, denen gegen-
iiber diejenigen von I. echinospora ganz in den Hintergrund treten,
weiter: Ericaceentetraden, Umbelliferenpollen, Sphagnum- und
Athyriumsporen, Hypnumblittchen, Myriophyllumblattreste u. a. m.

Im weiter hangenden Sand, zu dem die Lebertorfschicht durch
zunehmenden Sandgehalt in den obersten Lagen iiberleitet, ist
haufig Holz eingeschwemmt. Ich fand solches von Erle, Birke,
Weiltanne, Rotbuche und Kiefer. Einmal gelang es auch hier schon

einen Fichtenzapfen zu entdecken.
Berichte XXXI, 1 u. 2. 92
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Die letzte telmatische Torfschicht zeigt eine fiir alle Profile
gleichmiBig giiltige Gliederung. Von oben nach unten folgt:

(Sand)

humifizierter Tort 0— 25 cm
gelber lehmiger Ton 25— 35 cm
schwarzer, humifizierter Torf mit Stubben 35— 70 cm
(Eriophoretum)

Scheuchzerietum (und etwas Carex) 70— 90 cm
(Caricetum) 90—100 cm.

Das Caricetum ist dem Scheuchzerietum nur dort vorge-
schaltet wo muldenformige Vertiefuugen zu erkennen sind. Hiufig
sind dann die Friichte von Carex rostrata. Das Scheuchzerietum
ist besonders gut in der Nihe des heutigen Seeufers zu erkennen.
Landeinwirts ist es stark verrottet und kaum mehr von der
hangenden schwarzen, humifizierten Moorerde zu trennen. An
Fossilien finden sich hier die Friichte des Fieberklees, mikroskopisch
neben den bekannten Pollen jetzt solche von Abies, Fagus, Picea,
nicht selten sind Cyperaceenpollen, Athyriumsporen, Radizellen,
Hypnumreste, Sphagnumblittchen, Tetraden, Lycopodiumsporen
u. a. m.

Auch das Eriophoretum ist nicht iiberall klar ausgebildet.
Es ist meist so stark humifiziert, dafl es von der schwarzen
Moorerde gar nicht getrennt werden kann. Die Stubben in
der obersten Lage dieser Moorerde gehoren zu Birke, Kiefer und
Fichte. Mikroskopisch erscheinen Pollen, Sporen, Radizellen usw.
etwas korrodiert. Neu sind die Epidermisfetzen von Eriophorum.
Schon im Scheuchzerietum steckten iibrigens an tierischen Resten
Rhabdocoelidencoccons und die Spermatophoren von Canthocamptus.

Nun folgt der gelbe lehmige Ton. Wie schon bei der
liegenden humifizierten Moorerde, so fehlen auch hier beim Auf-
schwemmen makroskopische Reste ganz. Vereinzelte Carexwiirzelchen
durchsetzen die Schicht sekundér. Die Armut an organischen Stoffen
scheint kaum geringer als in der iiber- und unterlagernden schwarzen
Moorerde. Der gelbe Ton wird der Luft ausgesetzt hald ebenso
schwarz wie die hangenden und liegenden Schichten und ist dann
nicht mehr von diesen zu unterscheiden. Die prim#r geringere
Humifizierung der gelben Schicht darf man wohl in einem feuch-
teren und kiihleren Klima zur Zeit ihrer Entstehung verursacht
sehen. Ein wirmeres, trockeneres Klima wird dagegen zu den
schwarz zersetzten Sedimenten gefiihrt haben. Die mikroskopisehe
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Struktur zeigt vor allem Feindetritus, daneben vereinzelt grobe
Sandkorner, die dem schwarzen Torf fehlen. Uberraschend ist der
Fossilgehalt: Es erscheinen wieder die aus den limnischen Ablage-
rungen bekannten Diatomeen, die im liegenden semiterrestren Torf
natiirlich ganz gefehlt haben. So: Pinnulariae majores und P. mi-
nores, Surirella elegans und Eunotia spec.

Das Sediment muB also das Produkt einer Uberflutung sein, die
iiber eine bereits mit Biumen wie Fichten bestandene Fliche griff,

Im iibrigen ist der Mikrofossiliengehalt wenig verindert. Ver-
schwunden sind die Epidermisfetzen von Eriophorum, verschwunden
sind auch die Spermatophoren von Canthocamptus. Hiufig sind
Pollen und Athyriumsporen, seltener Sphagnumsporen, Sphagnum-
blittchen und ein paar Radizellenfragmente.

Der abschlieBende humifizierte Torf ist vielleicht wieder
unter trockeneren Klimabedingungen entstanden. Makroskopische
Reste fehlen. Mikroskopisch sind besonders auffillig die hiufigen
Ericaceentetraden und Sphagnumsporen. Die Diatomeen fehlen
hier natiirlich wieder.

Kine neuerliche teilweise Sandiiberschichtung, die sich zapfen-
artig in die liegende Mudde eingefressen hat, wiirde wieder fiir
einen ganz jungen hoheren Seespiegelstand sprechen.

Die pollenstatistische Untersuchung dieses Profiles ergibt nun
folgendes Bild (Tabelle II, Diagramm 2, Abb. 7).

Unser Interesse wird hier in erster Linie auf den Zusammen-
hang der Baumfolge mit der Schichtfolge gelenkt.

Das unterste Tonmuddeband mit der subarktischen Dryasflora
zeigt die Weiden- und Birkenphase und den Aufstieg zum ersten
Kieferngipfel. Die erste Sandschiittung nimmt gerade den ganzen
Diagrammabschnitt des sekundiren Birkenanstiegs bis zum Hdohe-
punkt der Haselkurve ein. Der Lebertorf umfafit die absteigende
Haselkurve und die Eichenmischwaldzeit. Die eweite Sandschiittung
beginnt mit dem ausklingenden Eichenmischwald und fillt mit dem
ersten Abschnitt der Tannenphase zusammen. Ein auffillig hohes,
wohl mehr oder weniger lokal bedingtes Erlenmaximum verbindet
sich aulerdem mit diesem Entwicklungsabschnitt.

Im Scheuchzerietum beginnen sich wieder Tanne und Buche
zu ndhern. Der Buchendominanz selbst entspricht der humifizierte
Torf mit dem Stubbenhorizont. Mit dem Augenblick, mit dem aber
die Tanne die Buche zum zweiten Male iiberschneidet, setzt die

Ablagerung der gelben lehmigen Tone mit den Diatomeen ein.
A
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Tabelle II. Ahaer Delta.

Tiefe | 333 | 333 | 330 | 827 | 824 320 | 314 | 305 | 301|296 | 290 [190 | 180 | 170 155 145| 140| 90 | 75 | 70 | 55 | 40 | 80 [ 15 | B

1|1
B |34,4/31,8 47 |56,738,344,4/20,5 23 | 7,7| 29| 38| 36 |235(20,7|11,8 16 |259( 82| 4,2/ 26| 2,6 158126 259 7,5
P | 17 15| 58| 09]36/4| 522 705 73 | 834/ 80,5 89,5 19 [27.4| 99|18/ 13 | 57| 1.7} 3 | 74| 7.2 [17,6|30,9 33,1 22,5
S |637/666 47 | 423|252 33| 88| 38| 87165 66| 3 09 09 28
Sa |29 9 (36|20 2| 7|1 |6|1d| 7| 3 1|1 1
Sb | 15 7 lu| 71233 3 2
Co 40 343|876 27,7 38 [192] 25| 36| 44| 26| 58| 47| 27| 4,1
Ul 10| 59| 69| 8 3.8 12| 05
T 88188178 14 |12 03
Q 14 197238287 30 |163| 22| 55| 53] 1,3| 64/ 63
EM 24 (343495545 44 (3277| 212| 6171 62| 13| 64| 6,3
Al 18 | 1877 17,8198 25 | 298721 23,7 142|125 123 | 311 | 33| b8
F 09| 42 2371320 |45.6 22,3 15,8 15,4 |225
Ab 09] 09 09 09 09|96 274 329 298(152 166 [15.4 | 20
Pe 09| 1,7 42/ 41| 06| 10 |12:6| 6.6 [21,6
Cp 06| 03|06 15
sa |58 |135] 84 |111]107| 90 |102 | 104|103 | 103 | 105 .;i H.ni 139 Hwi 88 | 124|361 | 170|352 155 | 180|182 | 186|125
Di |58 |67,5 84 214 136 137|164 300 | 200 66 866|  [1000
Hip | 1,7| 1" [11,7] 54| 1,8 1,1/ 19 09
Te 102|222/ 2.9|14,4| 38 13 T 1T+
1 04+ [T | T4 09
Ath | 17| 2 11/ 09| + + 4| T |7+ W94+ |+ ]+
Myr 09 11
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(leichzeitig steigt hier die Fichte zu einem ersten kleinen Gipfel
an. Die Kiefer, die schon im Stubbenhorizont zum Anstieg einge-
setzt hat, 148t sich auch durch die neuen Uberschwemmungen nicht
mehr aus den Ufermooren verdringen und behilt bis zuletzt eine
tithrende Rolle. Das Verhalten der Kiefernkurve diirfte hier deshalb
mehr oder weniger lokal bedingt sein (Kiefernstubben!).
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Abb. 7. (Diagr. 2.)
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Das obige Diagramm gilt fiir alle Profile, die in den Schluchten
des Deltas zutage treten. Hier erweist sich die Pollenanalyse als
ein wertvolles geologisches Hilfsmittel und die einzelnen Pollen-
spektren als AuBerst fein zu differenzierende Leitfossilien. Uberall
gehorten das unterste Tonmuddeband, ebenso wie der iiber der
ersten Sandschiittung liegende Lebertorf relativ derselben Zeit an.
Es ist nicht so, wie man vielleicht denken konnte, daB der Wechsel
von Ton und Torf und Sandlagen nur einer wechselnden Verlage-
rung der Bachldufe entspriche, die einmal hier Sand schiitteten
und dort eine stille Bucht zum Ton- und Muddeabsatz freiliefen;
dann aber umgekehrt dort Sand schiitteten und an der alten Stelle
einen ruhigen Absatz feiner Sedimente gestatteten. Dann miifite in
der Tonmudde oder dem hdoher gelegenen Lebertorf auch einmal
der sekundire Birkenanstieg oder das Haselmaximum zu finden
sein. Die Kontrollproben ergaben aber stets das oben wiedergegebene
Diagramm.

Es wird so klar, dal wir hier nur einen Wechsel von stirkerer
und schwicherer Wasserfiihrung vor uns haben konnen, der nur
schwer lokal, leicht aber durch Klimaschwankungen erklirt werden
kann. Die Muddebiinder wiirden dann eine trockene, die Sand-
schiittung eine feuchte Klimaentwicklung anzeigen.

Bevor wir unsere Schichten und ihre Ausbildung weiter tal-
aufwirts und in der Hohe des Feldmooses verfolgen, miissen wir
noch kurz die Geschichte

B. der Seehalde
betrachten.

Die Hauptmassen des Deltasandes miissen unmittelbar nach
dem Zuriickgehen des Gletschers aufgeworfen worden sein. Erst
durchschnittlich 40 m vor der heutigen Seehalde beginnt die iiber
den Sanden liegende Dryastonmudde in ganz normaler Lagerung
iiber der Deltastruktur gegen den Seekessel abzufallen und die
alte Seehalde zu markieren. Die hangende, zweite Sandschiittung
treibt das Delta 25—30 m vor (vgl. Abb. 8).

Der eichenmischwaldzeitliche Lebertorf, der diese Sande nun
wieder iiberlagert, schwillt nach unten michtig an und vereinigt
sich hier schlieflich mit den Dryassedimenten. Wir haben dann
den ganz normalen Verlauf des Diagramms mit sekundidrem Birken-
gipfel und der ansteigenden Haselkurve; je hoher wir im Liegenden
dieser Lebertorfschicht kommen, desto groBer wird die Liicke im
Diagramm (vgl. Abb. 8). Auf ungefihr halber Hohe verschwindet
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der sekundire Birkenanstieg (I), dann beginnt die Waldentwicklung
mit der ansteigenden Haselkurve (II), schlieBlich im Horizontalen
treffen wir ja nur noch — wie oben gesehen — den absteigenden
Ast der Haselkurve. In der Angliederung der Segmente I und II
spiegelt sich einfach die Art des Sandzuwachses wieder. Oft setzen
auch Sandbinder ganz in der Art der konstruierten Grenzlinien
durch die Muddeschicht und demonstrieren eine Sandiiberrieselung
hei besonders starker Wasserfiilhrung der Biche.

Nur 10—15 m wichst das Delta wihrend der Sandschiittung,
die dem ersten Anstieg der Tannenkurve entspricht. Die semi-
terrestren Scheuchzeriatorfe gehen im Abfallenden in Dy- und
Schwemmtorfe iiber, die wieder nach unten anschwellen und sich
mit der eichenmischwaldzeitlichen Torfschicht vereinigen zu einer
Muddefolge von mehreren Metern Méachtigkeit. Diese streicht flach
in den Seekessel ein und wird in dhnlicher Michtigkeit den ganzen

-

m 5
Abb. 8. Seehalde (Aha Delta). A: Dryastonmudde, B: Lebertorf der Eichen-
mischwaldzeit, C: Tannenphase, D: Buchenphase. I: sek. Birkenanstieg,
I1: ansteigende Haselkurve, II1: letzter Abschnitt der Eichenmischwaldzeit.

Seekessel ausfiillen. — Auch hier verschwindet, je tiefer hinab man
der Unterseite der Schicht folgt, je mehr die Diagrammliicke. Der
Schwemmtorf der tannenzeitlichen Seehalde wird vor allem durch
die hiufigen Fichtenzapfen charakterisiert. Ferner wurden hier auch
Zapfen von Pinus montana und P. silvestris gefunden.

Wieder folgt Sand, der sich aber jetzt nirgends mehr land-
einwarts in das Delta hinein verfolgen 1ift. Eine nichste Mudde-
schicht gehort schlieBlich gerade der Buchendominanz an. Sie be-
hilt, bei ihrem Verfolg von oben nach unten besonders lange eine
semiterrestre Struktur. Noch 1 m unter einem Punkt, der heute
zwischen Normal- und Niederwasser liegt, steht ein Horizont von
Equisetum limosum an. Es entspricht dies der tiefen Lage des
gleichaltrigen Scheuchzerietums in. der Uferzone am Ubergang zu
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dem Moor am Wolfsgrund. — Fiir den weiteren Wechsel von Sand
und diinnen Torflagen lassen sich keine bestimmten GesetzmiBig-
keiten mehr erkennen, zumal hier die Rutschungen nach Ablassen
des Schluchsees die normale Lagerung meist vollstindig zerstort
haben (vgl. Abb. 8).

Es ist vielleicht wichtig hierbei zu betonen, daf bei der See-
spiegelsenkung sonst keinerlei Rutschungen vorkamen und bei der
allm#hlichen Erosion des Baches die Schichten genau in der Lage-
rung zum Vorschein kamen, wie sie sich spiter als ein iibersicht-
liches Bild der allm#hlich, postglazial vorriickenden Seehalde dar-
boten. Auch postglaziale Rutschungen kénnen keine nennenswerten
Stérungen verursacht haben, da die Muddeschichten immer durch-
aus konkordant iiber der Deltaschichtung des Sandes liegen.

Besonders auffallig ist die geringe geologische Wirkung des
Postglazials. Wenn auch die Sandbank anfinglich noch vom Wasser
iiberspiilt war, so war doch schon nach dem Abschmelzen groBerer
Eismassen die heutige Morphologie des Sees im grofen geschaffen.
Ob der See anfinglich, vielleicht noch zur Zeit der Bildung der
Dryas gyttjen hoher stand als heute, so, wie es BUBNOFF annehmen
mochte, werden wir gleich entscheiden konnen.

Nehmen wir nun seit dem letzten groBen Abschmelzen des
Eises und dem Absatz der Dryastonmudde einen Zeitraum von
10000 Jahren an (vgl. unten), so kommen wir bei einem Vor-
wachsen des Deltas um durchschnittlich 40 m zu einem jidhrlichen
Zuwachs von 0,4 cm. Natiirlich erfolgte dieser Zuwachs nicht
stetig, er erfolgte vor allem nur durch die Sandschiittungen der
wohl feuchten Perioden. Der michtigste Anteil kommt dabei der
ersten iiber der Dryastonmudde liegenden Sandsedimentation zu.

Den grofiten Zuwachs iiberhaupt erfuhr das Delta bei der
Miindung des Ahabaches. Ich mafl von dem Punkt, von dem an
die Dryasgyttjen einzufallen beginnen bis zur heutigen Uferlinie ca.
50 m. Vermutlich wird hier schon immer der Hauptzufluf aus
dem oberen Ahatale erfolgt sein. Dafiir sprechen auch michtige
Gerollbanke, die unter der Dryastonmudde liegen und sich in der
ungefihren Richtung des heutigen Bachlaufes erstrecken. Sie fehlen
in den anderen Schluchten, die ja auch zum Teil durch kiinstlich
angelegte Biche aufgerissen wurden. Die Eichenmischwald- ebenso
die Dryassedimente fehlen ferner hier auf gréBere Strecken ganz,
vielleicht erst durch sekundire Erosion. Hier auch greift die
tannenzeitliche Sandschiittung viel weiter talaufwirts bis in die



25] Die PoSTGLAZIALE KLiMA- U. VEGETATIONSGESCHICHTE D. SCHLUCHSEES. 25

Hohe des Feldmooses und transgrediert iiber semiterrestre Torfe
der Eichenmischwaldzeit. Auch eine jiingere, stirkere Wasser-
fiihrung macht sich hier in der unmittelbaren Nachbarschaft des
Baches in Form von Sandlinsen bemerkbar.

C. Oberer Deltaabschnitt, Feldmoos.

Ein etwas verallgemeinertes Profil im Ahabach auf der Héhe
des Feldmooses zeigt so z. B. von oben nach unten:
0,00—0,20 m hellbraune, sandige Mudde.
0,20— 0,25 m Sandlinse.
0,25 —0,30 m schwarzer, humifizierter Torf (Buchendominanz).
0,30—0,55 m feiner muddehaltiger Sand.
0,55—0,80 m Betuletum.
0,80—1,80 m Sand mit eingeschwemmtem Kiefernholz.
1,80—2,00 m Dryastonmudde.

Eine Pollenprobe aus dem unteren Teil des muddehaltigen
Sandes (50 ¢cm) zeigt gerade den zweiten Abschnitt des Eichenmisch-
waldes mit relativ hohem Alnusprozentsatz (24 °).

Die Dryassedimente sind limnisch. Hier nur wurde iibrigens
Dryas selbst gefunden. Mit der Eichenmischwaldzeit treten Ver-
landungstorfe auf, die aber im folgenden wieder iibersandet werden.
Dann zeigt sich noch einmal — wie schon gesagt — eine jlingere
Uherschwemmung, die wohl den gelben lehmigen Tonen in den
ufernahen Teilen des Deltas entspricht.

Die Dryassedimente behalten ihre limnische Struktur, soweit
sie sich iiberhaupt bachaufwirts verfolgen lassen, soweit sie sich
auch unter dem Feldmoos hindurch verfolgen lassen, in dem ent-
lang einer Liangsschnittlinie schon im Herbst 1929 eine Reihe von
Bohrungen gemacht wurden. An den meisten Stellen st6Bt man
zwar auf den Sand, der die subarktische Vegetationsentwicklung
von der haselzeitlichen trennt. Es ist dies auch der Grund, wes-
halb bei friiheren Bohrungen hier — vielleicht auch in anderen
Schwarzwaldmooren — diese erste Vegetationsentwicklung nicht ge-
funden wurde. Nur im zentralen Teil des Feldmooses, 8,20 m iiber
dem heutigen Seespiegel kam ich bei 7,20 m auf Sand, iiber dem
eine limnische Tonmudde noch mehr Birken- als Kiefernpollen ent-
hielt (75°%,:25°%, ca.) und wirmeliebende Biume ganz fehlten
(sekundirer Birkenanstieg!!?)1).

') Diese Probe zihlte mir seinerzeit Herr cand. EBERHARDT ScHMIDT aus,
woflir ihm hier nochmals gedankt sei.
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Der See mub also in jener Zeit tatsichlich iiber das Delta hin-
weg weit nach hinten ins Ahaer Tal gegriffen haben. Ob dabei
der Seespiegel hoher als heute stand, oder gleich hoch oder viel-
leicht eher niederer entscheidet ein Profil in der Krummenbachwiese.
Hier zeigen die Dryasschichten ausnahmsweise eine semiterrestre
Ausbildung, ohne daB sie gegen die limnischen Sedimente besonders
gehoben erscheinen. Der Seespiegel kann nicht hoher, wohl aber
niederer als heute gestanden sein. Beim Wiederaufstau des Schluch-
sees im Herbst 1930 verschwanden beim Normalstand die Schichten
tief unter dem Wasser.

Dieser alte Torf hat eine sehr interessante Ausbildung. Er ist
zunichst ein Sphagnetum, dann ein Eriophoretum-Betuletum nanae.
Das ganze Profil hat folgendes Aussehen und folgenden Fossilgehalt:

0,00—0,30 m gelbe, feinsandige Mudde, Carexradizellen.

0,30—0,35 m Eriophorumband eingebettet in tiefschwarz humifizierte
Mudde. Pollenanalysein 34cm ergab: Bet.25 %, Pi, 229,
Cor. 256 °,, Eichenmischw. 51 °,, Aln.2°%,. AuBerdem
Cyperaceenpollen, Sphagnumsporenu. a. m. Also gerade
erster Abschnitt der Hasel - Eichenmischwaldentwick-
lung (mit Birkengipfel!); dabei maximaler Haselwert!

0,35—1,00 m Gelbbrauner, etwas zersetzter telmatischer Torf; ver-
einzelt Carex-Eriophorum und Zwergbirkenholzreste er-
kennbar, Pollenanalyse in 0,95 m: Bet. 99/, Pi. 747/,
Sal. 16 %, Cor. 1%, UL 1%, (?)

1,00—1,15 m grauer,limnischer Ton mit Sandschmitzen, streckenweise
rein Sand, dann 20—30 cm michtig. Pollenanalyse
(1,14): Bet. 1%, Pi. 93%,, Sal. 69, auBerdem 4mal
Sphagnumblattreste, 2mal Hypnumblittchen, 1 Radi-
zelle, 1 Athyriumspore, ein paarmal Cyperaceenpollen.

1,15—1,30 m zersetztes Eriophoretum-Betuletum nanae.

1,30 —1,35 m zersetztes Sphagnetum. Analyse in 1,34 m: Bet. 49,4 %,,
Pi. 15,29, Sal. 35,2 %, Hippoph. 2,3 %,1), Umbelliferen-
pollen 2,3 %1), Ericaceentetraden 7,0°,%), Sphagnum-
sporen 423,5 % 1.

1,35—1,38 m grauer Ton.

Sand.

Schon zur Zeit der Bildung der Dryasgyttjen miissen also
vermoorte Inseln iiber das nur flach iiberspiilte Delta herausgeblickt

) Nicht mit in die Waldbaumpollensumme eingerechnet!
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haben. Aber auch hier erfolgt wieder Sand- und Toniiberschich-
tung und zwar mit einem noch hdheren Kiefernwert, als wir ihn
in den obersten Lagen der Dryassedimente fanden. Noch vor der
Hasel-Eichenmischwaldperiode setzt aber wieder die Verlandung
ein. Auch die Sedimente der Haselzeit sind natiirlich terrester und
zeichnen sich zudem deutlich als Trockenhorizont ab.

In welchem Verhiltnis stehen nun Baum- und Schichtfolge in
dem eigentlichen Feldmoos. Eine Reihe von Bohrungen ergab
die eintOnige Folge: Mudde — Eriophoretum-Sphagnetum, ohne dafl
natiirlich innerhalb der Schichtfolge infolge der Bohrtechnik feinere
Unterschiede festgestellt werden konnten. In 1 m Tiefe st6Bt man
immer wieder auf Holz.

Die Pollenanalyse ergab nun, dab die Grenzfliche Eriophoretum-
Sphagnetum — Mudde durch das ganze Moor hindurch in den ersten
Abschnitt der Hasel-Eichenmischwaldentwicklung fillt (Corylus und
Tiliadominanz bei noch geringen Alnuswerten). Die Fliche mufl
also in ihrer ganzen Ausdehnung in jener Zeit verlandet sein. Da-
bei ist besonders auffillig, daB auf die Mudde sofort Sphagnum und
Eriophorum folgt. Es mag dies mit Erndhrungsverhiltnissen zu-
sammenhingen, vielleicht deutet es aber auch eine primére Trocken-
legung der Mudde an, auf der sich dann sofort Sphagnum und Erio-
phorum ansiedelten. Nur in den Profilen am unteren Ende des Feld-
mooses bei den Torfschichten vor der grofen Spirke ist dem Wollgras
auch vereinzelt Schilf beigemischt (vgl. die Angaben bei BROCHE). In
diesen Torfschichten tritt auch sehr deutlich der Holzhorizont (Pinus)
in 1 m Tiefe zutage. (Stellenweise setzt er aus, so daB es ver-
stindlich ist, wenn er in dem von BROCHE gegebenen Schluchsee-
diagramm fehlt). Er ist in ein fast reines Eriophoretum eingebettet
und fillt gerade in den ersten Schnittpunkt der Buchen- und
Tannenkurve.

D. Zusammenfassung.

Zusammenfassend sei noch einmal in ein paar Sdtzen die Ge-
schichte des Ahaer ZufluBgebietes am Schluchsee dargelegt.

Das fluvoglazial aufgeschiittete Delta war anfinglich nur flach,
allerdings weit iiber das heutige Feldmoos hinweg, vom Wasser
iiberspiilt. Schon miissen aber Inseln iiber die Seefliche geragt
haben, vor allem wohl parallel dem heutigen Krummenbach, wo-
durch schon friih das Feldmoosbecken von dem vorderen Delta
abgesondert wurde. Auch heute fillt hier noch eine Wiese mit
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xerophiler Flora auf. In dem nur wenig durch FluBstdrungen ge-
storten ,,Schelf“, konnte sich in einer eventuell kontinentalen Periode
eine feine Mudde absetzen, die eine reiche arktische Flora konser-
vierte. Eine eventuell feuchtere, dann auch wirmere Periode, in der
vielleicht die letzten Eisreste verschwanden, warf mit stirkerer
Wasserfiihrung neue Sande iiber das alte Delta.

Mit dem Hohepunkt der HaselnuB- und Eichenmischwaldent-
wicklung erfolgte im heutigen Gebiet des Feldmooses die Verlan-
dung, wihrend gleichzeitig die heute ufernahen Partien noch unter
Wasser lagen, wo sich wieder ungestdort durch stirkere Wasser-
stromungen und gleichm#fig ein feiner Dy absetzte. Noch einmal
macht sich hier mit der einsetzenden Tannenentwicklung Sand-
schiittung bemerkbar, die schlieBlich auch in diesen Teilen, praktisch
bis zur heutigen Uferlinie die Verlandung ausloste. Nach dem Pollen-
und Schwemmbholzbefund miissen Erlenbruchbestinde weit ausgedehnt
gewesen sein. Sie konnten aber anstehend nirgends gefunden werden.
Bei der Verlandung spielte weiter in einer heute ganz unvorstell-
baren Weise Scheuchzeria palustris eine groBe Rolle.

Am ldngsten offen gehalten hatte sich eine langgestreckte Bucht
am Wolfsgrund. Aber nicht lange nach der Verlandung im ufer-
nahen Deltagebiet, wurde auch sie in ihrer ganzen Ausdehnung
trockengelegt. — Bei einer jlingeren stirkeren Wasserfilhrung des
Ahabachs wurden auf den seenahen Uferstrecken noch einmal Uber-
flutungssedimente abgelagert. Dann bildete sich allm#hlich das
Vegetations- und Landschaftsbild heraus, wie wir es heute vom
Schluchsee kennen oder kannten.

Entgegen landldufiger Ansicht ist iibrigens ein aktives Vor-
dringen des Moores nirgends zu beobachten. Die Verlandung ist
vorwiegend auf Kosten der allochthonen Zuschiittung zu setzen.
Die Amnsiedlung des Moores, das ufernah ja auch nur geringe
Michtigkeiten zeigt, erfolgte sekundir.

Abb. 9 gibt einen schematischen und iiberhShten Schnitt durch
das Ahaer Delta. Das Urgestein, das aber oberhalb des Feld-
mooses anstehend zutage tritt, ist nur vermutungsweise eingetragen.
Die Linie E bezeichnet die neu geschaffene Sohle der Erosions-
schluchten nach Absenkung des Sees. Das Schnittbild durch das
Feldmoos konnte auf Grund der oben erwahnten Bohrungen in Ver-
bindung mit barometrischen Hihemessungen ') konstruiert werden.

1) Herrn Oberbergrat Dr. XK. ScunarrENBERGER danke ich die Uberlassung
eines Hohenmessers aus der badischen geologischen Landesanstalt.
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3. Die litoralen Sedimente.

29

Nicht iiberall wurde an den Halden des abfallenden Seekessels
(Sublitoral) und auf der flacheren Uterbank (Litoral) organogene

Sedimente abgelagert. Am weitesten
vom Ahadelta her nach SO, fast bis
zur ,Schonen Buche“ reichen die lito-
ralen Sedimente auf der SW-Seite des
Sees; nur wenig weit auf dem den
vorherrschenden SW-Winden viel mehr
ausgesetzten NO-Ufer. Zu einem Mudde-
absatz bis herauf in die litoralen Par-
tien des Seekessels kommt es noch
einmal am SO-Ende des Sees hinter dem
glazial aufgestauchten Wall kurz vor
Seebruck (vgl. Abb. 3).

Untersucht wurden zunichst die
Profile am NO-Ufer, immer noch inner-
halb des Bereiches des Wolfsgrundes.
Dort war ungefihr 10 m seewdirts vor
der normalen Uferlinie und parallel
dem Ufer die ganze litorale, organo-
gene Sedimentation abgebrochen und
wieder auf den roten, verbackenen
und gebinderten Sanden und Tonen
glazialen Ursprungs dem sinkenden
Seespiegel nachgerutscht.

Die Sedimente haben eine durch-
schnittliche Machtigkeit von 1,50—
2,00 m. Schon bei oberflichlicher
Betrachtung fillt sofort ein weibes
Tonband auf, das sich von der dunk-
len Mudde deutlich abhebt und in
mittlerer Tiefe und in steter Michtig-
keit (ca. 10 cm) den ganzen Profilen
entlang zieht; ferner eine Anhiufung
von Myriophyllum alternifolium in den
tiefsten Lagen des Profiles.

Die Folge ist von oben nach unten :
0,00—0,28 m Grobdetritusdy mit Equi-
setum.

E3

S0

TORF uwnwp BoWASTELLE,

Sohle der Erosionsschlucht, D

URGE STEIN

N\

BHANDERTONE

Liangsschnitt durch das Ahadelta.

Dryastommudde, S = Sand,

E=

Krummenbach, P

Abb. 9.

(Naturdenkmal).

Alte Spirke.

K
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0,28—0,30 m Equisitetum.

0,30—0,75 m feinerer Dy.

0,75—0,85 m weiBle Tonmudde.

0,85—1,40 m gelbbraune Dygyttja, 88 —90 cm: Haufung von Myrio-
phyllum.

1,40—1,70 m gelbraune Dygyttja, vollstindig durchsetzt mit Myrio-
phyllum alternifolium.

1,70—1,72 m Sand.

1,72—1,80 m Ton.
Sand.

Der Fossilgehalt ist folgender:

1,72—1,80 m. Der Ton ist wieder reich an den Blittern der
subarktischen Flora mit Salix myrtilloides, S. herbacea u. a. m.
Mikroskopisch: Pollen von Betula, Pinus, Salix, Hippophae, Um-
belliferen, cf. Polygonum Bistorta, Cyperaceen und Gramineen;
ferner Pediastrum muticum, einmal Myriophyllumblittchen.

1,40—1,70 m. Makroskopisch: Myriophyllum, Kiefernsamen,
Blatt von Betula cf. pubescens. Mikroskopisch: Pollen von Pinus,
Betula, Salix, Quercus, Gramineen, Umbelliferen, cf. Plantago,
Myriophyllum alternifolium, Ericaceentetraden, Sporen von Athyrium,
Pilzen, Sphagnum, Lycopodium cf. selago, Isoetes echinospora;
Blattreste von Sphagnum, Hypnum und Myriophyllum, Blatthaare
von Nuphar, Blattschuppen von Betula (?), Treppengefafie, Algen-
faden (Cladophora!?) und Diatomeen. Chitin, Arcella.

0,85—1,40 m. Neben dem oben genannten Pollen der von
Hasel, Erle, Ulme und zuletzt Linde. Neue Sporentypen stammen
von Equisetum limosum und Aspidium spinulosum; sonst ist das
Bild unveriindert, immer noch Hypnum- und Myriophyllumblatt-
fragmente, Algenfiden, Diatomeen, (Surirella elegans, Melosira spec.,
Eunotia spec. Epithemia turgida, Gomphonema acuminatum usw.)
und Chitin (Cladocerenschalen), Spongillanadeln. Die Sediment-
struktur zeigt iiberwiegend Feindetritus (809,), wenig Sand und
Grobdetritus (je ca. 10°%,) und reichlich Humine.

0,75—0,80 m. Der Feindetritusgehalt sinkt auf ca. 509, da-
neben dominiert feiner Sand (40°9,) ein geringer Rest sind Grob-
detritus, Pollen und Sporen?!). Die Humine sind verschwunden.
Pollen, Sporen und Gewebefragmente zeigen deutliche Korrosions-

1) Es handelt sich bei diesen Angaben lediglich um eine Abschiatzung
des mikroskopischen Bildes.



31]

Litoralprofil.

Tabelle III.

DIE POSTGLAZIALE KLIMA- U. VEGETATIONSGESCHICHTE D. SCHLUCHSEES.

! MO OMagO oM | = ©
i ow© 0, LN LN A
| @ — NS NN oMmN— | 8 ng,, Y+ w
‘ R~
EX) 0 omem w | o
= e~ « < P Sy 1R +
BN
o 0o oy w1 | ©
) ) o ‘-°°-°L~%>v-<oov-q ® g
© o NN O | 6 ©m
o 2t ' .60, 1890 2 A
B CHS NOSCPFIm¥T | G o
! o0 r
|
‘ = oo =
‘ < oI S= =+0ZR{Jwx = 4+ 44+
N = 00000y H O — — VO Q| o —00
;= o BN H LS G CR ] e
i [ —
= | e & ©men o |lo me
< oderd S Neagen o v <H ®m = —oq
no 10 = 00 0 8 o0 o o wen
o 2% =R m
Qv 0 D v L= O v o T >
‘ S IET RE=D 0 § ] e
i —
“ oo~ 0 oNad — M 0
S B © S = — R
| = N%N ] o § — OX
| o k=Y 0O oIN® =9 <+ ce
I o oX-t=Y o ) < o
= Sy NN g o ﬁ O"+ +
Q o <0 =0 - | o 0 ©
G, <+ % AN a1 32
= | @g¥nvad Ao Z|E ® 9
= P @© © @™ ©
@ L N R > IS -
— m:g‘" =) (= = + 4=
< o N ®© =N o= ~ oM
S SR . L AR
« FEEO™ S = S s
© © 6 e 0 VN — 0
o] O%HNNOO S < + o
= — =) Iy oo
R L RX LN 292
] 755“)(.\”\1 oS = + =3
o) Q10 O o
< o R N
© oo < 0 ~ ©
< R L A
— [Be B =3 < =)
® 010 o) =) o1
x LR 22
=~ | 8x=° S = + e
= 0 00 ) ) o |8 = mm
2 0N i LR
o &
2 | AR 3|8 = 3
2 QN3 o1 o)
B | Lz~ g 2
o = < 0
1<) ~ o n O N g w0
=N
— | @@=~ 51 % O
= © =0 o | o
= RO Y ]
— Sl 0 =18 =
o o1
SN B ] (2]
@® N o o~ é 3| S
i
(]
=1 2 e
5 g 3.0 0 SR o | @ | . |
g° mmm@wo:ﬁdﬁ‘ﬁmqjmo w ﬁ&:zg

1 Die Auszdhlung (80 cm) ist infolge der Zersetzung der Pollen etwas unsicher.
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erscheinungen und sind meist nur schwer zu identifizieren. Am
besten erhalten sind die Sporen, vor allem Athyrium und die neu
und massenhaft auftretenden Mikrosporen von Isoetes lacustris. Die
Myriophyllumblattreste fehlen, zu erkennen sind nur einige glatte,
langzellige Radizellen. — An neuen Pollen erscheinen solche von
Abies Fagus und Picea. Spongillanadeln.

0,75—0,0 m. Charakteristisch sind die jetzt iiberall hiufigen
Epidermisfetzen von Phragmites und Equisetum (limosum) daneben fehlt
es wieder nicht an Myriophyllum-, Hypnum- und Sphagnumbliittchen ;
ferner : glatte Radizellen, Treppengefile, Sternhaare von Nymphaceen,
Pinusspaltofinungen, Sporen von Equisetum, Isoetes lacustris und
I. echinospora, Athyrium spec., Sphagnum spec. und Lycopodium

cm
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180

% 1020 30 40 S50 60 70 80 90 160 120 140
Abb. 10, (Diagr. 3.)

spec. Zu dem bekannten Waldbaumpolleninventar kommt neu
Carpinus Betulus. An Kréduterpollen sind nur noch Gramineen- und
Cyperaceenpollen und Ericaceentetraden zu entdecken. Neben die
iiblichen Diatomeen tritt in 1,20 m Cymbella cuspidata.

Equisetumrhizome durchsetzen wieder sekundir die ganze
Schichtfolge bis in eine Tiefe von 1,80 m.

Die statistische Auszéhlung der Pollen ergab folgendes Bild
(Tabelle III, Diagramm 3) (Abb. 10).

Der unterste Ton mit der arktischen Flora enthilt wieder den
Weidengipfel mit 74 °,. Vergleichen wir nun aber den weiteren
Verlauf des Diagrammes mit dem im ufernahen Ahadelta, so ergibt
sich eine merkwiirdige Dissonanz: Gerade die Diagrammabschnitte,
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die dort besonders ausgepriigt erscheinen, wie der Aufstieg zum
1. Kieferngipfel und der Verlauf des Eichenmischwaldes sind hier
ganz unterdriickt. Besonders auffillig ist das Fehlen der Eichen-
mischwaldentwicklung, die offenbar in dem Tonband von 10 cm
Michtigkeit zusammengeschoben ist, oder, was nach dem hohen
Haselprozentsatz an der oberen Grenze des Tones noch wahrschein-
licher ist, ganz ausfillt. Allerdings kann hier auch die selektive
Erhaltung des Pollens eine Rolle spielen.

Ich wurde dadurch in der Vermutung bestdirkt, dal es sich
bei diesem weiBen Tonband um einen Niveausenkungshorizont
handelt, wobei eine urspriinglich dunkle Mudde ausgetrocknet und
ausgebleicht wurde. Dies legte zuerst der mikroskopische Befund
nahe, der iiberall Verwitterung und Zersetzung zeigte.

Tatséchlich wird auch die liegende dunkle Mudde durch Aus-
trocknen weil und erwirmt man noch ein wenig, so bleibt sie
auch beim Wiederbefeuchten weil. Die Pollen bieten dann ein
dhnlich korrodiertes Bild wie in der natiirlichen weilen Tonmudde.
Erwirmt man zu stark, so tritt Verkohlung ein und die Tonmudde
wird und bleibt wieder schwarz. Wie in den iibrigen Sedimenten,
so fehlt iibrigens auch hier jede Spur von Kalk.

Wichtig ist ferner gleich an dieser Stelle zu betonen, dafl
dieses weifle Muddeband um den ganzen Schluchsee herum zu ver-
folgen ist, wo es litoral iiberhaupt nur zu einem Muddeabsatz kam.

Die hiufigen Schwankungen der Birkenkurve in ihrem sekun-
diren Anstieg traten erst bei dichtester Probeentnahme zutage. Ob
die Schwankungen nur zufillig lokal sind, oder ob sie allgemeineren
Vegetationsverschiebungen entsprechen, 148t sich schwer entscheiden,
bevor sich nicht solche Kurvenverlaufe in einem Gebiet hiufiger
wiederholen. Der zweite Kieferngipfel erscheint hier relativ etwas
niedrig, wohl vor allem deshalb, weil der Eichenmischwald — zu-
nichst nur vertreten durch die Ulme — von vornherein sich viel
kriftiger bemerkbar macht als in anderen Diagrammen.

Linienprofil.

Die Ldsung der in dem obigen Diagramm aufgegebenen Ritsel
erfolgt in einem Profil ca. 10—20 m weiter Seebruck zu, wo ein
kleines B#chlein sich quer zum Ufer eingefressen hat und einen
Querschnitt durch die ganze litorale Sedimentation liefert. Die
organogenen Ablagerungen sind zwar bereits nicht mehr so michtig

und betragen maximal nur etwas iiber einen Meter. Dafiir ist die
Berichte XXX, 1 u. 2. 3
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ganze Lagerung noch normal und sind hier keine Verrutschungen
oder Abbriiche erfolgt.

Die Uferbank selbst besteht aus verbackenen Sanden, die see-
wirts in die aus dem Delta bekannten Bindertone?!) iibergehen.
Von den lockeren Sanden macht sich hier naturgemifl nur wenig
bemerkbar. In der aufliegenden Mudde erscheint jetzt das weille
Tonmuddeband im Querschnitt. Es geht uferwiirts in eine Sand-
bank iiber, vor der eine Menge eingerolltes Holz (Pinus) liegt.
Seewirts beginnt es nach ca. 15 m abzusinken und auszukeilen.
Es setzt sich fort in einer feinen Sandschicht mit Myriophyllum
alternifolium, die eine #ltere gelbbraune Tonmudde von einem
offenbar jiingeren rotbraunen Dy trennt. M. E. kann dieses Bild
gar nicht anders als durch Niveausenkung erklirt werden. Dort,
wo die weille Mudde in die Sandbank iibergeht und Schwemmholz
sich anhduft, sehen wir das alte Ufer lebendig werden.

Sonst waren nur wenig Differenzierungen wahrzunehmen, hoch-
stens, dafl im Dy, ca. 30 cm unter der Oberfliche Equisetum limo-
sum und Phragmites anstehend sich h#uften. Oberfliichlich sind in
3—5 m Tiefe Eisenockerbildungen auffillig, wie sie fossil in dieser
Ausbildung nie gefunden wurden.

Nun sollte sich die Pollenanalyse wieder als wertvolles Hilfs-
mittel erweisen. Vielleicht lief sich mikroskopisch die einheitlich
erscheinende Sedimentation differenzieren und nach dem Vorgange
von LUNDQUIST verschiedene ,Zeitzonen“ herausarbeiten. Den
AnstoB zur Aufstellung eines Linienprofils gab die Entdeckung, dall
dort, wo die haselzeitliche Tonmudde sich in eine feine Sandschicht
fortsetzt, ein Sedimentationshiatus von 5000—6000 Jahren besteht.
Unter der Kontaktlinie waren da nur Pinus-, Betula- und Salix-
pollen zu finden, wihrend die Sedimente dariiber der Zeit des
ersten Buchengipfels angehoren.

Die Ergebnisse einer Untersuchung von ca. 40 Proben sind in
Abb. 11 niedergelegt. Dadurch wird auch das Diagramm 3 ver-
stindlich. Der Aufstieg zum I. Kieferngipfel ist uns dort seewirts
entschliipft. Es ist eben bei Seesedimenten nie gleichgiiltig wo man
ein Profil untersucht. Abhéngig von der Hohe des Seespiegelstandes
wandert die obere Grenze der Sedimentation nach oben oder unten.

Die Weidengipfeltone fehlen leider an dieser Stelle. Ein Ver-
gleich mit den Profilen #hnlicher Anrisse zeigte aber, dal sie auf

1) Wie iiberall, so erwiesen sich auch hier die Bindertone als fossilleer!
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jeden Fall weiter nach oben reichen als die folgenden Sedimente,

Vielleicht ge-

die den Anstieg zum ersten Kieferngipfel enthalten.
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hért im vorliegenden Profil ein feines graues (ca. 1 ¢cm michtiges)
aber fossilfreies Tonband dazu, das hoch gegen das Ufer hinauf-
reicht.

Tief hinab aber riickt die Sedimentation, die vor dem ersten
Kieferngipfel abgelagert wurde. Der Seespiegel sank wohl unter
das heutige Durchschnittsniveau. Dafiir spricht auch die Hiufung
von Myriophyllum alternifolium, die sogar synchron noch viel
tiefer, sublitoral zu finden ist, in einer Tiefe unter dem heutigen
Seewasserspiegel (3—5 m und mehr), in der heute diese Pflanze nicht
mehr wichst, wo zum mindesten nicht ihr Vegetationsoptimum und
-maximum liegt.

Jetzt, mit dem sekundiren Birkenanstieg beginnen sich die
Ablagerungen wieder nach oben zu verschieben. Mit ihnen wandert
ganz entsprechend Myriophyllum, das aber aus nicht ganz ersicht-
lichen Griinden rasch an Vegetationsintensitit verliert (schwichere
Sonneneinstrahlung !?). Der Seespiegel steigt!

Ein Niveauhobepunkt wird mit der Kiefern-Haselzeit erreicht,
bei einer Haselvertretung von 50—80 Y%,. Die Mudde streicht mit
einem solchen Pollenspektrum uferwirts unter der hangenden
neichenmischwaldzeitlichen® Sandbank aus. Eine Unmenge von
Kiefernholzstiickchen und Kiefernzapfen sind hier eingerollt; soweit
die Zapfen noch zu erkennen sind, gehoren sie Pinus silvestris an.

Darauf muB ein sehr rasches Sinken des Seespiegels erfolgt
sein. Die Sedimentation in der Zeit einer Haselvertretung von
100 %, geschieht nur wieder in griflerer Tiefe. Gleichzeitig er-
scheint hier noch einmal geh#ufter Myriophyllum. Mit dem Hohe-
punkt der Haselkurve oder unmittelbar darnach werden durch-
schnittlich so tiefe Wasserstiinde erreicht, daB die Mudde trocken-
gelegt wurde. — Der Seespiegel mag etwa 1,25 m unter dem
heutigen Normalwasser gestanden haben. Soweit ich es iibersehe,
liegen diese Zahlen noch im Bereich der Moglichkeiten, die die
Auslaufschwelle bei Seebruck 1iBt. Zudem machte mich Herr
Oberbergrat Dr. K. SCHNARRENBERGER darauf aufmerksam, daB mit
dem oberflichlichen Versiegen des Abflusses der See noch keines-
wegs stagniere, sondern noch lange unterirdisch durch den Schutt
im Grundwasser abfliefe. Es besteht also kein Grund an eine Ab-
fluBlosigkeit des Schluchsees zu denken.

Ahnlich rasch wie die Niveausenkung muB auch wieder die
Niveauhebung erfolgt sein. Im uferzugewandten Teil wird unter
dem Einfluf der Wellenbewegungen das Tonmuddeband aufgelockert
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und oberflichlich etwas zerstiickelt. Zwischen die Fugen und in
diinner Linse iiber das weile Tonband legt sich Dy, der gerade
das letzte Drittel der Eichenmischwaldentwicklung enthilt. (Eichen-
dominanz und Erlenanstieg.) Die weitere Tannenzeit ist nur ganz
hochgeschoben im Profil zu finden. Der Seespiegelstand wird jetzt
unserem heutigen Normal- oder Hochwasser entsprochen haben.

Mit der Herrschaft der Buche, verschiebt sich plotzlich die
Sedimentation wieder nach unten. Uferwirts entspricht ihr noch-
mals eine allerdings diesmal ziemlich flache Sandlinse. Abgeschlossen
wird die Periode durch die schon erwihnte Hiufung von Equisetum
und Phragmites, die auffillig weit seewirts zu verfolgen ist. Die
Seespiegelsenkung war aber zweifellos nicht so gro8 wie wihrend
der Hasel-Eichenmischwaldphase. Vielleicht wurde durchschnittlich
ein Niveau von der Hohe des heutigen Niederwassers gehalten.
Natiirlich wird es auch in jener Zeit frithjahrliche Hochwasser ge-
geben haben, aber sie waren nicht so groB und vor allem nicht
so lange anhaltend wie heute, so dall auch eine Ufer- und Sumpf-
vegetation tiefer gegen den See hinabdringen konnte, als es unter
anderen Bedingungen mdglich gewesen wire.

Mit dem Anstieg der Fichte und dem abermaligen Uberwiegen
der Tanne iiber die Buche beginnen die Dyablagerungen wieder
hoher zu greifen. Allerdings legen sich die Sedimente auch iiber
den buchenzeitlichen Dy in groBerer Tiefe. Aber entscheidend ist
die obere Sedimentationsgrenze, die von der Héhe des Wasser-
spiegels abhingig ist und eine bestimmte Entfernung von ihr einhilt.

Noch einmal scheint sich aber, und zwar mit jiingster histo-
rischer Zeit eine Senkung des Wasserspiegels bemerkbar zu machen.
Bei hohen Fichtenwerten iiberschneidet die Buche die Tanne zum
zweiten Male. Die Ablagerungen sind nur wieder auf die grioBere
Tiefe beschrinkt.

Jingere litorale Profile.

Noch sind aber gerade die jiingsten Entwicklungsphasen des
Sees am wenigsten geklirt. Deshalb seien noch ein paar weitere
Beobachtungen, die sich auf den jiingsten Aufbau der Uferbank
beziehen besprochen.

Auf dem ganzen Uferstreifen am Wolfsgrund fielen recht hiufig
Erlen- und Birkenstubben auf, die bis 10 m vor der heutigen Ufer-
linie stocken, in einer Zone in der gegenwirtig lingst nicht ein-
mal mehr die Macrocarices, geschweige denn Birken oder Erlen ge-
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deihen konnen. Diese Stubben sitzen in einem telmatischen Torf,
der wechselnd aus Phragmites und Carex oder aus Scheuzeria mit
Sphagnum und Menyanthessamen besteht. Der pollenanalytischen
Zusammensetzung nach sind diese Torfe nicht immer gleichaltrig.
Einmal gehdren sie zum I. Buchengipfel, ein andermal sind sie sehr
jung mit schon hohen Pinus- und Piceawerten und der zweiten
Buchendominanz. Wie die Profile eines Aufrisses, der etwas hinter
der heutigen Uferlinie, aber wieder parallel mit ihr liegt, zeigten,
kann tatsichlich beiden Vegetationsphasen ein Holzhorizont ent-
sprechen.

Der Aufbau der Profile ist folgender: (von oben nach unten).

0— 30 cm Caricetum, Phragmites nur noch ganz vereinzelt!
30— 60 cm Betuletum-Phragmitetum (4 Eriophorum) II. Buchen-
gipfel.
60— 80 cm Phragmitetum - Caricetum (4~ Sphagnum) II. Abies-
dominanz!
8—110 cm Betuletum-Scheuchzerietum (-+ Alnus und Phragmites)
I. Buchengipfel mit voraneilendem Erlengipfel.
110—120 cm Equisitetum, atlantische Abiesdominanz.
Dy.

Interessant sind im Equisitetum Blattlagen von Salix aurita.
Durchgehend im ganzen Profil sind zu finden: Menyanthessamen,
Fichtenzapfen, Rhizome von Polygonum Bistorta, Puppenhiillen und
Fliigeldecken von Donatien. Mikroskopisch erscheinen dazu: Sper-
matophoren von Chantocamptus, Cocconhiillen von Rhabdocdliden,
Eier von Macrobiotus echinogenitus, Cladocerenschalen, Arcella
u. a. m. Botanisch fillt neben den bekannten Farnsporen (Athyrium
spec. Aspidium filix mas) besonders das Hochmoormycel auf, das
vor allem das obere Betuletum reichlich durchsetzt.

Trotzdem 148t sich die Zugehdrigkeit der Stubben auf der Ufer-
bank nicht sicher entscheiden. Ich haber eher den Eindruck, als
ob sie alle zum jlingsten Holzhorizont gehdrten, der noch weit in
die historische Zeit hineinragen muf. Dann wire also in den aller-
letzten Jahrhunderten wieder an stirkere Uberflutungen zu denken ?
So schien es ja schon im Deltagebiet, wo iiber einer jungen humifizierten
Mudde oberflichlich noch einmal Sand lag! Schliefilich erfuhr ich aber,
daB der Schluchsee schon seit Anfang des letzten Jahrhunderts,
vielleicht schon frither von St. Blasien aus bewirtschaftet wurde
mit der Konzession fiir eine Seespiegelschwankung von 1,80 m.
Die Amplitude dieser Kkiinstlichen Spiegelschwankung ist wohl
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grofler als die normale Wasserstandsdifferenz am Schluchsee be-
tragen wiirde. Vor allem wird wohl dabei der Hochwasserstand
langer als gewdshnlich gehalten werden, was zur Geniige diese
jungen Erosionserscheinungen im Litoral und auch im Ahaer Delta-
gebiet erklirt.

SchlieBlich sei noch mit ein paar Worten auf die litorale
Schichtfolge an anderen Stellen des Schluchsees eingegangen.

Wie schon betont zieht das weille Tonband allen Profilen ent-
lang und gehdrt auch immer — wie Stichproben zeigen — der-
selben Hasel-Eichenmischwaldphase an. Dort, wo die litorale Sedi-
mentation seltlich angeschnitten ist, kann wieder dasselbe Verhalten
der Schicht, ihr Auskeilen gegen den See usw. festgestellt werden.

In der hoher gelegenen Mulde hinter dem glazial aufgestauten
Wall bei Seebruck konnen wir am N- und O-Ufer #&hnliche Be-
obachtungen machen wie im Ahaer Delta. Eine untere braungelbe
Tonmudde, die die bekannte arktische Zwergstrauchflora enthilt,
wird durch eine Sandzwischenlagerung von einem eichenmischwald-
zeitlichen Dy getrennt und dieser wiederum durch Sand von einem
Schwemmtorf, der, wie vor allem die Fichtenzapfen verraten, einer
jlingeren Zeit angehort.

Auch dort, wo die Uferbank nur aus Sand besteht, lassen
sich in aufgeschlossenen Profilen Unterschiedlichkeiten feststellen,
ohne daB es allerdings beim Fehlen jeglicher Fossilien méglich
wire, irgendwelche Zuordnungen zu treffen. Vor allem fallen ziem-
lich regelméfig 10 und wieder 20 cm unter der Oberfliche starke
Eisenhydroxydeinlagerungen auf, fiir deren Entstehung man viel-
leicht auch wieder Seespiegelschwankungen verantwortlich machen
konnte. Sie zeigen zugleich, daf} Eisensedimente schon in #Hlterer
postglazialer Zeit gebildet worden sein miissen.

Weiterhin ist mir in der Oberflichengestaltung der Uferbank ?)
immer wieder parallel dem Ufer eine feine dreimalige Stufenbildung
aufgefallen, der eine dreimalige GerSllansammlung entspricht. Ihre
Entfernung von der heutigen Normaluferlinie betrigt etwa 4, 9 und
15 m. Die erste Gertllanhiufung mag durch das heutige Nieder-
wasser verursacht sein. Sind auch die anderen Linien alte Ufer-
linien? (Boreal und Subboreal). Wenn wir diese Erscheinungen
auch nicht weiter auszuwerten vermdgen, so sollen sie doch nicht
unerwihnt bleiben!

1) Und zwar vor allem dort, wo Muddeablagerungen fehlen.
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4. Das Fischbachdelta.

Nun mogen noch Profile besprochen sein, die in dem Delta des
Fischbachs unterhalb des Dorfes Schluchsee aufgeschlossen worden
waren. — Eine tiefe Erosionsschlucht zeigte bald wieder eine schone
und gewaltige Deltaschichtung, die von einer 1—2 m michtigen
Gerdllsohle iiberlagert ist. Abschliefend dariiber liegen wechselnd
Torf- und Sandschichten, im ganzen ebenfalls von 1—2 m Méachtig-
keit. Diese Torfbildungen sind bis nahe an das heutige Ufer heran
terrester oder semiterrester. Da sie aber bis in die Altesten Vege-
tationsentwicklungen zuriickreichen, wird hier am augenfilligsten
offenbar, daB der Schluchsee schon am Ende des Glazials nicht
hoher stand als heute.

Der postglaziale Zuwachs der Seehalde ist entsprechend der
geringeren Miachtigkeit des Deltas noch kleiner als im Ahaer Zuflub-
gebiet. Wieder erkennt man aber ganz vorn méchtige nach unten
anschwellende Lebertorfschichten, die durch Sandlagen getrennt
werden.

Sehr schone, hunderte von Metern lange Profile traten beim
Ablassen des Sees durch Staffelbriiche zutage, die parallel dem
Ufer ca. 10—20 m landeinwirts mit einer Sprunghthe von ca. 2 m
erfolgten. Wieder konnte auf diese Weise besonders klar erkannt
werden, was nur lokale Zufilligkeit oder was fiir die ganze Delta-
sedimentation Regel ist. Die Untersuchung der Profile wurde vor
allem dadurch interessant, daBl an dieser Stelle ein Feuersteinsplitter

gefunden wurde; ferner trat die erste Entwicklung der Baumfolge
besonders klar zutage.

Durchweg wiederholt sich folgender Schichtenaufbau: Von
oben nach unten:
0— b5 cm erdige Wurzelschicht der Grasnarbe.
5— 15 cm sandig-lehmiger Torf.
15— 380 cm schwarz humifizierte Moorerde mit Stubben (Birke) und
héufigen Brandhorizonten.
30— 50 cm sandig-lehmiger Torf.
50— 80 cm schwarz humifizierte Moorerde mit Stubben (Birke,
Kiefer) und Brandhorizonten.
80—100 cm Sand oder eine ganz sandige, feste, hellbraune Mudde
90 cm: Silex.
100—120 c¢cm wechselnd hell sandiger oder schwarz humifizierter Torf.
Gerdllsohle.
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Sieht man von den Holzfunden ab, so konnen in diesen Torfen
kaum makroskopische Funde gemacht werden. In 110 ecm fand
ich einmal einen Zapfen der Waldkiefer, in 30—50 cm einen solchen
der Fichte. Um so reicher ist die mikroskopische Flora:
100—120 cm: Pollen von Betula, Pinus, Salix, Hippophae, Cy-
peraceen und Gramineen, cf. Galium palustre, cf. Polygonum Bistorta,
Compositen und Umbelliferen. Ericaceentetraden. Sporen von
Pilzen, Sphagnum (besonders in 100 cm) und von Lycopodium cf.
selago. — Epidermisfetzen von Sphagnum und Scheuchzeria, be-
sonders in tieferen Lagen sehr hiufig Pustelradizellen und glatte
Radizellen von Carex (mindestens 4 verschiedene Arten, u. a. C.
Goudenoughii und C. limosa), Hypnumbléttchen. Chitin.

Diese unterste Schicht wiare nach der Haufigkeit der mikro-
skopischen Bestandteile zunichst als ein Caricetum-(Scheuchzerietum)
(108—120 cm), dann als ein Sphagnetum (100—108 cm) anzusprechen.

Abb. 12. Silex des Fischbachdeltas.

90 cm unter der Erdoberfliche fand ich in der festen sandigen
Mudde den Feuersteinsplitter. Das Material ist zweifellos ortsfremd
und diirfte nach der liebenswiirdigen Auskunft Geh. Hofrat Prof.
Dr. DEECKES am ehesten aus dem obersten Jura stammen. Die
Linge des Silex betrigt 5 cm, seine Breite 2 cm und die Hohe
1,2 cm (vgl. Abb. 12). Es handelt sich um einen Dreikant, der
aus einem Feuersteinknollen herausgeschlagen, aber kaum retuschiert
ist (Abspliss). Eine Zuordnung ist leider nicht moglich. Seine
Lagerung, die nach der Ausbildung der entsprechenden Schichten
sicher indigen ist, it ein spitpaliolithisches (bis mesolithisches)
Alter vermuten. Wir befinden uns gerade im sekundiren Birkengipfel.
Die Hasel ist mit 20 °/, im Anstieg begriffen, Erle und Eiche haben
je erst 19,. Eine horizontale Verschwemmung erscheint iibrigens
nach der Art der Lagerstitte nicht ausgeschlossen. Der Silex wird
hier zuletzt unter dem Spiegel des Schluchsees, allerdings in aller-
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nichster Niahe des Ufers gelegen sein. Die Paldolithiker selbst
mogen ja auch einerseits am Ufer des Sees, andererseits am Rande
des Fischbachs gesessen sein.

Uber die Fossilien der Torfe zwischen 0 und 80 cm ist nur
wenig zu sagen. Mikroskopisch findet man ganz vereinzelt einmal
Radizellen, Neben den Baumpollen sind hiufig Ericaceentretraden,
Cyperaceenpollen, Athyriumsporen, Sphagnumsporen; letztere be-
sonders hiufig zwischen 15 und 40 cm.

Tabelle IV. Fischbach.

Téife 120 | 118] 113 | 111 108] 105 100 90‘i 8580(67| 52| 40| 30| 26 15 10
|
B | 17,7266 33 26362,863,2122,3634 19,471 |73 |71,842,333,525,8315 14
P | 48 45/ 07 09 24(11,3727730767.9 10| |13 1.3, 1,5 0,6 2,7 17
S | 774681| 6617273471254 49 28 29 09 06 1 06 36
Sa | 31 | 52| 551 21| 21| 21 4 11 1 1 2 3
sb | 17 53| 33 59l 20! 6| 21 2 2 10 1 1
Co 19,240,760 | 14(15,5) 53 9 | 12| 9 7
Ul 719 5 11 0,5 0,6
T 296 739 10,6
Q 19/ 48 59 | 48 06! 45 34 1,7 3

EM 19 9716/17| 87/ 06| 5 46 17 8
Al 06 09 ' |3|5 48179 221271198 3
F : i 0,9 8,616,5244225 16
Ab 3,827,81185126 7,2 24
Pe ‘ 06 2 ! 10,8 23

I | |
sa | 62 ’154 133‘110( 121\ 106' 121} 124 145%160114% 119 159!218' 16911211167
Di | 13| 46| 266/ 91784 339 470 Co ‘
Hip | 12,9] 521 37| 5,4 1,6 0,9 09 | *

C - G[219/3'615/195,4!53/6138,7,61.3 3,3 [ 13,4 2,9| 4 19 13‘ 0,627 13
Tet | 4,8 54 0,6 09 1,9 } 13, 6
Ath 0,7 134 8|1/19158 05 34|45 17

|

C+ G = Cyperaceen- und Gramineenpollen, prozentual bezogen auf die
Pollensumme ohne Corylus. Tet = Ericaceentetraden.

Die Ausziéhlung der Bliitenstaubkorner ergab folgendes Bild
(Tabelle 1V, Diagramm 4) (Abb. 13):

Besonders klar erscheint die erste Phase der Baumentwicklung.
Dabei ist der Pollenreichtum der entsprechenden Schichten schon
erstaunlich groB. In 113 cm Tiefe bedurfte es kaum eines halben
Deckglases, bis schon iiber hundert Pollen gezihlt waren. Bei
gleichbleibender Spirlichkeit der Kiefer erscheint diese dann ge-
rade hier gegeniiber Weide und Birke deprimiert.

Die Weidenphase beginnt mit dem maximalen Wert von 77,4 9/,
ebenso erreicht die Birke in ihrem ersten Gipfel nur hier 63,2 9.
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" Der sporadische Erlenpollen in 118 cm Tiefe diirfte von der Griin-
erle stammen. Besonders drastisch ausgeprigt ist auch der sekun-
dire Birkenanstieg, der mit 63,4 °/, die Kiefernkurve iiberschneidet.
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Abb. 13. (Diagr. 4.)

Die weitere Vegetationsentwicklung bleibt etwas wuniibersichtlich
durch eine lokale Birken- und Erlendominanz.

Trotzdem ist die bekannte Baumfolge gut zu erkennen. Zu-
niachst Hasel-Eichenmischwald; der kleine Kieferngipfel am Ende
dieser Periode ist wohl ebenfalls lokal bedingt. Unter dem Holz
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der entsprechenden Schicht wurde ja auch das der Kiefer gefunden.
Dann folgt die Tannenphase, schlieBlich die Buchendominanz; das Profil
schlieBt ab mit dem Fichtenanstieg und dem zweiten Tannengipfel.

Wieder erlaubt die wechselnde Schichtfolge infolge ihrer durch-
gehend gleichmifBigen Ausbildung Riickschliisse auf eine stirkere
und schwichere Wasserfiihrung der Biche iiber dem Delta und auf
einen wechselnden Wasserstand des Schluchsees. Eventuell nieder-
schlagsarme Zeiten fallen so mit der Birken-Weidenphase und dem
ersten Kiefernanstieg, mit der Eichenmischwaldzeit und der Buchen-
zeit zusammen. Fiir die Trockenheit des Klimas konnte auch die
Humifizierung der entsprechenden Schichten verwertet werden.
Mit der Weiden - Birken - Kiefernperiode muBl der Seespiegel zudem
wesentlich tiefer als heute gestanden haben. Die semiterrestren Torfe,
die Stubben und Brandhorizonte (Blitzschlige !) liegen weit unter dem
heutigen Normalwasser. Das zeigte klar der Wiederaufstau des
Schluchsees im November 1930. Umgekehrt fallen die stirkeren Delta-
iiberflutungen mit dem sekundiren Birkenanstieg, mit der Tannen-
phase und in jiingster Zeit mit dem zweiten Tannengipfel zusammen.

Das Fehlen der abschlieBenden zweiten Buchendominanz kann
ebenfalls klimatisch, aber auch O6kologisch bedingt sein oder mit
der NutznieBung der Wiesen zusammenhingen.

Ubrigens ist der Fazieswechsel der Schichten meist noch viel
krasser ausgeprigt als in dem oben beschriebenen Profil. Da
folgen dann z. B. von oben nach unten:

0— b5 cm erdige Wurzelschicht.

5— 15 cm Sand, jiingere Uberschwemmungen !

15— 30 cm humifizierter Torf, Stubben, Buchenzeit!

30— 50 cm zundichst bis ca. 40 cm sandige Mudde, dann in
reinen Sand iibergehend (40 —50 cm), tannenzeitliche
Uberschwemmungen.

50— 70 cm Betuletum. Eichenmischwaldzeit.

70—100 cm grobes Geroll.

100—110 cm telmatischer Torf, Weiden-Birkenphase, erster Kiefern-
anstieg.

5. Die klimatische Bedingtheit des Schichtwechsels.

Wir haben im Voraufgehenden versucht zundchst die Dinge
so darzustellen wie sie sind und uns einer Deutung wenn irgend
moglich zu enthalten. Vor allem sollte nicht jedes Profil uns schon
in Versuchung bringen weittragende klimatische Schliisse daran zu-
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kniipfen. Wird doch in den letzten Jahren immer Kklarer, wie
mannigtaltig die Verursachungen des Schichtwechsels in Mooren
und Seesedimenten sein konnen.

SchlieBllich ergab sich aber von Profil zu Profil immer mehr
eine solche Gleichsinnigkeit, Ubereinstimmung und Erginzung in
Aufbau und Wechselfolge, daB es einfach nicht mehr mdglich war,
einer klimatischen Deutung auszuweichen und demgegeniiber alle
anderen Denkmoglichkeiten gezwungen erscheinen mufiten. Zudem
besteht im wesentlichen eine glinzende Ubereinstimmung mit den
fiir fast ganz Mitteleuropa ermittelten postglazialen Klimaschwan-
kungen und mit den Gleichsetzungen, wie sie schon P. STARK und
W. BroCHE, vorwiegend aus der Okologie der Baumfolge heraus fiir
den Schwarzwald getroffen haben. Dariiber hinaus bringt aber
unser Material Licht in das noch wenig erforschte nacheiszeitliche
Klima.

So hatten wir denn im Ahaer Delta gesehen, daB der Wechsel
von Mudde und Sand moglicherweise auf einen klimatisch bedingten
Wechsel stirkerer und schwiicherer Wasserfiihrung der Biche zuriick-
zufilhren wire. Trockene Perioden wiirden dann dem Aufstieg zum
ersten Kieferngipfel (mit der vorangehenden Weiden-Birkenphase)
und der Eichenmischwaldentwicklung entsprecher. Tatsdchlich
ergab sich in dem litoralen Profil (Diagramm 3) gerade in jenen
Diagrammabschnitten wieder eine Stoérung, die in schéner Uber-
einstimmung mit der bei der Erklirung der Ahabachprofile aufge-
tauchten Vermutung in dem Sinne ihre Aufklirung fand, daB in
jenen Entwicklungsphasen auch eine Seespiegelsenkung stattgefunden
haben mubBte.

Mit dem Augenblick mit dem dann iiber dem Delta neue Sand-
schiittungen einsetzen, oder im Diagramm 1 Schwemmholz auftritt,
also mit dem sekundiren Birkenanstieg und dem Ende der Eichen-
mischwaldzeit ist denn auch litoral, immer ganz synchron, ein
Steigen des Seespiegels festzustellen. SchlieBlich haben wir zuletzt
noch gesehen, daf auch iiber dem Fischbachdelta oder im See-
brucker Litoral (vgl. 8. 39) Torf und Sand zeitlich in genau der gleichen
Weise wechseln wie im Ahaer Delta. Die Torfe des ersten Kiefern-
anstiegs und der Eichenmischwaldzeit sind hier zudem semiterrester,
liegen auf einer Fliche, die heute vom Normalwasser iiberspiilt
wire und sprechen so in zweifachem Sinn fiir die Trockenheit der
Periode. Ubrigens haben wir ja auch im Ahaer Deltagebiet schon
solche telmatischen Torfe und ebenfalls unter dem heutigen See-
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spiegelstand gehabt (vgl. S. 26). Die Trockenheit der Eichenmisch-
waldzeit wurde auflerdem durch die Vorgénge im Feldmoos: Ver-
landung einer riesenhaften Fldache innerhalb kiirzester Zeit, weiter
durch die Trockenhorizonte in dem Krummenbachprofil und dem
Profil S. 25 erginzend bestitigt.

Es handelt sich hier offensichtlich um den borealen Abschnitt
des BLYTT-SERNANDER'schen Klimaschemas, wie die nachfolgende
feuchte Klimaentwicklung dem atlantischen entsprechen mag. Die
feuchte Periode, die sich mit dem sekundiren Birkenanstieg deckt
entspriche dann dem Priboreal. Die trockene Weiden-Birken-
Kiefernphase wire noch subarktisch zu nennen.

Und nun, ganz analog der zweiten postglazialen Trockenphase
BLYTT-SERNANDER's, dem Subboreal, setzt auch bei uns wieder mit
der Buchenphase ganz einheitlich und in allen Profilen ein Sedi-
mentationswechsel ein, der fiir eine erneute Trockenheit des Klimas
spricht. Verlandungen im Ahaer ZufluBgebiet (Diagramm 1 und 2),
die zudem unter dem heutigen Normalnivean des Sees erfolgten,
Ausbildung von Stubbenhorizonten iiber dem Ahaer, wie iiber dem
Fischbachdelta, wieder litoral' erkennbare Seespiegelsenkung. Da-
mit verbunden bilden sich auf weiten Uferbankstrecken, die heute
vom Wasser iiberspiilt werden semiterrestre Torfe.

SchlieBlich ist auch das zweite Aufkommen der Tanne im
Tannen-Buchenverhiltnis iiberall mit einem nochmaligen Wechsel
der Sedimente, die fiir eine Zunahme der Niederschlige sprechen, ver-
kniipft. Wir wiren damit in der subatlantischen Phase des Klima-
schemas. Synchron sind z. B. die Uberschwemmungstone mit den
Diatomeen im Ahaer ufernahen Gebiet (Diagramm 2), die Sand-
schiittung des Ahabachs, weiter (s. S. 44) die letzte Sandschiittung
iiber dem Fischbachdelta, das nochmalige Hochwandern der lito-
ralen Ablagerungen und die reinen Sphagnumtorfe in den Mooren. —
Ganz zuletzt aber, mit der zweiten Buchenbegiinstigung, legt die
Entwicklung in allen Profilen ein gegenwirtiges erneutes Nach-
lassen der Niederschlige nahe. Ich erinnere vor allem an die
litoralen Vorginge. Wieder erfolgt die Muddesedimentation nur
in groBerer Tiefe. Wieder bilden sich telmatische Torfe und stehen
Stubben auf heute im Wasser untergetauchten Uferflichen. Aber
genau gleichzeitig beginnt auch die letzte erneute Humifizierung
der Torfe oder Wollgrastorfbildung in den Ahaer Profilen.
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II. Allgemeiner Teil.

Bevor wir das reiche geologische Material im Zusammenhang
mit der Vegetationsentwicklung zu einer Geschichte des Schluchsees
verbinden konnen, miissen wir die Besonderheiten der Vegetations-
folge in der Umgebung des Sees und in dem See und Moor selbst
einer Betrachtung unterziehen. Vielleicht diirfen wir hieraus noch
weitere Bestitigungen und Verfeinernngen in der Erkenntnis der
Klimaschwankungen erhoffen. Die auffilligen Verschiebungen im
Waldbild der Umgebung erfolgen sowieso immer durchaus gleich-
sinnig mit dem Schichtwechsel in den Profilen (z. B. sekundérer
Birkenanstieg) und machen nicht zuletzt dessen klimatische Be-
dingtheit sinnfillig und unzweifelhaft.

A. Die Vegetationsentwicklung.

Zusammenfassend sei zundchst die Baumfolge vorausgestellt,
wie sie in allen Diagrammen zu erkennen war und wie sie uns
auch einen Anhaltspunkt fiir die weitere Gliederung unserer Be-
trachtung geben kann:

1. Weiden- und Birkenphase, Anstieg zum ersten Kieferngipfel
(Dryasphase).

2. Sekundirer Birkenanstieg.

3. Kiefern-Haselphase mit zweitem Kieferngipfel und steil an-

steigender Haselkurve.

Hasel-Eichenmischwaldphase.

Tannenphase.

Buchenphase.

Tannen-Buchenphase mit ansteigender Fichtenkurve und sekun-

ddrem Kiefernanstieg.

N T

1. Weiden-Birkenphase, I. Kieferndominanz (Dryasphase).

Viele Funde in Mittel- und Nordeuropa haben uns schon ge-
zeigt, dall nach dem unmittelbaren Riickzug der Gletscher eine
arktische Flora mit Zwergweiden und Zwergbirken einheitlich und
selbst in tiefen Lagen unsere Landschaften bedeckte. Da waren
auBerdem an groferen Biumen hochstens Kiefer und Birke zu
finden. — Fehlten makroskopische Funde, so hat die pollenanalytische
Forschung #hnliche Schliisse gezogen, wenn sie in den tiefsten
Schichten der Moore nur den Pollen der kilteresistentesten Hélzer :
Weide, Birke und Kiefer fand. Dabei lag die Vermutung nahe,
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daB der Bliitenstaub der Weide und Birke von arktischen Zwerg-
weiden und der arktischen Zwergbirke stammen moge. Durch die
GroBenmessung der Birkenpollen, konnte man in vielen Fillen diese
Vermutung bestétigt finden (K. BERTSCH).

Nur mehr durch solche mikroskopischen Beobachtungen war
dieses nachglaziale Vegetationsbild auch fiir den Schwarzwald er-
schlossen worden. In den tiefsten Schichten fanden sich nur die
Pollen von Weide, Birke und Kiefer. Allerdings war dabei die
Kiefer schon von vornherein in ganz dominierender Weise vor-
handen und riickten bald darauf wirmeliebende Geholze, wie Hasel
Eiche, Linde, Ulme usw. ein.

Wirkliche Anhaltspunkte fiir eine arktische Flora fehlten aber,
wenn man von den Riiminger Funden P. STARK’S im Vorlande des
Schwarzwaldes absieht. Hier bilden die Schluchseer Blitterfunde
eine notwendige und wertvolle Erginzung. Da wuchs sogar die
sonst ausgesprochen kalkholde Dryas octopetala an den Urgesteins-
hingen des Schwarzwaldes. Aber die Lebensbedingungen waren
ja damals noch ganz andere! Der kilteliebende Charakter der
Pflanzengesellschaft wird vor allem durch die recht hiufige Salix
herbacea demonstriert. Sie steigt nach der Angabe von SCHROTER
in den Alpen nicht unter 1800 m herunter. Soviel ich sehe ist ihr
fossiles Vorkommen wie auch das der Salix myrtilloides neu fiir
Siiddeutschland.

Wie {iberall so ist auch hier das nordische Geprige dieser
Dryasgesellschaft besonders auffillig. Salix myrtilloides und Betula
nana sind die absolut dominierenden Formen. Sie spielen eine
dhnlich groBe Rolle heute nur noch in nordischen Pflanzengesell-
schaften und tragen im Alpenvorland durchaus den Charakter von
Relikten.

Dall es neben diesen Zwergstriauchern nicht an Pflanzen und
Blumen fehlte, die auch heute noch hier gedeihen, zeigen die Funde
von Polygonum Bistortarhizomen, Vaccinium uliginosumblittern,
Pollen von Umbelliferen, cf. Melandrium rubrum, cf. Galium palustre,
Scheuchzeriaepidermis u. a. m. Wenn auch zumal bei den Pollen
nicht immer zwingende Artangaben moglich sind, so kann ihre
Erwihnung zunichst einmal den Sinn haben das Pflanzenbild ein
wenig zu beleben.

Die mikroskopische, pollenstatistische Untersuchung ergab
ferner, dafl mit der Kieferndominanz keineswegs die ilteste Vege-
tationsentwicklung fiir den Schwarzwald erschlossen war. Wir
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fanden, dafl dem noch vorausgeht: 1. eine Weidenphase, 2. eine
Birkenphase, 3. ein erster Kieferngipfel und 4. ein sekundérer
Birkenanstieg.

Die Weidenphase scheint vollkommener Ausdruck der makro-
skopisch gefundenen Tundrenvegetation zu sein. Trotzdem finden
sich die Blatter der arktischen Flora noch im Bereich der ersten
Kieferndominanz, ja noch wihrend des sekundiren Birkenanstiegs.
Bis dahin bleibt auch die absolute Hiufigkeit des Salixpollens an-
nihernd konstant. Mit der Herrschaft der Kiefer ist tatsichlich
die Machtstellung der gelindebedeckenden Tundrenvegetation noch
keineswegs gebrochen. Besondere Differenzierungen in der Lage
der einzelnen Blattarten waren nicht festzustellen. Betula nana,
ebenso wie Dryas kann in den untersten und obersten Schichten
stecken (Ahaer Delta).

In Verbindung mit den pollenstatistischen Untersuchungen sind
auch interessante Riickschliisse auf die Uppigkeit der Vegetation
moglich. FirBAS und v. PosT haben darauf aufmerksam gemacht,
da man z. B. aus einer relativ groflen Haufigkeit des Cyperaceen-
und Gramineenpollens gegeniiber dem Waldbaumpollen mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit auf eine geringe Geschlossenheit der
Baumbestinde schlieBen kann. So miissen wir uns auch unsere
Zwergstrauchformation zunichst wenig dicht vorstellen. Im Profil
des Fischbachdeltas hat im ersten Spektrum der Gramineen- und
Cyperaceenpollen verglichen mit der Waldbaumpollensumme einen
maximalen Wert von 219,3 %,. Aber noch innerhalb der Weiden-
dominanz verschiebt sich dann das Verhiltnis, wenn auch schwan-
kend (je nach Art des Torfes und Sandgehaltes?) zugunsten des
Baumpollens und zeigt die zunehmende Uppigkeit der Tundren-
vegetation. Mit dem Birkengipfel kehren sich die Verhi#ltnisse
sehr rasch vollstindig um und macht der Gramineen- und Cypera-
ceenpollen nur mehr 38,7 %, der Baumpollensumme aus. Der Torf
ist aber nach wie vor ein ,Cyperaceentorf“ geblieben. Da sind
nur Radizellen und Epidermisfetzen von Scheuchzeria; Sphagnum-
sporen fehlen noch ).

Sehr wichtig wire es nun entscheiden zu konnen, welchen
Birkenarten der Bliitenstaub unseres ersten Entwicklungsabschnittes

1) Der ander¢ Weg, um einen Riickschluf auf die Besiedlungsdichte
zu erméglichen ist die Beachtung der Pollendichte. Wir sehen, daB hier
auch tatsichlich gleichzeitig eine absolute Pollenzunahme — von 91 auf
784 — stattfindet (vgl. S. 42).

Berichte XXXI, 1 u. 2. 4
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zugehort. Stammt der Pollen der Dryasphase fast ausschieflich von
der in Blattern so hiufigen Zwergbirke, oder beeinflussen den Ver-
lauf der Birkenkurve von vornherein baumférmige Birken? Die
Entscheidung iiber solche Fragen kann eine variationsstatistische
Untersuchung der Pollengréfie erbringen. — Die Ergebnisse der
Messungen sind in Tabelle V zusammengestellt. Die erste Ent-
wicklung veranschaulicht die graphische Darstellung in Abb. 14.
Auf eine eigene Messung von rezentem Material glaubte ich ver-

Tabelle V. Birkenpollenvariation.

Betula nana Gipfelpunkt: 18,6 u Variationsbreite: 15,7—214 x
Betula pubesc. 243 u 21,4286 w
Betula alba 21,4 u 18,—24,3 u
T_eilstriche der 1 Teilstrich = 243 « Pollen-
Mikrometerskala |"g g5 7 [75] 8 85| 9 9510105/ 11 [11,5[12] 22P!
Salixgipfel
Diag. 1 21351 2|1 1 15
Diag. 2 11245614 2|11 20
Diag. 3 2| 5| 4| 3|2 1 17
Diag. 4 111 3] 3] 1{1 1 ‘ 11
sa. |14 10'17{11[10{5]2 3 63
Diag. 4 18em|1]1 |3 /6! 4| 3] 6] 4] 2 30
Diag. 2 327 cm ) ‘l
(Betulagipfel) 224/ 810/14/9| 814 11| 63
320, 324 cm 112 (14117,17|1419 | 83 | 2 2 81
Diag. 1 310 cm 3|81|16/18/17| b| 2 69
290 cm 2123|1911 /14| 8| 6 65
270 em 1 3114|18/12] 4|1 b3
Diag. 3 136 cm 111|565 (11}10] 8| 11 38
100, 90 cm 1 4 113112 9| 32| 2 46
Boreal
Diag. 1 240 cm 1, 41111 413 | 1 35
Profil S. 38.
(Subatlant.) 50 em 2114/17(15) 9/ 71 1|1 66

zichten zu konnen, da schon griindliche Angaben von JENTYS-
SZAFER vorliegen.

Wir sehen, daB wir tatsichlich berechtigt sind mit der ersten
Weidenphase an eine reine Zwergstrauchformation zu denken. Der
Birkenbliitenstaub stammt ganz iiberwiegend von Betula nana.
Schon aber sind vereinzelte groBe Pollen vom Pubescenstyp vor-
handen. Allerdings konnten diese auch von Betula humilis her-
rithren. Aber da fossile Blitter ganz fehlen, im Gegenteil aber
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in den Dryasgyttjen einmal ein Blatt gefunden wurde, das von B.
pubescens stammen konnte, da auch im folgenden dieser Pollentyp
gegeniiber dem Nanapollen rasch zunimmt, ist die Annahme einer
Beteiligung von B. pubescens wahrscheinlicher.

Mit dem rasch nachfolgenden Birkengipfel hat sich aber das
Formationsbild schon grundsitzlich verschoben. Jetzt sind es in
erster Linie baumférmige Birken, die den Pollenregen verursachen.

%

40 |
30 | I 11 III

20 |

I a PO T Sl U W §

1 | WP S

T1st.6 7 8 9 10 11 12
M 14,5 17,019,4 24,3 29,1

Abb. 14, Birkenpollenvariation. I = Betula nana, II = B. alba,
ITII = B. pubescens (nach Jenrtys-Szarer). A = Salixgipfelspektrum,
B = ansteigende Kiefernkurve (Diagr. 2, 324—320 c¢m), C = Birkengipfel
(Diagr. 2,327 cm).

Die Fiihrung scheint B. pubescens zu haben. — Allerdings liegt
ein Mischpollen vor. Noch ist an der Zusammensetzung B. nana
und andererseits wohl auch schon B. alba beteiligt. — Ein Zwischen-

stadium zeigt eine Messung aus dem Fischbachprofil an der Stelle

der aufsteigenden Birken-, und absteigenden Weidenkurve (Diagr. 4,

118 cm). Ein graphisches Bild, das aus den Zahlen konstruiert
4*
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wiirde, wire zweigipflig; der eine Gipfel lige bei B. nana, der
andere bei B. pubescens. Allerdings ist das Material quantitativ
etwas ungeniigend.

Zuletzt, mit der ansteigenden Kiefernkurve, erleben wir nun
eine rasche Verschiebung in der Zusammensetzung der Birken-
bestdnde zugunsten von B. alba.

Eine Birkendominanz, wie wir sie in unserer ersten Entwick-
lungsphase sehen, wurde bislang einmal nur im Westen Europas,
ein andermal in unmittelbarer Nachbarschaft nur in den Gebirgs-
vorlandsgebieten gefunden. Allerdings mogen diese Birkenphasen
in den meisten Fillen erst unserem sekundiren Birkenanstieg syn-
chron sein. Eine Weidenphase ist aus Irland (ERDTMANN, wie ich
P. STaRK entnehme) und aus der Auvergne (FIRBAS, schriftlich) be-
kannt. Es mag sich in dieser frithen Vegetationsfolge: Weide-
Birke um eine montan-atlantische Ausbildung handeln.

Besonders interessant diirfte nun die Entwicklung der Kiefer
sein. Wald- und Bergkiefer sind okologisch recht verschieden.
Wenn auch die Ansichten im einzelnen noch nicht ganz geklart
erscheinen, so wird doch fibereinstimmend angegeben, dall die
Waldkiefer vor allem trockene und sonnige Standorte liebe und
feuchte niederschlagsreiche Gebiete meide. Umgekehrt gibt z. B.
P. K. HAGER Pinus montana in Graubiinden gerade von den Hingen
an, die die grofiten Niederschlagsmengen aufweisen. Auch andere
Autoren (WiLLkoMM nach KIRCHNER-LEOW-SCHROETER) beobachteten
oft eine Abhingigkeit der Bergkiefer von einem gewissen Maf} at-
mosphéirischer Feuchtigkeit. Auf jeden Fall ist die Bergkiefer durch
ein ozeanisches Klima viel weniger beeintrichtigt als die Wald-
kiefer. Sie ist bekanntlich auch viel weniger lichtbediirftig als die
Waldkiefer.

So wird man denn sicher im Konkurrenzfalle der beiden Arten
aus der Vorherrschaft der Waldkiefer auf ein mehr kontinentales
Klima, aus der der Bergkiefer auf ein mehr ozeanisches schliefen
konnen.

Wieder ist es moglich durch eine variationsstatistische Unter-
suchung der Pollengréfle die beiden Arten unterscheiden zu kénnen.
Die Durchschnittswerte fiir Pinus montana liegen nach PETER STARK
bei 68,4 u, fiir P. silvestris bel 54 4. — Das bisher auf diesem
Wege Erreichte spricht durchweg dafiir, da an den Kiefernbestinden
der nacheiszeitlichen Kiefernzeit auch in Ebenengebieten fast aus-
schlieBlich die Bergkiefer beteiligt war, dann verschiebt sich das
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Verhdltnis mehr oder weniger rasch zugunsten der Waldkiefer
(meist noch innerhalb der Kiefernzeit) und miindet schlieBlich in
reine Waldkiefernwerte, soweit rezent die Bergkiefer in der um-
gebenden Landschaft gar nicht mehr gefunden wird.

Das Ergebnis ist in Tabelle VI vollstindig zusammengestellt.
Die Messungen sind in verschiedenen Diagrammen ganz systematisch
und fortschreitend mit der Kiefernkurve ausgefiihrt worden. Da
der Zahlenwechsel innerhalb gleichbleibender Sedimente in allen
Fillen durchaus iibereinstimmend erfolgt, konnen wir — im Gegen-
satze zu RunpoLpH — Wert und Tatsache der Pinuspollenvariations-
statistik nicht bezweifeln. Ich mochte auch besonders auf die
Kontrollproben im Ahaer Delta hinweisen (Diagramm 2, 290 cm
L u. II), wo an ca. 10 m horizontal voneinander entfernten Stellen,
aber am selben Punkt der Pinuskurve ein verbliiffend iiberein-
stimmender Durchschnittswert erzielt wurde.

Die Zahlen sind einigermafen iiberraschend. Wir haben hier
nicht nur einen einmaligen Wechsel der Kiefernarten, sondern ein
mehrmaliges Schwanken zwischen Berg- und Waldkiefernvorherr-
schaft, schon in den vorhaselzeitlichen Phasen.

Zunichst sei wieder das fiir die erste Vegetationsentwicklung
Giiltige diskutiert. Die Kiefer in ihrem ansteigenden Aste scheint
mit 65 u vorwiegend der Bergkiefer anzugehéren. Doch lat der
Wert, wie auch die einzelnen Pollenkérner nach Bau und Grole
schon die Anwesenheit der Waldkiefer vermuten, die schlieBlich
rasch und noch innerhalb der Dryasgyttjen die Vorherrschaft an
sich reifit (Durchschnittswert jetzt: 56,7 u, 56,1 u, 58,0 w, 57,9 w).
Dabei sind wir ibrigens nicht bloB auf die mikroskopischen Be-
funde angewiesen. Wir haben ja in den oberen Lagen der Dry-
astonmudde in Ubereinstimmung mit den variationsstatistischen
Untersuchungen ofters die Zapfen von Pinus silvestris, nur einmal
aber solche von Pinus montana gefunden.

Mit dem ersten eigentlichen Hohepunkt der Pinuskurve und
dem zweiten Birkenanstieg setzt dann pl6tzlich ein Umschlag und
ein Zuriickpendeln zur Bergkiefer ein. Schon ohne Messung war
der Wechsel in der relativen H#ufigkeit der verschiedenen Pollen-
typen recht auffallig. Interessant ist ferner die Pinuspollenarmut,
die kurz vor dem ersten Kieferngipfel deutlich wird und vielleicht
den Weidenpollen wieder hiufiger erscheinen 148t (Bucht am Wolfs-
grund, Ahaer Delta). GroB wird allgemein der Pollenreichtum erst
mit dem Hohepunkt des ersten Kieferngiptels und der grofBen Berg-
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kiefernfrequenz. Die Entwicklung ist etwa folgende: Pollendichte
Birkengipfel 460 Pollen, Waldkieferndominanz 200—350 Pollen,
1. Kieferngipfel 980 Pollen, Pinusdepression anfinglich iiber
1000 Pollen

Tabelle VI. Kiefernpollenvariation.

Pinus silv. 1) Gipfelpunkt: 54 4 Variationsbreite: 824—684 «
Pinus mont, 684 u ” 54 —T56 u
Teilstriche der 1 Teilstrich = 2,43 = Pollen-  Mittel
Mikrometerskala \17/1g119 9021 2/23]24]25 26/27/282030/31/32) “2P! | in u
Diagramm 2 i
320 em 3 b 6| 6/14) 4/ 3| 3 43 65,5
318 21 2 9] 9/ 911] 4/ 4/ 3 1 54 63,6
314 1| b} 914131151413/ 8 5| 2, 1 100 58,45
30b 1] 11 4 4, 4] 6/16/19:15(12| 9, 4/ 3 2 100 58,77
1 290 6/ 8/ 8 8101112112 9| 7| 8| 2| 3| 1 100 56,71
11290 %) | 2] 4| 7| 7/11/1010{15/13! 9' 6 3| 2/ 1 100 56,17
Diagramm 1 5
320 em | 1] 2] 2| 4; 5 818/1917/14, 6/ 3, 1 100 57,94
1. Pig. 310 4/ 9] 7|11/16/2322:20i15!16! 9| 2| 1 156 60,0
300 1 2! bl 6121412316/ 9| 7| 3| 2 100 60,3
290 2| 3| 6/ 711116/19{19.1814) 4 3! 2| 1| 125 61,4
11. Pig. 270 1 2| 6 7| 911311312015/ 9/ 2, 1/ 1| 1 100 58,56
Diagramm 3
170 cm 2| 2 4] 31414'2020(10, 6/ 2, 8 100 58,00
1. Pig. 155 127 71123019 9 6| b 1 100 63,06
150 1 1/ 2 4 6] 614120'1411] 8| 6 4/ 2/ 1| 100 61,65
136 1 1! 3 51011913 8 4 1 65 60,97
134 1 4] 7| 718,23/19:14| 6/ 5 1 100 61,01
125 1/ 1) 4/ 4 61312'171514/ 8/ 3 1 1 100 60,39
v.I1. Pig. 118 1 2, 3] 3 7/13/1319|16 11‘. 64/ 1] 1 100 60,15
100 1/ 3 4 8 6 6 816/11|11/11] 6 b 3| 1 100 58,8
Di Boreal i
iag. 1 (240 cm) 11 20457 5382 11 32 55,7
Diag.2 (180-145 em) 4 3l 2 3|10 8 76 3( 2( 2! 1[ 51 55,8
| |
Sa. | 1/ 5/ 8 4 7151512/ 9/ 5 2/ 3 1,1, | | 83 | 53,7
Atlanticum | \ t ‘ l |
Diag.3 (50 cm) 1823867178 7r 5 1 50 62,36
Subboreal . . i
Diag.3 (15—30 cm) 337605 632 35 | 61,5
Subatlant. ‘ \ ‘\ }
Litoral 3) 123 2l b 9 812%15‘12{ 311 | 62,2
i b i :
!) nach P. STARE. %) Die Proben waren ungefihr 10 m voneinander

entfernt. 3) Profil S. 38 und Linienprofil (vgl. S. 35).
Pig. = Kieferngipfel.
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Wir erleben also, dafl in der Folge Weide, Birke, Kiefer inner-
halb der Dryasphase nicht nur ein Nachwandern verschiedener
Vegetationszonen hinter einem zuriickweichenden Gletscher zum
Ausdruck kommt, sondern daB dariiber hinaus die Vegetation in
der Vorherrschaft der Waldkiefer noch eine besondere klimatische
Note anzeigt. Jetzt erinnern wir uns auch wieder des Hippophae
und der Salix incana, die wir fiir die Pflanzengesellschaft wahr-
scheinlich machen konnten und die so wenig wie die Waldkiefer
in die Gebiete riicken, in denen eine arktische Zwergstrauchforma-
tion allein regiert. Die Diskussion der Kiferfauna hat aulerdem
die Anwesenheit iippiger subalpiner Stauden wahrscheinlich ge-
macht. SchlieBlich zeigt auch die nordische Flora selbst in ihrer
Ausbildung kein besonders Kkaltrauhes Klima an, wie vielleicht
anderwirts. Ich mal z. B. Dryasblitter mit 17 mm Léinge und
9 mm DBreite.

Verbinden wir aber alles zu einem Bilde, so erinnert uns diese
spatglaziale Flora am Schluchsee am ehesten an die Vegetations-
bilder mancher groBen kontinentalgeténten Alpentiler, in denen
allerdings das arktisch-alpine Element keine so groBe Rolle spielt,
wie sie sie hier gespielt haben muf. — Die Annahme eines relativ
trockenen, nicht mehr all zu kalten Klimas, erginzt in bester Weise
unsere geologischen Beobachtungen, die zu genau derselben An-
nahme fiihrten.

Die autochthone Flora.

Zu einem #hnlichen Ergebnis fiithrt uns die Analyse der Sedi-
mente und der eigentlichen Moor- und Seeflora.

In keinem spéteren Zeitabschnitt entfaltet Myriophyllum alter-
nifolium eine solche Uppigkeit wie hier. Dabei ist nicht zu ver-
kennen, daBl ein reichliches Auftreten erst mit dem stirkeren An-
stieg der Pinuskurve beginnt und der Hohepunkt der Entwicklung
mit der Waldkieferndominanz zusammenfillt. — Myriophyllum alter-
nifolium hat eine weit nach Siiden reichende Verbreitung und ist
deshalb schon immer in den pr3borealen Ablagerungen Skandi-
naviens, wo sie Zhnlich reichlich erscheint, aufgefallen. Man hat
es auch dort mit einem kontinentalen Klima und einer damit ver-
bundenen stirkeren Insolation in Verbindung bringen wollen.

Nicht minder interessant ist das Verhalten der Isoetesarten am
Schluchsee. Wir erleben eine Massenentfaltung von Isoetes echino-
spora in der Dryasphase, wihrenddessen I. lacustris noch ganz
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fehlt. Dabei ist Isoetes echinospora gerade die Art, die weiter
nach Siiden reicht und noch am Siidfubl der Alpen zu finden ist.
Allerdings geht sie auch bis Island hinauf, wo I. lacustris fehlt.
Vielleicht kommt aber in der etwas weiteren Verbreitung der
Isoetes echinospora gerade ihr Reliktcharakter zum Ausdruck. Ihr
Areal war schon glazial oder vorglazial grofer und ihre Refugien
lagen dem freiwerdenden Gebiet am nichsten. Demgegeniiber ver-
sucht I. lacustris erst postglazial ein urspriinglich kleineres Ver-
breitungsgebiet zu vergrofern. Erst weitere Funde werden da
allerdings Klarheit schaffen konnen. — Die friilhen Funde von Nu-
phar fiigen sich dagegen recht gut in das Bild der Okologie und
Pflanzengeographie dieser Pflanze ein.

Mit ein paar Worten sei auch noch der Diatomeen gedacht.
Eine griindlichere Untersuchung war mir leider nicht mdglich. Ein
Vergleich der spitglazialen Arten mit den Formen, die in spiteren
Sedimenten gefunden werden, und schlieBlich mit den heute noch
im See lebenden Arten ergab, daB — wenigstens qualitativ — nur
geringe Verschiebungen stattgefunden haben konnen. Vor allem
allem Surirella elegans, Epithemia sorex und turgida, dann auch
Pinnularia nobilis begleiten alle Proben bis in die jiingsten Schichten.
Erst atlantisch war Cymbella cuspidata. — Autfillig ist das Fehlen
der Desmidiaceen.

Im iibrigen ist der organische Gehalt der limnischen Sedimente
aus jener Zeit noch gering. Die Analyse zeigt durchschnittlich
509/, Feindetritus. Es kommt darin natiirlich das noch kalte Klima
und die noch geringe Pflanzenbedeckung zum Ausdruck. Die Vege-
tation steht ja erst wieder an einem Anfang ihrer Geschichte. Des-
halb sind die Sedimente auch iiberwiegend limnisch. Trotzdem
konnten wir jm Gebiete schon telmatische Torfbildungen nach-
weisen.

Im Ahaer Delta war es z. B. eine Folge von Sphagnetum —
Eriophoretum — Betuletum nanae. Es liegt da also eine Verhei-
dung vor, die ganz gut zu dem kontinentalen Klimacharakter mit
der zunehmenden Waldkiefernherrschaft passen wiirde. Im Fisch-
bachdelta scheint es zunichst umgekehrt; dort erleben wir eine
normale moordkologische Entwicklung im kleinen von einem Ried-
moortorf (Caricetum-Scheuchzerietum) zu einem sphagnumreichen
Hochmoortorf. Nun ist aber von dem Sphagnum selbst aufler den
Sporen kaum mehr etwas zu finden; gerade diese Schicht ist am
starksten humifiziert und zersetzt. Auch hat an der oberen Grenze
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des Torfes die Pinuskurve noch nicht die Hohe erreicht, die sie
sonst in den entsprechenden Dryasablagerungen zu erreichen pflegt.
Es muf} also entweder nachtrigliche Abtragung oder Sistierung der
Torfhildung stattgefunden haben. — Phragmites communis fehlt im
Gebiet noch ganz.

2. Sekundéirer Birkenanstieg.

Sedimente und Fossilien aus diesem Diagrammabschnitt sind
uns vor allem an den Ufern des Schluchsees erhalten. Uber den
Deltafliichen der ZufluBgebiete erfolgt jetzt auf weite Strecken er-
neute Sandschiittung. Die Wandlungen in der Vegetationsentwick-
lung scheinen in ganz offensichtlichem Zusammenhang mit diesem
geologischen Wechsel zu stehen. Schon die relative Zunahme der
Birke kann man fiir eine groBere Feuchtigkeit des Klimas sprechen
lassen. FIrBAS und auch RUDOLPH z. B. erwigen die Moglichkeit
aus der teilweise dominierenden Verbreitung der Birke im Priboreal
eine groBere Ozeanitit dieser Periode anzunehmen. Bei den varia-
tionsstatistischen Messungen im Diagramm 1 zeigen sich zudem
kleine Verschiebungen nach der Zwerg- und Flaumbirkenseite. Das
Material ist allerdings zu ungeniigend, als dal} es sichere Tatsachen
beweisen konnte. Im iibrigen ist die arktische Strauchformation
noch keineswegs verschwunden. In den litoralen Sedimenten werden
die Blatter von Salix myrtilloides und von Betula nana noch bis
zum Erscheinen der Haselpollen beobachtet. Auch der semiterrestre
Torf der Krummenbachwiese (vgl. Profil S. 26) ist noch in jener
Entwicklungsphase von Strauchholz durchsetzt, das nach dem mikro-
skopischen Befund nur von Betula nana stammen kann.

Vor allem bestitigen nun aber die Verschiebungen in der Ent-
wicklung der Kiefer den Anbruch einer feuchteren Periode. In den
untersuchten Diagrammen macht sich jedesmal eine griBere Be-
teiligung der Bergkiefer bemerkbar. — Die Durchschnittswerte der,
Pollen steigen von 58,0 ¢ und 57,9 & auf 60,0 4 und 63,0 u.
Diese Verschiebung setzt schon mit dem Hohepunkt des ersten
Kieferngipfels ein; was iibrigens auch fiir das Ahaer Deltagebiet
seine Geltung haben wird. Auch dort wurde ja ein erster hochster
Kiefernwert im Diagramm nicht an der oberen Grenze der Dryaston-
mudde (89,5°,) gefunden, sondern in einer Schicht, die eine den
Dryassedimenten synchrone Torfbildung iiberlagerte (vgl. S. 26).

Irgendwelche Riickschliisse auf Temperaturschwankungen schei-
nen mir aber nicht erlaubt. Die Bergkiefernvorherrschaft hilt sich
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weiterhin gleichm#Big iiber einen Zeitraum hin, der der Temperatur-
entwicklung nach niemals einheitlich gewesen sein kann, der aber
in seinem ganzen Ausmall geologisch von griferen Feuchtigkeits-
wirkungen beherrscht wird. Zuletzt beobachten wir noch die groBe
Bergkiefernbeteiligung bei einem Haselwert von 31,3%,. Damals
war es aber gewill schon #hnlich warm wie heute, wihrend wir
mit dem Beginn der Bergkiefernentwicklung noch mit wesentlich
niederen Temperaturen rechnen miissen.

Ein sekunddrer Birkenanstieg scheint in Zhnlicher Diagramm-
lage in Europa recht hiufig zu sein. Dabei sind doch wohl die
Birkenphasen der Schweiz (KELLER) oder des Miinsterlandes (KocH)
unserem zweiten Birkenanstieg synchron. Gleichzeitig diirfte auch
der Birkengipfel der oberschwibischen Diagramme sein. Hier wie
dort mufl er mindestens nach dem Biihlstadium liegen. Er spaltet
dabei ebenfalls die Kiefernkurve in zwei Gipfel und wird von
K. BerTsCcH auch in einen gewissen Zusammenhang mit der Ent-
wicklung der Kiefernarten gebracht. BERTSCH steht allerdings
Klimaschwankungen und klimatischen Verursachungen skeptisch
gegeniiber. Er denkt sich die Sache einfach so, dafl zunichst die
Bergkiefer herrscht, dann in der Depression unter Aufkommen der
Birke verschwindet und schlieBlich der zweite Pinusanstieg das
dominante Aufkommen der Waldkiefer bedeutet.

Aber Ubergangszeiten konnten doch auch gerade einen Gipfel-
punkt erzeugen, wie es hier am Schluchsee tatsichlich der Fall zu
sein scheint. Zudem stehen wir mit den obigen Beobachtungen
insofern in Widerspruch als bei uns beide Kieferngipfel Ausklingen,
bzw. Ankiindigung einer Waldkiefernvorherrschaft, die Kiefern-
depression aber gerade Bergkieferndominanz anzeigt. Wo bei
BERTSCH nur ein einmaliger Wechsel sein soll: Bergkiefer-Wald-
kiefer ist bei uns ein zweimaliger: Bergkiefer-Waldkiefer-Bergkiefer-
Waldkiefer. Betrachtet man allerdings die BERTSCH'schen Zahlen
genau, so entdeckt man, daf} in den zwei Fillen, in denen am tiefsten
Punkt der Kurve die PollengréBe gemessen wurde, einmal auch
eine relative Erh6hung der Zahlen stattfindet (Allmendinger Ried:
59,3 1 1. Gipfel, 61,4 u Depression, 59,5 ¢ 2. Gipfel)!).

1) Waren tatsidchlich die Verhiltnisse den hier gefundenen analog, so
diirfte ein noch ausgesprochenerer Silvestris-Wert vor dem ersten Gipfel-
punkt zu suchen sein.

Jetzt erst erscheint im allgemeinen in den BertscH'schen Diagrammen
auch Hasel- und Eichenmischwald.
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Fiir die Deutung der Kiefernschwankungen wird man doch am
besten unmittelbar an Klimaschwankungen denken.

Noch fehlen aber zu Beginn des sekundiren Birkenanstieges
alle wirmeliebenden Biume. Auch die Flora des Sees zeigt noch
keine wesentliche Veranderung. Anders wird die Sachlage erst,
wenn wir jetzt in den Bereich des neuen Kiefernanstiegs gelangen.

3. Kiefern-Haselphase.

Diese Phase ist charakterisiert durch das Ansteigen der Kiefer
zu einem zweiten kleineren Gipfel und durch die ungeheuer rasche
Entwicklung der HaselnuBl. Ein stirkerer Einflu der Waldkiefer
macht sich aber erst wieder mit oder nach dem Gipfelpunkt der
Kurve bemerkbar. Lag vorher der Pollendurchschnittswert kon-
stant zwischen 60 und 61 p, so sinkt er dann auf 58,5 (Wolfs-
grund) und 58,8 g (Litoral).

Trotzdem es wirmer geworden sein muf}, scheinen bis dahin
also die stirkeren Niederschlige noch nicht nachgelassen zu haben.
Erst nach dem zweiten Kieferngipfel macht sich auch ein Fallen
des Seespiegels bemerkbar. Die etwas ozeanische ToOnung des
Klimas scheint mir dabei nicht unwesentlich an der ersten raschen
Massenausbreitung der Hasel beteiligt zu sein.

Gleichzeitig mit der Haselnufl erscheint auch die Erle und der
Eichenmischwald am Schluchsee. Zunichst ist es sporadisch Eiche
und Ulme, dann nur die Ulme, die oft durch mehrere Spektren
hindurch der einzige Vertreter des Mischwaldes bleibt und beim nach-
folgenden kontinuierlichen Erscheinen der Eiche und Linde bei
weitem dominiert. In den litoralen Sedimenten erreicht sie in dieser
Phase einen Gipfelpunkt mit dem fiir das Gebiet maximalen Wert
von 20,6 %, Auch diese Tatsache stimmt mit der Annahme eines
noch relativ feuchten Klimas iiberein. Wie BROCHE betont kann man
die Ulme keineswegs als einen kontinentalen Baum bezeichnen.

Das Voraneilen der Ulmenentwicklung ist fiir die Eichenmisch-
waldfolge vieler europiischer Diagramme charakteristisch. Wenn
auch in manchen anderen Schwarzwaldmooren diese Dominanz-
verschiebung: Ulme-Linde-Eiche schon angedeutet war, so wird
diese Erscheinung doch nirgends so augenfillig wie in den vor-
liegenden Schluchseediagrammen (vgl. Abb. 7 u. 15).

Nun strebt die HaselnuB ijhrem Hohepunkt zu. Gleichzeitig
sinkt die Kiefernkurve. Die Durchschnittswerte der PollengrifBe
verschieben sich rasch auf die Seite der Waldkiefer. Der Riick-
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gang der Pinuskurve scheint mir deshalb vor allem das Verschwin-
den der Bergkiefer zum Ausdruck zu bringen.

In der Zusammensetzung der See- und Uferflora zeigt sich
immer noch wenig Wandlung. Mit dem Tiefpunkt der Kiefern-
kurve und ihrem Wiederaufstieg zu einem zweiten Gipfel zeigt
Myriophyllum alternifolium in den litoralen Sedimenten eine deut-
liche Vegetationsdepression. Etwas iippiger entfaltet sie sich erst
wieder mit dem Hohepunkt der Haselkurve. Sie liebt offenbar ein
etwas kontinentaler getdntes Klima und wird — abgesehen davon,
daB sie jetzt auch wieder in relativ gréBere Seetiefen hinabsteigt
— schon durch ihre Quantitit eine grioBere Trockenheit des Klimas,
d. h. eine stirkere Sonneneinstrahlung andeuten.

Neu sind die ersten und noch sparlichen Sporen von Equi-
setum (limosum) und Isoetes lacustris. Der Gehalt der Sedimente
an organischem Material hat im allgemeinen etwas zugenommen,
wie schon die dunklere Farbung der Schichten verrit.

4. Hasel-Eichenmischwaldphase.

Die Waldentwicklung hat schon mit dem zweiten Kieferngipfel
aber auch erst jetzt die durch die Untersuchungen von STARK und
BroCHE vom siidlichen Schwarzwald bekannten und diskutierten
Formen angenommen und weicht auch im Prinzip in der weiteren
Entwicklung nicht mehr davon ab. Trotzdem wird es wichtig sein,
den Diagrammen noch einige charakteristische Feinheiten abzu-
gewinnen, die besonders im Zusammenhang mit den auffillig
wechselnden geologischen Bildern wichtig sind. Besondere Auf-
merksamkeit soll auch dem stratigraphischen Wechsel der ver-
schiedenen Torfe geschenkt werden.

Mit dem Hohepunkt der Haselkurve -— mit dem gleichzeitig
die geologischen Erscheinungen einsetzen, die fiir ein durchschnitt-
lich trockeneres Klima als heute sprechen — beginnen Eichen- und

Lindenanteil an der Waldzusammensetzung rasch zu steigen. Der
Kiefernwert sinkt weiter bis unter 30 %, herab. Wie die Messungen
zeigen, mul die Bergkiefer rasch fast ganz verschwunden sein.
Der Bliitenstaub ist in erster Linie auf Rechnung der Waldkiefer
zu setzen (Durchschnittswert: 55,7 u). Dieses Ergebnis lieBen
schon die h#aufigen Silvestris-Zapfenfunde vermuten, denen kein ein-
ziger Montana-Zapfen gegeniibersteht.

Wie auch in anderen Schwarzwalddiagrammen und dartiber
hinaus europiischen Diagrammen erreicht zunichst die Linde einen
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Gipfelpunkt (vgl. Abb. 7 u. 15). Allerdings liuft dariiber hinweg
die Kurve der Eiche, die einer in einem spiteren Zeitabschnitt
liegenden Kulmination zustrebt. Im Diagramm des Ahabachdeltas
deckt sich dieser Lindengipfel mit dem Zeitabschnitt, in dem iiber
dem Delta am ungestdrtesten nur Mudde abgelagert wurde. Die
Linde ist zweifellos der kontinentalste Baum der Eichenmischwald-
konstituenten. Beachtet man aulerdem den mit der ansteigenden
Linde zusammenfallenden letzten kleinen Kieferngipfel, der fast rein
durch die Waldkiefer verursacht wird, so ergibt sich schon daraus
ein Vegetationsbild, das recht gut zu dem synchron geologisch er-
schlossenen kontinentalen Hohepunkt des Klimas palit und diese
Annahme erginzt. Der Gipfelpunkt der Eiche, ein Baum, dem
wir auch bereits wieder ein griBeres ,atlantisches® Bediirfnis zu-
schreiben miissen !), fillt in vielen Profilen mit neu einsetzenden
Uberschwemmungserscheinungen zusammen.

Dazu kommt nun wieder ein anderes, was allerdings immer
mit Vorsicht beachtet sein will. Die absolute Frequenz der Pollen
ist in allen Hasel-Eichenmischwaldschichten am Schluchsee auf-
fallend gering. Zunichst scheint das durch die bekannte geringe
Pollenproduktion der Eichenmischwaldbdume verursacht zu sein.
Nihert man sich aber nun bei der ‘Analyse dem KEichengipfel, so
nimmt die Pollenfrequenz in ganz augenfilliger Weise zu, voran
allen die Eiche, die doch zuerst unterreprisentiert erscheinen konnte.
Uber das Doppelte nimmt plotzlich die Pollenzahl pro Deckglas zu.
Entscheidend wichtig ist dabei, dall die Analyse in einer immer
gleichartigen Dygyttja vor sich geht, so dall die Voraussetzung
gleicher Erhaltung, Sedimentationsgeschwindigkeit usw. sicher in
groBtmoglicher Anndherung gilt.

In Abb. 15 ist ein Ausschnitt aus dem Diagramm 1 wieder-
gegeben, in dem die absolute Pollenzahl nach dem Vorschlag
L. v. PosT’s eingetragen ist. Birke und Erle sind weggelassen, um
das Bild nicht zu stéren. — Sehr schén tritt zunichst die all-
gemeine Pollenarmut der Hasel-Eichenmischwaldphase zutage. Be-
merkenswerterweise fillt der Tiefpunkt genau mit der Linden-
kulmination zusammen, fiir die wir oben schon aus dkologischen
Griinden den Hohepunkt der Trockenzeit postuliert haben. Weiter
zeigt sich die Steigerung der Pollenzahl noch innerhalb des Eichen-
mischwaldes mit dem Anstieg zum Eichengipfel — worauf es hier

) Vgl. Lit. P. Starg u. W. BrocHE.
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Dies erfolgt iibrigens unter Abnahme

der Kiefer, von der man noch am ehesten Pollenreichtum erwarten

kdnnte.
Die Uppigkeit des Walde

s muB vor allem unter stirkerer Be-

teiligung der Eiche grofer geworden sein. Umgekehrt miissen die

Baume zuvor nur ganz lichte

Bestinde gebildet haben, wie schon

der noch hohe Haselprozentsatz nahelegt. — Gleichzeitig mit dem

Eichenanstieg erhebt sich {iiberall auch die Erle.

Da ihre Werte

aber von Profil zu Profil sehr schwanken, miissen wir an die Aus-

bildung lokaler Erlenbruchwilder denken.

jetzt auf ganz unbedeutende P

Der Kiefernanteil sinkt
rozente herab. Verbinden wir schlief-

lich dieses qualitative Vegetationsbild mit der eben erschlossenen
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Abb. 15. (Diagr. 1). Die getiipfelte Fliche gibt die Pollendichte wieder.

groBeren Uppigkeit der Wilder zur Zeit der dominierenden Eiche,
so legt uns schon der Wechsel der Vegetation den Beginn einer
feuchteren Zeit noch wihrend der Eichenmischwaldphase nahe. Wie
schon angedeutet, stimmt dies aber wieder aufs beste mit unseren
geologischen Befunden iiberein.

Mit dem Beginn dieser Phase tauchen auch die ersten Bliiten-
staubkorner, zuerst der Tanne und wie scheint etwas spiter der

Buche auf.
nur ganz niedere Prozente.

Sie halten aber lange Zeit, wohl Jahrhunderte hindurch

Wie schon FirBAS betont, sind solche

Tatsachen immer wieder die besten Beweise gegeniiber der Mei-
nung, die die Folge der Waldzeiten ausschlieflich als Einwande-

rungsfolge nehmen will. Zul
den Tannenkurve, erst also

etzt iibrigens, erst mit der aufsteigen-
mit dem volleinsetzenden Atlantikum,
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erscheint die Fichte; so nicht nur in den Schluchseediagrammen,
sondern auch in sdmtlichen Diagrammen, die STARK und BROCHE
vom Schwarzwald gegeben haben. Entgegen anderen Deutungen
scheint es mir wichtig darauf hinzuweisen. — Die aus der Hdohen-
verbreitung der Hasel, Linde und Eiche gezogenen Riickschliisse
auf die Temperaturerhhung jener Zeit gegeniiber heute brauchen
an dieser Stelle nicht mehr diskutiert zu werden (vgl. STARK und
BrOCHE) 1).

Interessant ist auch der Wechsel, der sich in der Zusammen-
setzung der See- und Utferflora gerade in jener Zeit- anbahnt.
Myriophyllum alternifolium spielt nur noch eine bescheidene Rolle.
Recht merkwiirdig ist die explosionsartige Ausbreitung der Isoetes
lacustris, die schon mit der Kiefern-Haselphase im Gebiet erschienen
war und jetzt Isoetes echinospora, die seither und schon zur
Dryaszeit in den litoralen Griinden herrschte, ganz in den Hinter-
grund dringt. Haufiger werden die Sporen von Equisetum (limo-
sum), zum ersten Male wurden in dieser Zeit auch die Reste des
Schilfes am Schluchsee (Feldmoos!) gefunden. In den litoralen
Profilen fallt das Fehlen einer Uferflora auf. Aber noch mehr wie
heute muBl es damals an Versumpfungen und Vermoorungen in der
Nihe der Ufer gefehlt haben. Die Wellen spiilten gegen Sand und
Moranenschutt, der noch kaum unter nidhrstoffreicher Erde ver-
graben lag. Wie 6d es damals an den Ufern des Schluchsees war
zeigt auch die Tatsache, dall es auf der trockengelegten Mudde
beim Tiefstand des Sees zu keiner wesentlichen Besiedlung kam.
Nirgends wenigstens sind Reste zu finden. Vielleicht mufl man
aber auch an starke jahreszeitliche Niveauschwankungen denken.

Nicht recht vereinbar mit dem kontinental-warmen Klima des
Boreals erschien mir zunichst die relative Hiufung der Athyrium-
sporen in allen Diagrammen. Aber es mag darin auch wieder die
Armut der Waldbaumpollen und die Offenheit der Vegetation zum
Ausdruck kommen — vielleicht auch die groBere Ndahe der Pflanzen-

1) Ich darf in diesem Rahmen vielleicht erwihnen, daB wihrend
meiner Arbeit am Schluchsee im Dresselbachmoor (oberhalb des Dorfes
Schluchsee) bei der Anlage eines Weges aus borealer Schicht ein schoéner
ca. 300 Jahre alter Eichenstamm ausgegraben wurde. Wir befinden uns
dabei bereits an der heutigen rationellen Hohengrenze der Eiche (iiber 950 m).
Die Profile zeigten aulerdem schon einen borealen (Eichenmischwalddomi-
nanz) und subborealen (Buchengipfel) Holzhorizont. Eichenmischwald bis

869, !, Linde 449%! Auch die voraneilende Linden- und nachfolgende
Eichendominanz wurde sehr deutlich.
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bestiinde infolge der Spiegelsenkung. Ein zweites, noch groBeres
Maximum der Athyriumwerte liegt aber in Diagramm 1 zu Beginn
der Tannenzeit, wo bei inzwischen doppelt so grofler Waldbaum-
pollenmenge eine noch wesentlich griBere Uppigkeit benachbarter
Farnbestinde angenommen werden muf.

5. Tannenphase.

Mit dem Ende der Eichenmischwaldzeit und dem Ubergang zu
der ,atlantischen“ Zeit hat sich eine endgiiltige und ganz gewaltige
Wandlung der Vegetation vollzogen. Schon die HaselnuBausbrei-
tung mag der arktischen Strauchvegetation rasch ein Ende bereitet
haben. Hier ist die Zeit der Scheidung eines #lteren Vegetations-
types von einem jiingeren, der schon fast ganz dem heutigen gleicht.
Statt der Zwergweiden wachst jetzt Salix aurita an den Ufern des
Schluchsees. Die Waldbdume schlieBen sich zu einem undurch-
dringlichen Urwald zusammen, in dem bald die haselzeitlich er-
schienenen Biume DBuche und Tanne die Fiihrung iibernehmen.
Haufig erscheinen jetzt neben Buchen- und Tannenholz auch Fichten-
zapfen eingeschwemmt. Aber die Fichte kommt zu spit um eventuell
der Tanne den Rang streitig machen zu konnen.

Die Tanne war zweifellos viel friilher im Schwarzwald an-
gekommen und viel mehr schon bereit bei einer ihr giinstigen
Klimawendung die Herrschaft an sich zu reifen. Uber die klima-
tische Bedeutung der Weiltannenherrschaft ist schon ofter diskutiert
worden (vgl. vor allem P. STARK). Das feuchte (auch wirmere)
Klima, das ihre Voraussetzung bildet, steht in schonstem Einklang
mit der erneut einsetzenden Sandschwemmung iiber dem Delta und
dem Steigen des Schluchseespiegels.

Der Eichenmischwald, der unter Fiihrung der Eiche bereits
dazu iibergehen wollte, das atlantische Klima fiir seine iippige Ent-
faltung auszuniitzen — so wie ihm das in Ebenengebieten tatsich-
lich gelang —, erlag der plotzlich hier weit begiinstigteren Tanne
und Buche, die als Schattenholzer Eiche, Ulme und Linde unter
sich erstickten. — Der Bliitenstaub der Kiefer verrit mit 62,3 u
wieder die Vorherrschaft der Bergkiefer. Die Ausbreitung von
Tanne und Buche haben natiirlich auch die lichtbediirftigen Kiefern-
arten in grofe Bedriingnis gebracht. Die empfindlichere Waldkiefer
wird der Konkurrenz noch mehr erlegen sein als die Bergkiefer,
die gerade in jener Zeit eine geeignete Zufluchtsstitte in den Mooren
und an den der Buche und Tanne nicht zuginglichen versumpften
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Uferstrecken gefunden haben wird. Erst mit den atlantischen
Schichten erscheinen auch im Lebertorf des Moores am Wolfsgrund
die Spaltoffnungen der Kiefer und verraten grébere Nachbarschaft
des Baumes. — Zuletzt erscheint jetzt endlich Carpinus betulus.

Hiufig umrahmt wird die Tannenentwicklung von zwei Erlen-
gipfeln. Erlenmaxima spielen in ganz Europa, besonders in der
Ebene in dieser Phase eine Rolle. Entweder herrscht Erlendominanz
wihrend des Ubergangs vom Boreal zum Atlantikum, oder wihrend
des Atlantikums selbst oder in der Ubergangszeit zum Subboreal.
Erlen spielen eine iiberragende Rolle also mit einem Worte wihrend
des postglazialen Warmeoptimums.

Auch am Schluchsee finden sich solche Erlenmaxima, einmal
vor der Tannenphase (Aha: 72,1°%,) ein andermal nachfolgend in
der Buchenphase. Es ist vor allem im Gebirge nicht immer klar,
ob es sich dabei um autochthone Erlenbruchwéilder handelt, oder
ob auch die Erle in den umgebenden Bergwildern eine grofere
Rolle spielte. Die groBe Unstetheit in Lage und Ausmaf der Erlen-
maxima, wie man sie auch hier am Schluchsee erlebt, fiihren zu
der Annahme, daf es sich mebr nur um lokale Erlenbestidnde
handeln mag; um Erlenbruchwilder, die im Moore stockten oder
die Ufer des Schluchsees siumten. Besonders giinstig fiir die Aus-
bildung einer solchen Vegetation scheint vor allem die Ubergangs-
zeit von einem trockenen zu einem feuchten Klima oder umgekehrt
zu sein.

Auch alle See- und Ufersedimente zeigen jetzt eine ganz ent-
schiedene Wandlung an. Sie bilden einen reinen, schwarzen Dy-
oder Schwemmtorf oder weit hiufiger jetzt als vordem semiterrestre
Torfe. Gehalt und Umsatz an organischen Stoffen ist gewachsen. —
Im See treten Myriophyllum und Isoetes in den Hintergrund. Isoetes
lacustris und echinospora stehen in einem gewissen Gleichgewicht.

Hiufig an den Ufern werden jetzt erst Phragmites communis
und Equisetum limosum. Ahnlich wie die Erle miissen sie mit der
Tannenphase und auch der noch nachfolgenden Buchenphase eine
michtige Dominanz erreicht und das Vegetationsbild der Ufer be-
stimmt haben. Equisitetum und Arundinetum stehen jetzt iiberall
an den Ufern an, wo es iiberhaupt zur Bildung organogener Sedi-
mente kam. Ein heute fiir den Schluchsee ungewohntes Bild. So
wenig wie die Erlen fehlen allerdings diese Pflanzen heute hier.
Aber sie spielen nur eine ganz untergeordnete, keineswegs mehr
vegetationsbestinmende Rolle,

Berichte XXXI, 1 u. 2. 1)
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Man hat solche und dhnliche Erscheinungen schon mit der sub-
atlantischen Klimaverschlechterung der jiingsten Zeit in Verbindung
bringen wollen, mit den relativ wieder niedereren Temperaturen.
Gerade fiir die Erle, aber auch fiir Equisetum limosum ist das
nicht recht einzusehen. Auch das Schilf kann nicht als besonders
wirmeliebend gelten, worauf P. STARK schon verschiedentlich auf-
merksam gemacht hat.

Ein kleines, aber recht iippiges Phragmitetum finden wir tat-
sichlich auch heute noch am Schluchsee, und zwar an dessen unterem
Ende bei Seebruck. Dort stehen auch hiufiger als an anderen
Uferstellen Erlen (Alnus incana). Wir befinden uns an dem kleinen,
unterseeisch durch einen glazialen Wall vom tieferen See ab-
geschlossenen Endbecken. Das Wasser ist ruhig und flach. Von
ein paar Bauernhiéfen fliet hier Abwasser zu. Gerade an dieser
Stelle, unterhalb eines Hofes steht das Phragmitetum. Die ganze
Uferflora verridt eutropheren Charakter.

Ich habe von dieser Beobachtung aus den Eindruck gewonnen,
daB gerade fiir die in Frage stehenden Pflanzen (Erlen, Schilf,
Schachtelhalm) weniger der Temperaturfaktor als unter Umstdnden
ein Erndhrungsfaktor entscheidend sein mag. Equisetum limosum
wichst in schonen Bestinden in Seen, die noch héher liegen als
der Schluchsee (z. B. Windgefillweiher, Erlenbruck (950—1000 m)
usw.), die aber in ihrem ganzen Vegetationscharakter z. B. mit
Potamogeton natans ein viel nihrstoffreicheres Wasser anzeigen, deren
Wasserstoffionenkonzentration geringer ist als im Schluchsee und
dessen uferanliegenden Wasserlochern und Schlenken?!). Der Kon-
zentrationswert kann in unserem Falle zweifellos niherungsweise als
Indikator der Ernihrungsverhiltnisse gewertet werden. Wieweit der
Siuregrad selbst begrenzend in das Leben der obigen Pflanzen ein-
greift, sei hier dahingestellt.

Weniger die niederen Temperaturen, als vielmehr die zu-
nehmende Oligotrophie, vielleicht auch noch Versauerung des See-
und Bodenwassers haben die Ufervegetation der postglazialen
Wirmezeit vertrieben oder ihre Vormachtstellung gebrochen. Haben
wir auch in den Erndhrungsverhiltnissen vielleicht die unmittelbare
Ursache zu suchen, so diirfte doch die Ursache der Oligotrophierung
wiederum in dem Klimawechsel zu finden sein. Vielleicht konnte
man allerdings auch an rein euntwicklungsgeschichtliche Verur-

) Leider war mir durch die Absenkung eine py-Messung des Schluch-
seewassers selbst nicht mehr maglich.
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sachungen denken, zunehmende Anhiufung humoser Torfe usw.
Bei durchschnittlich héheren Temperaturen, auch bei grdBerer
Feuchtigkeit wird aber doch einmal der organische Stoffumsatz ein
viel groBerer, zweitens die Zersetzung der organischen Reste eine
viel tiefer greifende sein als bei einem feucht-kiihlen Klima. Dies
begiinstigt umgekehrt die Anhiufung der halbzersetzten Stoffe und
damit eine Versauerung und Nahrstoffverarmung des Bodenwassers.
Wir brauchen ja dazu nur die verschiedenen BOoden und Pflanzen-
formationen der verschiedenen Klimazonen der Erde zu betrachten.

Der Wandel der Vegetation wird uns also doch wieder, wenn
auch nicht unmittelbar, einen Wechsel des Klimas und der Tempe-
raturen nahelegen. So stammen denn auch ,oligotrophe Torfe®
nicht nur aus jiingster Vergangenheit, sondern leiten schon das
anfinglich noch kalte Postglazial ein (vgl. S. 26 u. S. 41). Die
atlantische Eutrophierung und die subatlantische Oligotrophierung
zeigen ferner, dall die Entwicklung eines Sees nicht immer ein-
deutig in der Richtung der N#hrstoffanreicherung geht, sondern daB
sich klimatisch bedingt dieser Proze8 auch einmal umkehren kann.
Uber ihnliche Beobachtungen hat schon GaMs berichtet. Der
Schluchsee wire heute mit seiner Seeerzzone zu den Eisenseen der
nordischen Limnologen zu zihlen.

Phragmites communis fristet heute, abgesehen von dem ge-
nannten Standort nur noch ein kiimmerliches Dasein in ein paar
ufernahen Schlenken am Wolfsgrund, in denen der Ionenkonzen-
trationswert 5,5 und 6 betrug?!). Wir befinden uns hier in der
Nihe des Minimums der Pflanze. Ich bin iiberzeugt, daBl das Opti-
mum wesentlich hoher liegt, obwohl Kotilainen ein Optimum gerade
tiir dieses Bereich angibt.

SchlieBlich miissen wir noch einer anderen Pflanze Erwidhnung
tun, die fiir die Torfe der Tannenphase so charakteristisch ist:
Scheuchzeria palustris. Thr Massenauftreten galt schon immer als
Indizium einer feuchten Zeit. Neuerdings hat zwar RuporLrH darauf
hingewiesen, daB dies allein die postglaziale Entfaltung der Pflanze
nicht erklidren konne. Er mdchte an einen ,aussterbenden Typus“
denken.

) Die py-Messungen wurden im allgemeinen mit MErk's Universal-
indikator ausgefiihrt. Stichproben wurden elektrometrisch nachgepriift.
Ich mochte an dieser Stelle nicht versiumen, Herrn Prof. HELBI@ nochmals
meinen Dank fiir die Uberlassung der Apparaturen des Bodeninstituts aus-
zusprechen.

5*
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Scheuchzeria palustris spielt am Schluchsee insofern eine eigen-
artige Rolle, als sie hier ganz wesentlich an der Zusammensetzung
der ehemaligen Verlandungsformationen beteiligt ist. Verfolgen
wir in den Ahabachprofilen die synchrone Zonation seewirts, so
haben wir zunichst ein reines Scheuchzerietum, allm#hlich mischt
sich zwar Carex bei, aber erst ganz unmittelbar vor der alten
Uferlinie geht das Scheuchzerietum in ein reines Caricetum iiber,
dem sich dann Phragmites und Equisetum limosum zugesellt. Zu-
letzt bleibt nur noch Equisetum limosum. — Auch heute gibe es
in der Nihe der Ufer noch genug recht vernafite Standorte, wo
sich Scheuchzeria ganz entsprechend wohlfilhlen konnte, wo sie
aber nirgends mehr gedeiht. Bemerkenswert ist iibrigens noch
die Beobachtung, daB die Blumenbinse wohl sehr reichlich in der
N#ahe der Ufer gedieh, dal sie aber am Aufbau des grofen Feld-
mooses nirgends beteiligt ist. Dem mogen vielleicht wieder ernih-
rungsphysiologische Einfliisse zugrunde liegen.

Auch heute noch wichst Scheuchzeria viel {ippiger in dem
kleinen Moor am Wolfsgrund, das mesotrophen Charakter tragt
und unter dem Einflu} der direkt vom Berg herabflieBenden Wasser
steht, Die pp-Werte schwanken hier zwischen 4,5 und 5,5. Dem-
gegeniiber ist das Feldmoos extrem nahrstoffarm und sauer (py nie
und nirgends iiber 4,5). Es liegt mit groBer Fliche mitten im
Tale, hat sich hoch iiber das Grundwasserniveau erhoben und ist
nirgends dem ZufluB mineralreicher Quellen ausgesetzt. Diese er-
ndhrungsokologisch ungiinstige Lage des Feldmooses mag iibrigens
schon das Fehlen der Schilfbestinde bei der borealen Verlandung
erkliren und die Begiinstigung einer acidophilen Besiedlung von
vornherein.

6. Buchenphase.

Weniger empfindlich in ihren Okologischen Anspriichen als die
Tanne ist die Buche. Und wenn nach wohl jahrtausendlanger Vor-
herrschaft der Tanne nun plotzlich die Buche diese fiihrende Rolle
iibernimmt, so kann man sich das eigentlich nur klimatisch er-
kliren. Dies ist auch die Ansicht P. STARK’s. Eine kleine Klima-
verschiebung, ein durchschnittliches Nachlassen der Niederschlige
mag geniigen um die Tanne in ihrer Konkurrenzkraft ein wenig
zu schwichen zugunsten der anspruchsloseren Buche. Kurz bevor
Tannen- und Buchenkurve sich schneiden setzen auch tatsichlich
iiberall am Schluchsee die Erscheinungen ein, die fiir eine zu-
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nel:miende Trockenheit des Klimas sprechen. — Diese Buchen-
dowinanz hebt sich in fast allen Mooren des siidlichen Schwarz-
walds so deutlich heraus, daB man sie ruhig als besondere Phase
abgliedern kann.

Gleichzeitig mit der Rotbuche erlebt die WeiBbuche (Carpinus
beinlus) eine kleine Kulmination. Im allgemeinen steigen ihre
Werte zwar nicht iiber 1 oder 29, In den litoralen Sedimenten
des Schluchsees fand ich aber in den vielen Proben, die hier zur
Unitersuchung kamen (Linienprofil usw.!), unter der Buchendominanz
oft wesentlich hohere Werte. Ich fand ein paarmal und eben nur
in dieser Phase 49, 4,56%, und einmal 7 Y,.

In charakteristischer Weise erheben sich jetzt auch in den
Sciiluchseediagrammen noch einmal die Kurven der kontinentaleren
Vegetationselemente wie Hasel- und Eichenmischwald ein wenig.
BrocHE hat diese Erscheinung auch in anderen Schwarzwaldmooren
beobachtet und schon mit dem subborealen Klimacharakter in Ver-
bindung gebracht. Ob auch die Waldkiefer wieder relativ hiufiger
erscheint sei dahingestellt. Das Material ist infolge der Seltenheit
des Kieferbliitenstaubs in diesen Schichten zu ungeniigend.

An den Ufern stehen immer noch ungewdhnlich reichlich Erlen,
Schilf, Schlammschachtelhalm und Blumenbinse.

7. Tannen-, Buchenphase, Fichten- und sekundirer Kiefern-
anstieg.

Mit dem Anstieg der Fichtenkurve beginnt auch gleichzeitig
wieder die Tanne die Buche zu iiberschneiden. Die Begiinstigung
von Tanne und jetzt auch Fichte konnen fiir eine erneute Zunahme
der Niederschlige sprechen, wie denn auch gleichzeitig iiberall
neue Uberschwemmungen zu beobachten sind. Und dort wo die
Spuren der Uberflutungen wieder verschwinden, reifit auch — abge-
sehen von dem Verlauf der Fichtenkurve — prompt wieder die Buche
die Herrschaft an sich. Wir wiren damit schon am Anfang unserer
historischen Zeit. Wie HAUSRATH gezeigt hat, war auch tatsiichlich
die Buche bis weit in das Mittelalter hinein und bis zum Vordringen
einer stirkeren Forstkultur, in unseren Wildern selbst in héheren
Lagen viel stirker vertreten als heute.

Der enge Zusammenhang mit dem geologischen Wechsel 1iBt
mich in dieser Baumfolge keinen Zufall sehen. Zu regelmiBig be-
gegnet man ihm in allen Schluchseeprofilen. Dartiber hinaus zeigen
aber auch eine ganze Reihe der von Brocae im Schwarzwald unter-
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suchten Profile genau denselben zweimaligen Wechsel von Buche
und Tanne, soweit die Moore nur ein Wachstum bis in die jlingste
Zeit aufweisen.

Es seien genannt die Profile: Breitnau-West, Breitnau-West-
Kirche, Zweiseenblick, Scheibenlechtenmoos, Bernau-Weierle. Beim
Fehlen eines zweiten Buchengipfels deuten dann auch je und je
Abraum oder Moorerde Kultureinfliisse oder Stillstand des Moor-
wachstums an. Fehlt sogar der erste Buchengipfel, so mochte ich
auch in diesen Fillen in erster Linie an eine Einstellung des
Moorwachstums seit subborealer Zeit denken, zumal wir uns damit
oft in Randprofilen befinden, in denen das Moorwachstum auch erst
mit dem Atlantikum einsetzt.

Ubrigens ist ein ganz Hhnlicher Verlauf der Buchen- und
Tannenkurve in den jiingsten Diagrammabschnitten auch in einem
weiter angrenzenden Gebiet zu erkennen (Oberschwaben, Schweiz,
Bayern). Vor allem sind es immer zwei Buchengipfel, zwischen
die sich sehr oft ein (sekunddrer) Tannenanstieg schaltet. Die
zweite Buchendominanz kann auch wieder fehlen.

Auch im Verlauf der Fichtenkurve machen sich kleine
Schwankungen bemerkbar, die — falls nur die Probeentnahme
dicht genug erfolgte — in allen Profilen des Schluchsees und siidl.
Schwarzwaldes deutlich werden. Kurvendepressionen fallen ge-
wohnlich in die erste oder zweite Buchendominanz, so dall man
darin vielleicht auch wieder eine klimatisch bedingte Gesetzmafig-
keit erblicken konnte. Doch mogen da auch einmal lokale Be-
einflussungen mit hereinspielen. So z. B. im Diagramm 2 (8. 21),
wo der subboreale Fichtenanstieg durch die in unmittelbarer Nach-
barschaft stockenden Fichten bedingt wird. — Der letzte Kurven-
anstieg zu Werten von 25--30°, mag wohl schon kulturhistorisch
bedingt sein.

TUber die Wandlung in der Zusammensetzung der See- und
Uferflora wurde oben schon diskutiert. Erlen, Schilf und Equisetum
limosum treten in den Hintergrund. In den Mooren sind Sphagnum
und Eriophorum, an den Ufern Carex die hauptsidchlichsten Torf-
bildner geworden. Sie zeigen eine Dystrophierung des Schluch-
sees, an, die neben der Fichtenbegiinstigung — wenn auch nur in-
direkt — fiir die Erniedrigung der durchschnittlichen Temperaturen
spricht.
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B. Der Schluchsee im Wechsel der postglazialen Klimaiinderung.

Wir haben zunichst im speziellen Teil gesehen, dall wir ganz
unabhingig von der Vegetationsfolge und nur gestiitzt auf geologisch
stratigraphisches Material in den jiingeren Abschnitten des Dia-
grammes zu denselben klimatischen Abgrenzungen kamen wie
P. STARK und W. BROCHE, die vorwiegend von der Okologie der
Baumfolge ausgegangen waren.

Nun hat uns neben den Okologischen Argumenten der eben
genannten Autoren noch eine ganze Reihe anderer vegetations-
geschichtlichen Feinheiten wieder von dieser ganz anderen Seite
her zu genau demselben Resultat gefiihrt. Mit jedem Schichtwechsel
erfolgen Verschiebungen im Vegetationsbild, die eine klimatische
Deutung bestitigen.

Das BLYTT-SERNANDER'sche Schema der postglazialen Klima-
entwicklung wird meist in der folgenden Form angegeben:

Eiszeit

priboreal, kalt und trocken (bis ca. 6500 v. Chr.)

boreal, warm und trocken (6500 — 5500 v. Chr.)

atlantisch, warm und feucht (5500 — 3000 v. Chr.)

subboreal, warm und trocken (3000 — 900 v. Chr.)
subatlantisch, kiihler, feuchter (900 v. Chr. bis zur Gegenwart).

In Ubereinstimmung mit P. STARK und W. BROCHE kommen
wir in den jiingeren Phasen zu folgenden Parallelisierungen:

Boreal Eichenmischwald-Hasel

Atlantikum letzter Abschnitt der Eichenmischwaldzeit und
Tannenphase

Subboreal Buchenphase

Subatlantikum zwei.ter Tannenanst?eg feucht
zweiter Buchenanstieg trockener

Der subboreale-subatlantische Kontakt erscheint dabei allerdings
etwas hoher geschoben als seither in der Literatur. Auch erweist
sich die subatlantische Entwicklung nicht als einheitlich.

Vor allem ergeben sich nun aber Widerspriiche mit der vor-
haselzeitlichen Periode; diesmal allerdings weniger mit den seither
ermittelten Schwarzwalddiagrammen, die zeitlich gar nicht so weit
zuriickreichen, als vielinehr mit dem BLyYTT-SERNANDERschen Schema
direkt. Dieses gibt ja fiir die ganze priboreale Phase ein kontinental-
trockenes Klima an. Demgegeniiber erkannten wir iibereinstimmend
in Schicht- und Vegetationswechsel folgende vorhaselzeitliche Ent-
wicklung :
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Weide-, Birke-, I. Kiefernanstieg trocken, kalt

Sekundirer Birkenanstieg feucht, anféinglich kiihl, dann
wirmer
Hasel- und II. Kieferanstieg anfinglich noch feucht, dann

zunehmende Trockenheit, warm.

Aber so wenig sich der jiingere Entwicklungswechsel in
Sedimentation und Vegetationsfolge als nur zufillig und lokal
herausstellte, so wenig werden wir dies auch fiir die ersten Phasen
annehmen konnen. Dabei wire iibrigens nach der ganzen Vege-
tationsentwicklung nur mehr der sekundire Birkenanstieg und die
Kiefernhaselzeit priboreal, die voraufgehende Dryasphase aber
noch subarktisch zu nennen. Bevor wir aber auf eine weitere
Diskussion eingehen wollen, seien zunichst die gesamten vorhasel-
zeitlichen Vorginge am Schluchsee zusammenfassend geschildert,
um die Einheitlichkeit der Entwicklung klar hervortreten zu lassen.
In einer solchen zusammenfassenden Darstellung sollen dann
auch die spiteren Entwicklungsphasen lebendig gemacht werden.

1. Subarktikum.

I. Die iltesten im abgesenkten Schluchsee aufgeschlossenen
Schichten sind fossilleere Bindertone. Diese wurden gebildet, als
der Gletscher sich langsam von der Seebruckmorine zuriickzog und
das Schluchseebecken dem Wasser frei gab, aber dann auch noch
in grtBerem Umfange hinten im Tale lag. Damals bildeten sich
itber den Seitenmorinen die steil abfallenden sandig-steinigen Ufer-
banke, die in ihren tiefen Teilen direkt aus den Bindertonen be-
stehen und nach oben in fest verbackene, oft auch noch tonig ge-
schichtete Sande iibergehen. Organogene Sedimente fehlen noch ganz.

II. Das Zuriickweichen der Gletscher bis in die hintersten Tal-
enden verursachte die infraaquatische Aufschiittung der grofen
Deltabildungen bei Aha und unterhalb des Dorfes Schluchsee. Die
Uferbinke lings des Sees blieben davon natiirlich unberiihrt. Ich
habe oben schon einmal darauf hingewiesen dafl damit eigentlich die
heutige Morphologie des Schluchsees abgeschlossen war, wenn auch
das Ahaer Delta anfinglich noch, aber nur ganz flach vom Wasser iiber-
spiilt war. Da der See zunichst einen relativ hohen Spiegelstand zeigt
war das Klima moglicherweise niederschiagsreich. Dafiir spricht
auch das Fehlen jeglicher Tonbildungen iiber den Deltaschwemm-
kegeln. Allerdings kann hier noch das abschmelzende Gletscher-
wasser oder eine noch hohere Lage der AbfluBschwelle mit spielen.



73] Dre PosTGLAZIALE KLIMA- U. VEGETATIONSGESCHICHTE D. SCHLUCHSEES. 73

III. Nun macht sich aber ein auffilliger Umschlag bemerkbar,
eine kontinentale Phase, die nach der Michtigkeit der Sedimente
lange Jahrhunderte, oder iiber ein Jahrtausend gedauert haben mufl.
Die Sandschiittung iiber den Delten wird unterbrochen. Am oberen
Seeende wird statt dessen eine feine Tonmudde abgelagert, deren
Bildungsmoglichkeit eine geringe Wasserfiihrung der Bache augen-
fallig macht. Gleichzeitig bilden sich iiber dem ganzen Fischbach-
delta, aber teilweise auch schon iiber dem Ahadelta telmatische
Torfe, die zudem unter dem heutigen Niveau des Schluchsees liegen
(8.26). Tatsdchlich entspricht diesen Torfbildungen auch eine litoral
erkennbare Seespiegelsenkung wohl unter das heutige Niederwasser.

Das kontinentale, aber noch kalte Klima bestitigt auch die
Entwicklung der Vegetation. Der makroskopische Befund zeigt
uns zunichst eine iippige arktisch-alpine Dryasgesellschaft. Zapfen
kiinden aber schon die Anwesenheit der Berg- und Waldkiefer an.
Die mikroskopische Analyse zeigt denn auch wie iiber die Tundra-
vegetation hin sich sehr rasch dichtere (zunichst) Birken- dann
Kiefernbestinde bilden, in denen nach anfinglicher Vorherrschaft
der Bergkieter immer mehr die Waldkiefer dominiert. Das zuletzt
erreichte Vegetationshild 148t vermuten, daB am Feldberg eine
Vergletscherung lingst verschwunden ist. Die Waldkiefer hilt im
allgemeinen einen Abstand von 800—900 m von der Schneegrenze.
Wir befinden uns aber hier bereits in 900 m Meereshéhe, der Feld-
berg ist bekanntlich 1490 m hoch.

la. Praeboreal.

IV. Noch bevor aber im Verlauf der Waldkurven die Kiefer
ihren ersten Gipfelpunkt erreicht, machen sich stirkere Niederschlige
bemerkbar. Die limnisch-tonigen oder telmatischen Sedimente iiber
dem Ahaer und Fischbachdelta werden wieder von Sanden iiber-
flutet ; gleichzeitig beginnt der Seespiegel zu steigen. Die arktische
Zwergstrauchgesellschaft ist noch nicht ausgestorben, in der Ent-
wicklung der Kiefer macht sich eine Verschiebung zugunsten der
Bergkiefer bemerkbar. SchlieBlich erlangt die Birke in einem sekun-
didren Anstisg noch einmal einen groBeren Anteil an der Zusammen-
setzung der Pflanzengesellschaften. Da wirmere Biume noch lingere
Zeit ganz fehlen, kann noch keine wesentliche Temperaturerhdhung
stattgefunden haben. Die Anderung der Vegetation zeigt im Gegen-
teil eine Klimaverschlechterung an. Es wird deshalb schwer angehen,
die Sandschiittung von vornherein und auch in ihrer ganzen Michtigkeit
sich durch abschmelzende Eis- oder Firnmassen verursacht zu denken.
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V. Aber wihrend iiber dem Delta weiter Sand geschiittet wird,
wahrend der Seespiegel einem immer noch hoheren Niveau zustrebt
und vielleicht auch die Bergkiefer noch ein feuchtes Klima anzeigt,
setzt sich eine grundsitzliche Umbildung der Vegetation durch.
Eiche, Ulme, Hasel und Erle erscheinen auf dem Felde. Es mul
nun sehr rasch wirmer geworden sein. Die Hasel steigt steil zu
einem Gipfelpunkt an. Vielleicht ebenfalls begiinstigt durch das
feuchte Klima kulminiert hier auch die Ulme.

Mit dem ersten Auftreten der Hasel erscheint am Schluchsee
auch der Mensch altsteinzeitlicher oder mesolithischer Kulturen.
Er ist in der noch relativ offenen Landschaft wohl von S oder SO
vom Rhein oder Hegau her den Schwarzwald herauf gekommen.

Noch muB aber das Klima — wie schon betont — relativ
ozeanisch gewesen sein. Uber den Deltagebieten haben stirkere
Wasserfiihrung und Sandschiittung noch kein Ende gefunden. Mit
einem Coryluswert von 60 %, scheint der Schluchsee einen .hichsten
Stand gehabt zu haben. Bis dahin auch bleibt das Schwergewicht
unvermindert zur Bergkiefer verschoben. Wieder erscheint ganz
zuletzt eine Mitbeteiligung von Gletscherwissern ausgeschlossen.
Jahrhunderte muf} es jetzt schon wirmer gewesen sein und Eis und
Firn waren ldngst verschwunden. Sie werden schon, weil sie nur
noch geringen Umfang gehabt haben konnen, keinen groflen Einflul
mehr auf den Wasserstand ausgeiibt haben.

VI. Erst jetzt, nachdem der Haselwert ca. 100, erreicht hat
kiindet sich und zwar ziemlich rasch der kontinentale Umschlag an.
Der Seespiegel beginnt zu fallen. Myriophyllum alternifolium macht
sich wieder bis in groBere Tiefen und hiufiger bemerkbar. In den
ZufluBgebieten hort die stirkere Wasserfiihrung bald auf, und be-
ginnt eine ungestOrte Bildung von Dy oder telmatischen Torfen.
Neben den Biumen des Eichenmischwaldes scheint sich sehr rasch
nur noch die Waldkiefer wohl zu fiihlen. Wir treten in den borealen
Abschnitt des BLYTT-SERNANDERschen Systems ein.

Diskussion und Vergleich

Zunichst miissen wir nun einmal versuchen mit dieser Ent-
wicklung AnschluB an die Glazialgeologie des Schwarzwaldes zu
bekommen. Die geologische Deutungsmoglichkeit, die sich vor allem
beim Betrachten der Ahaprofile aufdrangt, ist folgende: Die liegende
michtige Deltaschiittung entspricht einem Zuriickschmelzen des
Gletschers bis tief in das Ahatal hinein. Die Unterbrechung der
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Sandsedimentation und der Absatz der Dryasgyttjen bedeutet einen
Stillstand des Gletschers, ein Stadium, in dem wir dann nichts anderes
als die aus dem Schwarzwald gut bekannte 3. Riickzugsphase des
Wiirmgletschers vor uns haben (Morinen am Feldsee 1100 m, bei
Auele 1000 m usw.) die man mit dem Biihlstadium der Alpengletscher
paralellisiert. Der Sand, der die Dryastone wieder iiberschichtet,
wiirde dann einfach das Abschmelzen dieser letzten Gletscherreste
bedeuten.)

Die Entwicklung der Vegetation hat uns aber gezeigt, daB die
Dinge keineswegs so einfach liegen konnen. Einmal haben wir in
den Dryasgyttjen eine Kulmination der Waldkiefer, die eine so
nahe und immerhin noch kriftige Vergletscherung, wie wir sie mit
der dritten Riickzugsphase annehmen miissen, fast ausgeschlossen
erscheinen l4Bt. Andererseits stellen wir mit beginnender Sand-
schiittung eine Klimaverschlechterung fest, so dall eine Umkehr der
Deutung viel wahrscheinlicher wird: Die Dryasgyttjen sind ein
Interstadium, die beginnende Sandschiittung leitet erst eine nochmals
stirkere Kis- und Firnbildung ein. Erst im hangenden Teil der
Sandschiittung wire (nach dem Erscheinen der Hasel) wieder ein
Abschmelzen beteiligt.

Konnen wir aber iiber den Dryasgyttjen erst die dritte Phase
der Schwarzwaldgletscher ansetzen? Wenn sie wirklich dem Biihl-
stadium der Alpen entspricht: kaum! Denn eine nur zu geringe
Michtigkeit der Sedimente trennt uns noch von dem Anbruch der
postglazialen Warmezeit. Nach DE GEER und PENK miiliten diese
Schichten einen Zeitraum von 8000 Jahren umfassen (14000—6000
v. Chr.), der also noch linger ist als das machfolgende Postglazial
bis zur Gegenwart. In unseren wenig michtigen Sedimenten miifiten
dann noch die ganzen Klimaschwankungen zwischen Biihl und Daun
unterzubringen sein.

So scheint es mir viel wahrscheinlicher, dafl wir uns mit den
Dryassedimenten schon jenseits der letzten Schwarzwaldvergletsche-
rung befinden, daf die nachfolgende Klimaverschlechterung nur noch
ganz geringe KEis- und Firnbildungen und nur an den hochsten

) An friithere Stadien oder Interstadien zu denken ginge auf keinen
Fall an, zumal v. BusNorF, Buri, BriLL (noch unveréffentlicht) u. a. gezeigt
haben, daB die von. STEINMANN zuerst postulierte Annahme die Seebrucker
Moriane mit Wirm II. zu identifizieren zu Recht besteht. Herr Geheim-
rat ScHMIDLE machte mich darauf aufmerksam, daf schon nach der Pexkschen
Berechnung der Schneegrenzen eine andere Annahme unmoglich erscheint.
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Hingen des Feldbergs verursacht hat. Man diirfte an die Aus-
wirkung eines Gschnitzstadiums im Schwarzwald denken. Die
Dryasgyttjen entsprichen dann dem Biihl-Gschnitzinterstadium. Zu
dem Verhiltnis der Sedimentmichtigkeit passen dann auch besonders
gut die Angaben DE GEERS und PENKS, nach denen das Biihl-
Gschnitzinterstadium von relativ langer Dauer ist und einen Ahn-
lichen Zeitraum umfafit wie der ganze nachfolgende Entwicklungs-
abschnitt, der noch das Gschnitz- und Daunstadium mit dem ent-
sprechenden Interstadium enth#lt. Miilte aber nach unserer nun-
mehrigen Annahme nicht das Biihlstadium, der letzte Halt der
Schwarzwaldgletscher tief in den T#lern in dem Aufbau der bis
zu den Bindertonen aufgeschlossenen Deltaschichtungen in irgend
einer Unstetigkeit zum Ausdruck kommen ?

Bleiben wir aber bei der eben abgeleiteten Vorstellung so
hitten wir also das Gschnitzstadium mit dem Hohepunkt des ersten
Kieferngipfels und dem beginnenden Birkenanstieg gleichzusetzen.
Das Daunstadium vielleicht mit der erst in geringen Prozenten er-
scheinenden Hasel; das voraufgehende, vereinzelte und voriiber-
gehende Auftreten der Eiche konnte als Auswirkung des Gschnitz-
Dauninterstadiums gedeutet werden. ScHMITZ fand ja am Vogels-
berg intertsadial schon vor dem Daun Eiche, Erle und Hasel, iihnlich
Gams an den Lunzer Seen. FIRBAS hatte schon vogher gezeigt, dafl
mit der Kiefern- Haselentwicklung das Daunstadium gerade erledigt
gewesen sein mufl.

Aber starkere Klimaschwankungen, etwa zwischen Gschnitz und
Daun sind hier nirgends festzustellen. Das Einzige was iiberhaupt
bestimmter ausgesagt werden kann ist dies, daBl wir einmal eine
ausgeprigt kalt-kontinentale Periode haben (Dryasphase) und dafl
wir darauf in einen ozeanischen Abschnitt der Klimaentwicklung
eintreten. Anfinglich mufl es noch kiihler als heute gewesen sein
und besteht noch die Moglichkeit an Stadien zu denken. Nachdem
die Hasel aber einmal 209, erreicht hat, war es doch sicher schon
dhnlich warm wie heute. Die rasch folgende Massenentfaltung der
Hasel und das Eintreffen der Linde am Schluchsee zeigt, dal die
Temperaturentwicklung dabei nicht halt gemacht haben kann, sondern
daB es nun innerhalb recht kurzer Zeit sogar noch wirmer als
heute wurde. Dann auch setzt die neue Kontinentalitit des Klimas ein.

Die rasche Temperaturerhchung gibt uns vielleicht einen Finger-
zeig, warum man seither in den hoheren Lagen des Schwarzwaldes
diese alteste am Schluchsee erschlossene Vegetationsentwicklung
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nie gefunden hatte. — Wahrend in mittleren Lagen eine Dryas-
gesellschaft lebte, lag ja in den hochgelegenen Moormulden des
Feldbergs usw. sicher noch Firn, auch dann wenn wir annehmen,
daf wir uns schon im Biihl-Gschnitzinterstadium befinden. Dasselbe
gilt tiir die folgende feucht-kiihle Periode, die eventuell mit dem
Gschnitz zu identifizieren wire. In dem Dryasinterstadium diirfte
es zudem zur Moorbildung und zum Muddeabsatz in kleineren
Becken noch zu kontinental gewesen sein.

Die aber jetzt einsetzende Erwirmung war von vornherein so
intensiv, daB auf den freigewordenen Hohen erst gar nicht mehr
Raum und Zeit geboten war zur Entfaltung einer Tundren- und
Birkenvegetation, sondern dall sofort die Kiefer in breiter Front
und grofler Machtigkeit Einzug hielt. So beginnt denn auch tat-
siachlich in dem im Spitglazial noch unter Firn begrabenen Hoch-
schwarzwald (Scheibenlechtenmoos, Grafenmatte, Bernaueck) die
Vegetationsentwicklung in typischer Weise erst dort, wo am Schluch-
see der sekundire Birkenanstieg sein Ende findet. In mittleren
Gebirgslagen hat aber doch sicher auch in anderen Gebirgen eine
arktische Strauchvegetation einmal das Gelinde besetzt gehalten.
Dafl bislang davon nichts gefunden wurde mag denselben Grund
haben wie hier am Schluchsee. Die Sedimente liegen iibersandet
von einer nachfolgenden feuchten, praborealen Periode ?).

Aber gerade mit der Entwicklung des Niederschlagsklimas
stehen wir — wie wir gesehen haben — in einem gewissen Wider-
spruch mit dem BLYTT-SERNANDER’schen Schema. Dieser Widerspruch
ist aber kein Widerspruch mit Tatsachen. Die klimatische Charakte-
risierung der préborealen Phase ist eigentlich nur hypothetischer
Natur. Ganz im Gegenteil dazu mehren sich aber mit der Auf-
findung von groBerem Material die Daten und Anzeichen immer
mehr, dal diese priboreale Phase — in die doch die komplizierten
Riickzugsbewegungen der Gletscher fallen — klimatisch keineswegs
einheitlich ist, und daB gerade der Haselphase eine Phase stirkerer
Niederschlige vorausgehen mub.

S0 nimmt z. B. schon OJEN — wie ich GaMs entnehme — einen
der borealen Zeit vorangehenden feuchteu infraborealen Zeitabschnitt

) Auch im Moor von Hinterzarten scheinen die Verhiltnisse dhnlich
zu liegen wie am Schluchsee. Bei einer Brunnengrabung (Herbst 1930) trat
folgendes Profil zutage (von oben nach unten): 2 m Torf, 20 cm Sand, 1,50 m
Ton mit Zwergweidenholz. In ca. 1,90 m Tiefe befinden wir uns am Ende
der Kiefern-Haselzeit. Eine nihere Bearbeitung war mir leider noch nicht
moglich!
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an. Ebenso hebt sich in anderen europiischen Torfprofilen oft ein
borealer Waldtorf von einem praborealen Torf ab, der kein be-
sonders trockenes Klima, auf jeden Fall kein so trockenes wie im
Boreal verriat. Im Kohlersmoor am Vogelsberg hebt sich sogar
wie hier pridboreal eine sandig-limnische Mudde von vorhergehen-
den (Gschnitzstadium?) und nachfolgenden (Boreal) semiterrestren
Bildungen ab. Skandinavische Seen zeigen subarktisch und altboreal
Wasserstinde, die den heutigen entsprechen und hoher stehen als in
der nachfolgenden borealen Trockenzeit. Uber die 6kologischen Griinde,
die auch RuporpH und FIrRBAS schon zur Erwigung eines ozeanischen
Priboreals gefiihrt haben, habe ich oben schon gesprochen.

So besteht kein zwingender Grund zur Annahme eines kon-
tinentalen Priboreals. Vielmehr scheint die postglaziale Erwirmung
und Vegetationsentfaltung durch eine feuchtere, ozeanische Phase
ausgelost worden zu sein. Dem widerspricht keineswegs der aride
Einwanderungstypus der Pflanzen. Uber die erste Folge der Ein-
wanderung wird doch die Lage der Refugien entschieden haben.
Wie FirBAs schreibt diirfte der kontinentale Charakter des Hoch-
und Spitglazials eine nichste Nachbarschaft kontinentaler Pflanzen-
gesellschaften in wirmeren Gebieten sehr wohl entsprechen.

2. Boreal.

Klar und eindeutig hebt sich in der Geschichte des Schluchsees
die boreale warm-trockene Zeit heraus. Sie beginnt mit dem
Hohepunkt der Haselvertretung und wird ausgezeichnet durch die
Kulmination der Lindenkurve und durch die Begleitung noch relativ
hoher Kiefernwerte, die fast rein durch die Waldkiefer hervor-
gebracht werden. — Eiche, Ulme, Linde und Kiefer koénnen in
offener Parklandschaft nur in kleinen lichten Bestinden beieinander
gestanden haben. Die Pollenarmut borealer Schichten ist auffillig.
Wir haben also ein Vegetationsbild von ausgesprochen kontinentalem
Geprage vor uns, das iiberdies hohere durchschnittliche Temperaturen
verrit als wir sie heute aus dieser Hohenlage kennen. STARK und BROCHE
haben aus der Hoéherverschiebung der Hasel- und Lindengrenze in
Ubereinstimmung mit dhnlichen Berechnungen aus Mittel- und Nord-
europa auf eine Temperaturerh6hung von - 2,5—3°C geschlossen.

Nie in spiterer Zeit ist der Spiegel des Schluchsees wieder so
tief gestanden wie damals. Er ist wohl bis 1,25 m unter das heutige
Normalniveau gesunken, ohne dafl der See deshalb abflullos war.
Im vorderen Teil des Ahaer Deltas kam es wieder zu ungestorter
Dysedimentation. Im Gebiete des heutigen Feldmooses macht sich
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in einer ganz durchgreifenden Weise die Verlandung bemerkbar,
bilden sich Waldtorfe (s. S. 25) und heben sich Trockenhorizonte
ab (s. Profil 8. 26). Ahnlich ist es im Fischbachdelta, wo iiber
priborealem Sand- und Fluligeschiebe ein schwarzer, birkenholz-
durchsetzter Torf zum Absatz kommt, zudem auf einer Fliche die
heute vom Wasser iiberspiilt wire.

Die boreale Trockenzeit ist durch eine ganze Reihe von Beob-
achtungen fiir Mitteleuropa gut charakterisiert. Auch in den bisher
schon untersuchten Schwarzwaldmooren hat es nicht an Anzeichen
dafiir gefehlt. STARK machte darauf aufmerksam, daB in sechs
Schwarzwaldmooren in den borealen Abschnitt des Diagrammes
Waldhorizonte fallen. In vier Fillen liegen solche Horizonte zu-
dem noch iiber limnischen Muddeablagerungen, so dal man an eine
iiberstiirzte Verlandung denken mufl. Weiterhin ist es wohl nicht
zufillig, daB in 19 der von W. BROCHE untersuchten 22 Diagramme
die Verlandung in die Hasel-Eichenmischwaldperiode fillt.

3. Atlantikum.

Die atlantische Periode ist wieder durch grofere Niederschlige
ausgezeichnet. Mit dem Hohepunkt der Eichenmischwaldkurve und
dem dichteren Zusammenschluf} der Eichenwilder macht sich iiberall
am Schluchsee eine stirkere Wasserfithrung der Biche bemerkbar.
Der Seespiegel steigt bis zu einem durchschnittlichen Niveau, das
wohl iiber dem heutigen Normalwasser liegt. Neue Sandmassen
werden sowohl im Ahabach- als auch im Fischbachdelta iiber telma-
tische Torfe- geschmissen. Unberiihrt im Ahaer Gebiet bleibt nur
das Feldmoos. Ein miichtiges Sphagnum-Eriophorummoor war
inzwischen schon damals iiber die Umgebung emporgewachsen.

An den Ufern miissen sich zuniichst weite Erlenbestinde ausge-
breitet haben. Schilf und Schlammschachtelhalm iibernehmen rasch
eine bestimmende Rolle. Ebenso charakteristisch wird Scheuchzeria
palustris.

Die Sandschiittung fiithrt im Ahaer Deltagebiet noch in der
atlantischen Zeit zur Verlandung bis in die unmittelbare Nahe des
heutigen Ufers. Inzwischen hat lingst in den umgebenden Bergen
die Tanne die Fiihrung iibernommen.

4. Subboreal.

Ganz allmihlich — mit der Anndherung der Buchen- an die
Tannenkurve — macht sich ein Nachlassen der Niederschlige und
eine wieder groBere Trockenheit des Klimas bemerkbar. — Sie 18st
zundchst die Verlandung einer noch lange offen gebliebenen Bucht
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am Wolfsgrund aus. Bald darauf (Buchendominanz!) nimmt der
Seespiegel des Schluchsees wieder einen durchschnittlich tieferen
Stand ein. Allerdings sinkt er bei weitem nicht so tief wie im
Boreal. Das Klima kann nicht mebr so kontinental gewesen sein,
wie ja schon die geringe vegetationsgeschichtliche Auswirkung nahe-
legt. Immerhin stehen subboreale Scheuchzeriatorfe und Birken-
stubben (?) auf Uferbankstellen an, die heute schon vom Normal-
wasser iiberspiilt sind.

In den Hochmooren hiufen sich jetzt Wollgriser und Holz-
horizonte. Fohren und Fichten wuchsen auf den eben erst ver-
landeten ufernahen Partien des Ahaer Deltagebietes bis an die
heutige Uferlinie heran. Auch das Fischbachdelta, das durch die
atlantische Sandschiittung wieder frei geworden war, bewaldet sich
von neuem. Fiir die Baumfolge ist neben der Buchendominanz ein
kleines Maximum der Weillbuche zu verzeichnen.

Die Abgrenzung des Atlantikums und Subboreals erfolgte in
unseren Profilen und Diagrammen ganz #hnlich, wie sie schon
P. Stark und W. BrocHE fiir ihre Schwazwalddiagramme gegeben
haben. Nur gehort nach unseren Befunden noch die ganze erste
Buchenphase zum Subboreal. Da aber bisher deutlich abgegrenzte
Trockenhorizonte gefehlt haben, so war natiirlich auch ein klares Bild
iiber die Zeitdauer der subborealen Phase nicht zu erlangen gewesen.

5. Subatlantikum.

I. Ziemlich plotzlich kiindet sich die subatlantische Xlima-
verschlechterung an. — Im Ahaer Gebiet finden in Ufernihe neue
Uberflutungen statt, der Bach beansprucht ein breiteres Bett und
fiberschiittet zu beiden Seiten semiterrestre Torfe mit Sand (s. S. 25).
Ahnlich ist es im Fischbachdelta, die Baumbestockung durch Birke
und Erle wird durch stirkere Uberschwemmungen und Sand-
ablagerungen erstickt. Auf den Mooren bildet sich vorwiegend
Sphagnumtorf. Gleichzeitig steigt auch wieder der Seespiegel.

Der Eintritt des Subatlantikums wird in allen Fiéllen pollen-
analytisch charakterisiert durch das nochmalige Uberschneiden der
Tannen- iiber die Buchenkurve. Gleichzeitig beginnen auch die
Fichtenprozente groflere Werte anzunehmen. Aber der Beginn dieses
Zeitabschnittes wird dadurch nicht so scharf wie durch das Ver-
halten der Tanne und Buche gekennzeichnet. Der Anstieg der Fichten-
kurve vollzieht sich unregelmifBig und schwankend (vgl. S. 70).

In der Ufervegetation macht sich mit diesem Zeitpunkt ein
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Zuriicktreten eutropher Pflanzengesellschaften und eine zunehmende
Dystrophierung des Sees bemerkbar. In einer Tiefe von 3—5 m
bildet sich heute besonders kraftig Seeerz. Der Schluchsee ist in
das wohl klimatisch bedingte Eisenstadium eingetreten.

II. Fiir die letzten Entwicklungsphasen des Schluchsees, die
schon in die europiisch-historische Zeit hineinreichen, kann viel-
leicht wieder eine relativ groBere Trockenheit angesetzt werden.
Allerdings konnte die Humifizierung der jiingsten Torfe im Ahaer
Deltagebiet, die Bewaldung der Moore und die Zunahme des Woll-
grases u. a. m. auch Gkologisch und nichs bloB klimatologisch er-
klirt werden. Die gekennzeichneten Flichen haben sich inzwischen
so weit iiber das Grundwasserniveau erhoben, dall trotz eventueller
groBerer Feuchtigkeit aufbauende Prozesse nicht mehr méglich sind.
Ebenso konnten die litoralen Stubben lediglich in der zunehmenden
Verlandung erklirt werden. Und daB sie heute neuer Uberflutungs-
erosion zum Opfer gefallen sind, haben wir schon mit der Bewirt-
schaftung des Sees seit dem letzten Jahrhundert in Verbindung
bringen konnen.

Trotzdem mochte ich auch an eine klimatische Verursachung
glauben. Dafiir spricht einmal das litorale Linienprofil, ferner die
Tatsache, daBl gleichzeitig auch eine Verschiebung in dem um-
gebenden Waldbilde stattfindet, die in einer nochmaligen Dominanz
der Buche ihren Ausdruck findet. — Die weiter kriftig ansteigende
Fichtenkurve diirfte zuletzt forstwirtschaftlich bedingt sein.

C. Uber die Verlandung des Schluchsees.

Besonders typisch fiir den ersten Abschnitt des Subatlantikums
ist die Zerstorung und Erosion der subboreal kriftig fortgeschrittenen
Verlandung. Wenn auch im zweiten Abschnitt wiederum Carex-
bestinde und Bruchwélder verlorenes Gelinde zuriickzuerobern ver-
suchen, so haben sich doch die Ufer von ihrer subatlantischen
Niederlage noch immer nicht erholt. Wie schon GAMS schreibt,
scheint sich die Verlandung nur in den wenigsten Fillen so zu
vollziehen, wie sich es die Geographen und Botaniker bislang
billigerweise vorgestellt haben.

Die Verlandung ist in ganz entscheidender Weise abhiingig von
Klimaschwankungen. Feuchte Perioden zerstoren wieder die Erfolge
einer in trockener Zeit geforderten, autochthon fortschreitenden
Zuwachsung von den Ufern her. Sie fordern umgekehrt die Sand-

schiittung in den Deltagebieten, die allein fiir die Verlandung in
Berichte XXXI, 1 u. 2. 6
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diesen Gebieten verantwortlich gemacht werden kann. Die Moor-
und Sumpfvegetation wichst im allgemeinen sekundidr nur soweit
seewirts, als Sandbinke ihr dazu eine ,Grundlage“ legen. Einen
letzten kraftigen Zuwachs haben die Deltabidnke wohl im Subatlan-
tikum erhalten. Das Ahaer Delta ist aber seit dem Abschmelzen
der Gletscher durchschnittlich nicht mehr als 40 m weiter in die
See hinausgewachsen.

Auch in dem Moor am Wolfsgrund handelt es sich nicht um
succedan, allméhlich fortschreitende Verlandung, sondern um simul-
tane plotzliche Trockenlegung in kontinentaler subborealer Zeit
nach voraufgehender, allochthoner aber organogener Zuschiittung.
Zuletzt war der in der Bucht am Wolfsgrund an den See angrenzende
Hochmoorrand kein fortschreitender Wachstumsrand, sondern ein
Erosionsrand, — die Sumpfvegetation hat einst, subboreal noch weiter
seewirts gereicht!

D. Schema.
(Vgl. dazu Diagramm 1, S. 13.)
Jahr )
\
II. Buchendominanz trockener)) o 149 -+ 1900
Fichtenanstieg|kiihler ut'i an-
I1. Abiesdominanz feucht rkum . 0
| — 1000
Buchenphase warm  trocken Subboreal
— 3000
Tannenphase
Eichenmischwald warm  feucht Atlantikum
(Eichen- und Erlenanstieg)
— 5000
Eichenmischwald-Hasel warm  trocken Boreal
— 6000
1I. Kieferngipfel-Hasel wirmer
feucht Praboreal |Daunstadium — 7000
sekundirer Birkenanstieg Jkihl
Gschnitz- — 8000
I. Kieferngipfel (Dryas. stadium
Birke hy kalt trocken Sub
Weide phase) Sub-
Zuriickschmelzen des Glet- arxbirzum
schers vom Bihlstadium [<21® feucht (?)\‘ ‘ um — 10000
Dritte Phase der Schwarzwaldvergletscherung (ca 1100 m) 2) | Bithlstadium | — 14000
Zweite Phase der Schwarzwaldvergletscherung (ca 900 m, . 0000
Seebrucker Schluchseeendmorine) Wirm I |ca — b
Hochstand der Wiirmeiszeit (ca 800 m). Wiirm I ca — 100000

2) Héhenlage der entsprechenden Mordnen.

) Chronologie nach Penk, pE GEER und den Angaben bei Gawms.
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