Uber die offene Vegetation der letzten Eiszeit
am Ostrande der Alpen.
Von Burkhard Frenzel, Freising-Weihenstephan.

Einleitung.

Am Ende des vorigen Jahrhunderts skizzierte NEHRING (1890) den
Vegetationstyp, der wihrend der pleistozéinen Eiszeiten in Mitteleuropa
geherrscht hatte, als Tundra bzw. als subarktische Steppe. NEHRING
basierte seine Ansicht auf einer sorgfiltigen Analyse der fossilen Faunen
und auf einem Vergleich dieser fossilen Faunengemeinschaften mit heutigen
Tiergemeinschaften der Tundren und der kiihlen Steppen Nord-Eurasiens.
Bei dieser Untersuchung hatte sich herausgestellt, da3 die Hauptmasse der
Reste ehemaliger Steppentiere in den weitverbreiteten LoBlagen Mittel-
europas enthalten ist, so daB gefolgert werden muBte, die damaligen Lésse -
seien in Steppen abgelagert worden, die nur lokal an Fliissen von Wiildern
durchzogen worden seien. Bemerkenswerterweise hatte schon NEHRING
beobachtet, daB die eiszeitlichen Faunen nicht in sich homogen waren, son-
dern daB innerhalb der eiszeitlichen Sedimente zuniichst Faunen von Tun-
dren-Gemeinschaften zu finden sind, die spiter durch Steppenfaunen ver-
dringt worden sind. Diesen Grundgedanken eines Wechsels von einer feuch-
teren, einleitenden Tundrenphase zu einer anschlieBenden trockenen Step-
penphase griff BUDEL (1951) an Hand der Lagerungsverhiltnisse von eis-
zeitlichen Flieflerden und Lossen Mitteleuropas vor einigen Jahren auf, und
seither wurde immer wieder deutlich, daB hiermit eine allgemeine palio-
klimatologische GesetzmiBigkeit erkannt worden ist. Es ist allerdings zu
bedenken, daB wir iiber die beiden erwihnten Vegetationstypen vom bota-
nischen Standpunkt aus sehr wenig wissen; vielmehr basiert die getroffene
Unterscheidung, abgesehen von NEHRINGs Arbeit, im wesentlichen auf
einem Studium der unterschiedlichen Sedimenttypen, nimlich der friih-
glazialen FlieBerden und anderer Solifluktions- und Frosterscheinungen und
der hochglazialen weit verbreiteten LoBdecken.

Bei seinem Rekonstruktionsversuch der letzteiszeitlichen hochglazialen
Vegetation Europas unterschied BUDEL (1949) in Mitteleuropa zwischen der
Frostschutt-Tundra, die den nordischen Eisrand siumte und die auch auf
den hoheren Mittelgebirgen weit verbreitet war, sowie der LoB-Tundra
nordlich der damaligen klimatischen Waldgrenze und der LéB-Steppe siid-
lich dieser wichtigen Linie. Am Ostrande der Alpen sollen nach BUDEL
(1949) die drei erwidhnten Vegetationstypen aneinander gestoBen sein, so
daB dieses Gebiet ganz besonders fiir eine Untersuchung der damaligen
Vegetationstypen geeignet erscheint. Es kommt hinzu, daf dort michtige
LoBldecken in den Flachlindern und an den unteren Hangpartien anstehen,
die an hoheren Teilen des Reliefs von weitverbreiteten eiszeitlichen FlieB-
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erdelagen abgelost werden. SchlieBlich war das betrachtete LoB-Gebiet
wihrend der Letzten Eiszeit (iihnlich wie heute) durch hygrisch recht unter-
schiedlich getonte Klimate ausgezeichnet: In dem auch heute niederschlags-
armsten Gebiet im Weinviertel (Abb. 1), zwischen dem Ostrand des Wald-
viertels im Westen, der Thaya im Norden, der March im Osten und dem
Siidende des Ncusiedler Sees im Siiden, wurden damals typische Liosse bei
nur geringer Bedeutung der FlieBerde-Erscheinungen akkumuliert (,,trok-
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Abb. 1 Ubersichtskarte des Untersuchungsgebictes am Ostrande der Alpen.
1: Gebirge mit Erhebungen von mchr als 750 m;
2: Isohyeten; Jahresniederschlag , in mm;
3: Lage der untersuchten Profile.
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kene LoRlandschaft®, FINK, 1956). Dieses Gebiet grenzte im Westen durch
ein vermittelndes ,,Ubergangsgebiet“ an die ,,feuchte LoBlandschaft«, die
die ostliche Verlingerung des oberbayerischen ,,Decklehm¢-Bereiches
(BRUNNACKER, 1954) darstellte. Im Siiden aber wurde die trockene LioB-
landschaft in dem heute feuchteren Bereich am Ost- und Siidostabfall der
Alpen von dem ,,Staublehm“-Gebiet (FINK, 1961) abgelost, dessen Losse
schon wihrend der Akkumulation unter einem damals relativ feuchten
Klima sofort vergleyten. Diese Verhiltnisse lassen den Ostrand der Alpen,
etwa von Krems a. d. Donau im Westen, {iber das Weinviertel und das siid-
liche Burgenland bis nach Graz, als ein besonders giinstiges Gebiet fiir ein
Studium derjenigen Vegetationstypen erscheinen, in denen wihrend der
pleistozéinen Eiszeiten Losse akkumuliert worden sind. Denn es ist dort zu
erwarten, daf nicht nur in Abhingigkeit von der Gestaltung des damaligen
GroBklimas unterschiedliche Typen der ,,L6B-Tundra“ oder der , LoBsteppe*
entwickelt gewesen sind, sondern es miiten dort auch bei einer Analyse der
in den Lossen enthaltenen Pflanzenreste Hinweise auf die zeitlichen und
rdumlichen Beziehungen zwischen letzteiszeitlichen Tundren und Steppen
zu gewinnen sein.

Material und Methode.

In der vorliegenden Studie wird die letzteiszeitliche Vegetation des
Untersuchungsgebietes auf pollenanalytischem Wege rekonstruiert.
Obwohl dieses Verfahren bisher im wesentlichen auf organogene und minero-
gen-lakustrine Sedimente beschriinkt geblieben ist, 1408t es sich auch zur Unter-
suchung von Ldssen benutzen, falls eine besondere Aufbereitungsmethode ange-
wandt wird (ausfiihrliche Angaben zur Methodik und zur Abschiitzung der
Fehlerquellen: FRENZEL, 1964). Das Prinzip dieses langwierigen Aufbereitungs-
verfahrens besteht aus Folgendem: 100 g schwere LoB- oder Fliefierdeproben
werden zuniichst mehrere Stunden lang in einer schweren Lésung (THOULET’-
sche Losung, spez. Gew. 2,0) auf der Schiittelmaschine flotiert, und das Uber-
stehende wird abzentrifugiert und auf cinem kleinen Papierfilter gesammelt.
Anschliefiend wird dieses Material mit kochender Flufisiure und mit dem Aze-
tolyse-Gemisch nach ERDTMAN behandelt. Das so aufbereitete Pollenmaterial
kann hierauf in Glycerin-Gelatine eingebettet und mikroskopiert werden.

Die Sporomorphen wurden entsprechend den Angaben von FAEGRI und IVER-
SEN (1950), Beug (1961), ERDTMAN (1952, 1954, 1957), ERDTMAN, BERGLUND und
PracLowskIl (1961), GAMs (1958), FAEGrr (1956), STix (1960) und WAGENITZ
(1955), sowie an Hand cines umfangreichen Vergleichsmaterials bestimmt.

Die Proben wurden in Lehmgruben und Hohlwegen an sorgfiiltiz frei-
priparierten Aufschluffwinden entnommen, und zwar so, dal zuniichst mehrere
Dezimeter michtige LoSpfeiler abgetragen wurden, um eine Verunreinigung
der Proben durch rezenten Bliitenstaub zu vermeiden. Die Proben stammten aus
den in Abb. 1 und 2 verzeichneten Profilen (vgl. in Abb. 2 auch die Angaben
iber den Pollengehalt der einzelnen Proben) 1),

Es stellte sich schnell heraus, dal3 die gréBten Pollenmengen in den Profi-
len der ,trockenen® LoBlandschaft geziihlt werden konnten (Stillfried und Ober-
fellabrunn). In den feuchteren LoSprovinzen war jedoch die Menge der zu

. 1) Bei der Auswahl der Profile und der richtigen geologischen Horizon-
tierung der Proben beriet mich Herr. Prof. Dr. J. FINK withrend mehrerer aus-
gedehnter Fahrten. Ich mdchte Herrn Prof. FINK hierfiir auch an dieser Stelle
ganz besonders herzlich danken.
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Abb. 2 Schematische Darstellung der untersuchten Lo6B-Profile.

Tiefenangaben in m.

1: Typischer LoB; 2: plattiger LoB, FlieBerde; 3: Wurmrohrenlof;
4: vergleyter LoB; 5: Staublehm; 6: Gleyfleckenzone, Nafiboden;
7: schwach humoser Horizont; 8: humoser Horizont; 9 stark humo-
ser Horizont; 10: gefleckter Horizont; 11: B-Horizont (Braunerde,
Parabraunerde); 12: S-Horizont (Pseudogley); 13: Grundwasser-
gley; 14: blalbrauner Horizont; 15: tonig-sandiges Tertidr;
16: Oberkante des Eem-interglazialen Bodens (nach FINK). Kreise:
Horizonte der Proben-Entnahme: schwarz = pollenreich; halb aus-
gefiillt = miBiger Pollengehalt; weil = pollenfrei.
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beobachtenden Sporomorphen viel geringer. Sicherlich ist hieran eine intensive
Pollenzerstorung beteiligt, die sich schon darin dufiert, daB innerhalb der einzel-
nen Profile einigen recht pollenreichen Horizonten nahezu pollenfreie Schichten
gegeniiberstehen. In der methodologischen Arbeit (FRENZEL, 1964) hatte ich
bereits auf diesen Sachverhalt hingewiesen und darauf aufmerksam gemacht,
daf3 das neue Verfahren aus diesem Grunde die besten Resultate bei einer Unter-
suchung derjenigen Losse und fossilen Béden zu liefern vermag, die nicht einer
wiederholten Durchfeuchtung und Austrocknung ausgesetzt gewesen sind.
Gerade dieser ungiinstige Einflufl wird aber immer wieder auf die Lisse der
feuchteren Landschaften am Fufle der Alpen ecingewirkt haben. Dice hieraus sich
ergebende Frage, ob bei diesen Lossen eine Pollenanalyse tiberhaupt noch méglich
sei, ist schwer zu beantworten. Es fillt auf, daBl in der Regel (einzige Aus-
nahme: jingster L68 der Probe Paudorf 2) die Pollenerhaltung sehr gut ist und
daB3 gleichermallen Pollentypen mit groben und feinen Exinen-Strukturen vor-
liegen, obwohl immer wieder mit einer nachtriglichen Pollenzerstérung gerech-
net werden mufl. Hieraus darf wohl gefolgert werden, dafl die sckundire Pollen-
zerstorung die verschiedensten Sporomorphen-Typen mehr oder weniger gleich-
miBig betroffen hat, ohne dafl nur die besonders widerstandsfiihigen Sporo-
morphen ausgelesen worden sind. Immerhin kann aber die in den Lissen der
feuchteren Landschaften enthaltene Sporomorphenflora nicht als getreues Ab-
bild der damaligen Flora angeschen werden, sondern die zu beobachtenden
Sporomorphen werden nur einen Bruchteil der ehemals vorhandenen Taxa
widerspiegeln., Da weiterhin nicht ausgeschlossen werden kann, daBl} cinige
Sporomorphen-Typen der Zerstérung grofSeren Widerstand entgegengesctzt haben,
als andere, ist damit zu rechnen, dafi das Bild der ehemaligen Flora in mancher
Beziehung verzerrt sein mag. Stérend wirkt in dieser Beziehung auch, dafB} sich
die Sporomorphen sehr vieler Taxa nicht bis zur Art bestimmen lassen, so daf
insgesamt nur ein Bruchteil der in den betreffenden Zeiten an den untersuchten
Lokalititen gedeihenden Sippen registriert wird. Andererseits ist aber doch zu
bedenken, daB die in diesem Zusammenhang interessierende Nichtbaumpollen-
(NBP)-Flora durch Winde nicht weit verbreitet wird, sondern daB} sie im
wesentlichen den Sporomorphen-Niederschlag der nichsten Umgebung der
Probe-Entnahmestellen widerspiegelt. In der Mehrzahl der Fille schwankt die
Zahl der NBP-Formentypen in den untersuchten Proben um etwa 30 (vgl. Zihl-
tabelle). Eine so hohe Zahl an NBP-Formentypen jeder Probe stellt aber bei
dem vorherrschenden Nahtransport dieser Sporomorphen sicher schon cin recht
gutes Abbild der damaligen Flora dar.

Zur Rekonstruktion der Vegetation der einzelnen L6B3- und Flieferdezeiten
wiire es notwendig, neben einer detaillierten Kenntnis der Flora auch hin-
reichend zuverlissige Angaben iiber den relativen Anteil der einzelnen Arten
an der damaligen Vegetation zu besitzen. Die Pollenanalyse konnte hicer ein
brauchbares Hilfsmittel in den Pollen-Prozentwerten bieten, falls nicht, wie es
in dem vorliegenden Falle wiederholt beobachtet worden ist, hiufig gréBcre
zusammenhiingende Sporomorphen-Massen einer Art in den Lo gelangt wiiren,
etwa dadurch, dafl ganze Antheren vom Léf3 zugedeckt worden sind. Hierdurch
wird jede quantitative Auswertung des pollenanalytischen Befundes aufBieror-
dentlich erschwert, denn es ist in den mikroskopischen Priparaten nachtriglich
oft nicht mehr mit geniigender Genauigkeit zu ermitteln, ob die grofie Pollen-
menge einer Art dadurch zu erkliiren ist, dafl diese Art in der lokalen Vegetation
eine bedeutende Rolle gespielt hat, oder dadurch, dafl nur Teile einer Anthere
in den LoB gefallen sind. Daher wurde bei den weiteren Betrachtungen weit-
gghend auf eine quantitative Analyse des pollenanalytischen Befundes verzichtet.
Viclmehr dienten das Auftreten oder Fechlen bestimmter Artenkombinationen,
etwa der heutigen Tundrenpflanzen oder der Pflanzen salzhaltiger Standorte
usw. als Ausgangspunkt der Betrachtung.

) Aus dem Gesagten geht hervor, daB die Lo6B-Pollenanalyse in vielen
hier untersuchten Fillen sicherlich auf sehr groBe Schwierigkeiten und
Fehlerquellen stoBt. Ich glaube aber, daB bei einer vorsichtigen und mog-
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lichst vielseitigen Analyse des gewonnenen Materials doch Hinweise auf den
Charakter der letzteiszeitlichen Vegetation des Untersuchungsgebietes
gewonnen werden kénnen.

Die untersuchten Profile.

Aus Abb. 1 ist die geographische Lage der untersuchten Profile er-
sichtlich, Die Lehmgruben von Stillfried a. d. March und Oberfellabrunn
befinden sich in den sanft bewegten LoB-Hiigel-Landschaften des Wein-
viertels, die ungefihr in der Mitte zwischen beiden Orten durch den N—S
streichenden, aus tertidren und jurassischen Gesteinen bestehenden Héhen-
riicken des Waschberges (894 m) und des Leiser Berges (492 m) gegliedert
werden. Beide Gruben sind am Rande schwach eingesenkter Télchen gelegen
(Oberfellabrunn ca. 250 m, Stillfried etwa 200 m).

Das Profil von Weinsteig (HGhe: etwa 250 m), dessen é&lteste Lo6B-
lagen hier nur untersucht worden sind, befindet sich ebenfalls am Rande
eines Télchens und zwar an der Gstlichen Flanke des erwidhnten Héhen-
riickens.

Die Lage an den Hingen groflerer oder kleinerer Téler haben die ge-
nannten Profile gemein mit den iibrigen untersuchten Aufschliissen. So
liecgt das bekannte Profil von Senftenberg auf dem rechten Hang des
Kremstales, umgeben von den bis auf 400—450 m aufsteigenden, aus Gnei-
sen bestchenden Hohen des Waldviertels. Ebenfalls aus Kristallin bestehen
die Berge des Dunkelsteiner Waldes, an dessen ungefidhr 400 m hohem 6st-
lichen Ende die Profile von Aigen und Paudorf in unmittelbarer Nihe des
Stiftes Gottweig gelegen sind.

Die Profile Stillfried, Weinsteig (?) und Oberfellabrunn vermitteln
Einblicke in den Aufbau der LéBlagen der ,,trockenen LoBlandschaft® (FINK
1956). Die Profile Senftenberg, Aigen und Paudorf stellen aber Beispiele
des jungpleistozinen Baus der Sedimente der ,,Ubergangsprovinz® dar
(FINK, 1956). Im Gegensatz hierzu sind die beiden letzten Profile, nidmlich
die von GroB-Petersdorf und Messendorf, in dem weitriumigen Staublehm-
gebiet an der Siidost-Abdachung der Alpen gelegen, und zwar GroB-Peters-
dorf in rund 320 m Hoéhe am Rande des Tales der Pinka, Messendorf aber
in etwa 370 m Hohe am Ostrande des ,,Grazer Feldes“. Abgesehen von jiin-
geren Terrassensedimenten und vom Tertidr stehen dort nahe den Auf-
schliissen kristalline Gesteine (GroB-Petersdorf), sowie in gréBerer Entfer-
nung altpaliiozoische Grauwacken und Schiefer an (Messendorf).

Die erwithnten LoBprofile schlieBen im wesentlichen den jiingsten Teil
der pleistoziinen Sedimente auf (Abb. 2). Alle Profile werden durch eine
Reihe fossiler Boden gegliedert, deren Altersstellung lebhaft umstritten ist.
Am auffallendsten tritt ein sehr kriftig entwickelter Boden unter einer
meist recht miéchtigen LoBlage hervor, der in Abhiingigkeit von der Klima-
provinz, in der er gebildet worden ist, heute als Rest einer Braunecrde bzw.
einer Parabraunerde oder als Rest eines Pseudogleys zu beobachten ist.
Aug einem Vergleich der bodentypologischen Ausbildung diecses fossilen
Bodens mit den in den betreffenden Gebieten gegenwiirtig entwickelten
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Béden schlof FINK (u. a. 1956, 1960), daBl es sich hierbei um die Bildung
eines Interglazials handeln miisse.

In der ,trockenen LoBlandschaft“, so besonders in Oberfellabrunn und
in Stillfried, folgen im Hangenden dieses kriftigen fossilen Bodens zwei
oder drei Humuslagen, die durch mehr oder weniger michtige LoBlagen
voneinander getrennt sind. In den feuchteren LoBprovinzen fallen diese
Humuslagen giinzlich aus, oder sie sind doch nur sehr schwach entwickelt.
Vielmehr liegen hier auf dem fossilen Boden miichtige Schichten eines plat-
tigen, verflossenen Losses. Die Abfolge des liegenden fossilen Bodens und
der hangenden zwei oder drei Humuslagen ist in der Literatur unter der
Bezeichnung des ,,Fellabrunner Komplexes“ (BRANDTNER 1954), bzw. des
»tillfrieder«-Komplexes (FINK, 1956) bekannt geworden; dicjenige des
fossilen Bodens und der hangenden SchwemmloBlagen der feuchteren Land-
schaften wird aber als ,Linzer Komplex* bezeichnet.

Wie erwihnt, sieht FINK (u. a. 1960), neuerdings auch WOLDSTEDT
(1962), den stark ausgebildeten fossilen Boden als Ausdruck eines Inter-
glazials an, bei dem es sich wegen der Lage der Profile im Geliinde nur um
das letzte Interglazial (Eem) handeln kann. Die hangenden Humushorizonte
stellen aber nach FINK (1960) Anzeichen friihglazialer Wirmeschwankun-
gen der Letzten Eiszeit dar. Demgegeniiber machten u. a. GRoSS (etwa 1960
a und b, 1962/63), BRANDTNER (1956) und WOLDSTEDT (1960) geltend, daf3
der ,,Fellabrunner“ Komplex (,,Stillfrieder-Komplex¥, jetzt meist als ,,Still-
fried A% bezeichnet) das Aquivalent eines bedeutenden Interstadials (,,Go6tt-
weig Interstadial®) der Letzten Eiszeit sein miisse, das von ungefiihr
47.000 bis etwa 380.000 vor heute gedauert habe. Friiher habe ich bereits
zeigen konnen (FRENZEL, 1964), daB die in den verschiedenen Horizonten
des ,,Fellabrunner-Komplexes“ bei Oberfellabrunn enthaltene Pollenflora in
wesentlichen Ziigen mit der Pollenflora des ausgehenden letzten Inter-
glazials (Eem) und der ersten Wirmeschwankungen der Letzten Eiszeit
(Interstadiale von Amersfoort und Brgrup) verglichen werden kann, so daf3
auch auf pollenanalytischem Wege geschlossen werden muf, dafl mindestens
der ,,Fellabrunner Komplex* von Oberfellabrunn, damit aber auch der,,Still-
frieder Komplex in Stillfried und in benachbarten LoBprofilen, nicht aus
dem ,,Gottweig Interstadial®“ datiert, sondern aus warmzeitlichen Bildungen
zusammengesetzt ist, die sowohl das letzte Interglazial, wie auch dic beiden
ersten Wiarmeschwankungen der Letzten Eiszeit umfassen.

Entsprechende Pollenanalysen des fossilen Bodens der feuchteren LoR3-
Landschaften stehen noch aus. Es sei aber darauf hingewicsen, dafl der
fossile Boden des Hohlweges Furth-Gottweig, der dem ,,Gottweiger Inter-
stadial“ den Namen gegeben hat, tatsidchlich nicht, wie bisher angenommen
worden ist, nur in einer michtigen LéBlage entwickelt ist, sondern daB er
an anderen Stellen, die im Geldnde an einer neuen AufschluBwand liicken-
los mit dem bisherigen Vorkommen innerhalb des miichtigen LoBpaketes
verkniipft werden konnen, auch die obersten Horizonte der rif-eiszeitlichen
Hochterrasse erfafit hat, so daB auch hier an seiner Datierung als Bildung
des letzten Interglazials kaum zu zweifeln ist (vgl. hierzu jedoch REMY,
1963). Die geschilderten Befunde legen nahe, dem Vorschlage von FINK
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zu folgen, d. h. den michtigen fossilen Boden (Braunerde, Parabraunerde,
Pseudogley) als Ausdruck des letzten Intferglazials anzusehen und den
gesamten Abschnitt, der mit der jiingeren FlieBerdebildung bzw. mit der
ersten LoBbildung in den trockeneren Landschaften begonnen hat und der
bis zum Ende des Spiitglazials gedauert hat, als Letzte Eiszeit zu betrachten.
Der Lo83, auf dem der erwiihnte michtige fossile Boden gebildet worden ist,
datiert aber meist aus der RiB-Eiszeit.

In einem jiingeren Abschnitt, und zwar vor etwa 35.000 bis 25.000
Jahren (KLIMA und KUKLA, 1961) ist die Letzte Eiszeit erneut von einem
Interstadial unterbrochen worden, dem ,Paudorf“- oder ,,Stillfried B¢*“-
Interstadial. Die Fragen der Wiederbewaldung wihrend dieses Interstadials
sind bereits friiher ersrtert worden (FRENZEL, 1964). Es soll daher hierauf
jetzt nicht weiter eingegangen werden. Vielmehr stehen im Vordergrund des
Interesses der vorliegenden Arbeit diejenigen Vegetationstypen, die wih-
rend der LoB-Akkumulation nach dem ,,Stillfried-B“-Interstadial (im Fol-
genden als ,,Jiingster LoB“ bezeichnet) am Ostrande der Alpen verbreitet
waren, wie aber auch diejenigen, die zur Zeit der starken Lo8-Bildung
zwischen dem Brgrup-Interstadial und dem Stillfried-B-Interstadial (,,ilte-
rer LoB¢) in dem betrachteten Gebiet geherrscht hatten. AuBerdem werden
die offenen Vegetationstypen des ersten Teiles der Letzten Eiszeit, vom
Ende des Eem-Interglazials bis zum Ende des Brgrup-Interstadials betrach-
tet (,,frithglazialer Wiirm-LoB“), und die Untersuchungen werden zum Ver-
gleich auch auf die Losse der RiB-Eiszeit ausgedehnt.

Das Ausmall der Bewaldung widhrend der L6B8bildung
der Letzten Eiszeit.

Die intensivste Lo8-Akkumulation fand in Niederosterreich wihrend
der Letzten Eiszeit zwischen dem Brgrup- und dem Stillfried-B-Interstadial
einerseits, und in der Zeit nach dem Stillfried-B-Interstadial andererseits
statt., AuBerdem sind jedoch in dem betrachteten Gebiet auch schon wihrend
der ersten Kilteeinbriiche der Letzten Eiszeit, nimlich zwischen dem Ende
des Eem-Interglazials und dem Ende des Brgrup-Interstadials, Losse akku-
muliert worden. Aber die Pollenflora dieser relativ geringmichtigen L&B-
lagen ist wihrend der Interstadiale von Amersfoort und Brgrup mit der
Pollenflora interstadialer, subalpiner Nadelwilder sekundir bei der Boden-
bildung vermischt worden, so daB aus den Baumpollenspektren der erwihn-
ten LoBlagen nicht mehr das AusmaB der zur Zeit der LoBbildung mog-
licherweise vorhandenen Gehdlze rekonstruiert werden kann. Wihrend der
beiden zuerst genannten bedeutenden LoB-Zeiten sind jedoch so michtige
LoB-Decken akkumuliert worden, dafl ein groBer Teil von ihnen durch die
nachtrigliche Durchwaschung (Percolation) jiingerer Baumpollen des Post-
glazials oder des Stillfried-B-Interstadials nicht mehr beeintriichtigt worden
ist. Diese unbeeinfluBten LoB-Schichten vermigen AufschluB iiber das Aus-
maf} der Bewaldung wiihrend der L6B-Phasen zu geben.

Wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, war das heutige Weinviertel withrend
der beiden betrachteten LiB-Phasen die Domiine der offenen Vegetation,
denn ein Anteil der Nichtbaumpollen (NBP) von 98,2% an der gesamten
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Sporomorphen-Summe des jiingsten Lésses in Stillfried oder ein NBP-An-
teil von 89,7% im #lteren LoB von Stillfried, bzw. von 94,1% in Oberfella-
brunn und von 84,5% in Aigen lehrt, daB das Gebiet in den betrachteten
Zeiten waldfrei gewesen ist. Hierbei muB} beriicksichtigt werden, daB bei
Berechnung der Pollenprozentwerte diejenigen Pollentyperi nicht mitgezihlt
worden sind, bei denen der Verdacht besteht, sie konnten in Antheren-
Bruchstiicken in den LoB gelangt sein. Deshalb sind auch die Ergebnisse
einer Pollenanalyse des jiingsten Losses von Aigen nicht aufgefiihrt; denn
die hohe Zahl von etwa 37.000 Pollenkérnern pro Deckglas (18 XX 18 mm),
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Abb. 3 Anteil der Baumpollen, Strauchpollen, Sporen und Nichtbaumpollen an
der gesamten Sporomorphen-Summe der untersuchten Profile im iilteren
Wiirm-LoB8 (B) und im jiingsten Wiirm-Lo3 (A), '

die im wesentlichen nur aus 3 Typen von Rosaceenpollen bestand, lifit eine
solche Verunreinigung vermuten. Bei einem Vergleich des NBP-Anteils der
Pollenspektren von Aigen (Abb. 3 B) mit denen von Obérfellabrunn und
Stilifried fallt auf, daB der Baumpollen (BP)-, Strauchpollen (StP)- und
Sporen-Anteil in Aigen wihrend der #lteren LoB3-Phase hoher war als in
den beiden Profilen des Weinviertels. Es wird offenbar hiermit eine Ten-
denz angedeutet, die bei den beiden tibrigen Profilen, nimlich denen von
Paudorf und GroB-Petersdorf, wesentlich deutlicher hervortritt. Denn in
den beiden zuletzt genannten Lokalititen ist der Anteil der NBP stark zu
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Gunsten der Sporomorphen der Wald- und Gehdlzvegetation zuriickgegan-
gen, und zwar in cinem solchen MaRe, daB fiir die iiltere LoBperiode bei GroB3-
Petersdorf 2) ein Waldrefugium angenommen werden mull (NBP 25.29%,
BP 69.8%, StP 3.7%: Sporen 1.3%), in dem Pinus Sect. Diploxylon
(43.2%), Pinus Cembra (33.3%) und Picea Abies (15.2%) (vgl. Zihl-
tabelle) Zuflucht gefunden hatten, zusammen mit Rhamnus Frangula, Ber-
beris, Evonymus und Lariz. Dieses Waldland diirfte aber nur von lokaler
Bedeutung gewesen sein, denn schon wihrend der vorausgegangenen friih-
glazialen FlicBerdezeit waren bei Graz keine Willder mehr festzustellen
(BP bei Messendorf: 6.8%). Es ist recht interessant, daf3 das erwihnte
Waldrefugium bei GroB-Petersdorf in abgeschwiichter Form an derselben
Stelle auch noch wihrend der LoB-Phase nach dem Stillfried B-Interstadial
bestanden hat (BP 382,19, NBP 53,1%). Wie schon bei Aigen angedeutet
worden ist, scheint aber auch am Nordostrand der Alpen die Beteiligung der
Geholzvegetation an der gesamten damaligen Pflanzenwelt hoher als im
Flachland gewesen zu sein. Hierauf deuten besonders die niedrigen NBP-
Werte der jiingsten LoB-Phase bei Paudorf hin (Abb. 3 A). In der ersten
untersuchten Probe dieser Lokalitit war der Anteil der Strauchpollen durch
Saliz stark iiberbetont worden (Abb. 8 A, oberes Sektorendiagramm). Die
zweite Probe ungefihr desselben Horizontes dieser Lokalitit (Abb. 3 A,
unteres Secktorendiagramm) lehrte jedoch, daB in dem betrachteten Gebiet
auch dann der Geholzanteil relativ hoch gewesen ist, wenn von den lokal und
wohl auch nur kurzfristig auftretenden Weidengebiischen abgesehen wird.

In Paudorf, Aigen und GroB-Petersdorf wurde die Hauptmenge der
BP und der StP von anemogamen Pflanzen geliefert (vgl. Ziihltabelle). Hier-
aus ableiten zu wollen, diese Geholz-Pollenflora verdanke ihren Nachweis
nur dem Ferntransport aus abgelegenen eiszeitlichen Waldrefugien, diirfte
aber nicht richtig sein, und zwar einerseits wegen des nur sehr geringen
NBP-Anteils in Paudorf und GroB-Petersdorf und andererseits deswegen,
weil die Lokalititen mit relativ hohem Gehdlzpollen-Anteil bei der vorliegen-
den Untersuchung nur am Gebirgsrande vorkommen, wo aus lokalklimato-
logisechen Griinden das Uberdauern einer Waldvegetation an geschiitzten
Standorten gut denkbar ist. Es mufl daher angenommen werden, dafl dem
gehdlzfreien LoBgebiet des heutigen Weinviertels wihrend der hochglazialen
LoB-Phasen in der Letzten Eiszeit lokale Haine und Baumgruppen am
Gebirgsrande gegeniiber gestanden haben, die sich am Siidost-Ende der
Alpen (im Tal der Pinka bei GroB-Petersdorf) wihrend der &lteren LoB-
Phase zu einem grioBeren Waldrefugium zusammengeschlossen hatten, das
in der zweiten Lo-Phase allerdings stark aufgelichtet worden war.

Die BP-Flora der Geholzvegetation in den Profilen am Rande des
Gebirgsabfalls ist im wesentlichen von Pinus Sect. Diploxylon, P. Cembra
und von Picea Abies geliefert worden, zu denen stellenweise noch Betula,
Saliz, Alnus und Corylus traten. Im Allgemeinen blieb der Anteil der Betula-
und Salizpollen gering. In der zunichst untersuchten Probe des jiingsten
Losses in Paudor{ errcichten aber die Pollen der beiden zuletzt genannten

?) FINK (mdl. Mitteilung) hilt es ncuerdings fiir moglich, daB dieser Lé8
schon wiihrend der Rif3-Eiszeit gebildet worden ist.
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Gattungen auBlerordentlich hohe Werte (Betula 82,2% ; Saliz 424,0%). Es ist
denkbar, daBl der groBte Teil dieser Pollen nicht von den baumférmigen
Birken und von den hoéherwiichsigen Weiden geliefert worden ist, sondern
von Arten der Zwergstrauchheiden. Leider sind die groBenstatistischen und
pollenmorphologischen Merkmale, die gegenwiirtig zur Bestimmung von
Betula nana-Pollen verwandt werden (ANDERSEN, 1961; TERASMAE, 1951;
OSURKOVA, 1959), nicht zuverlidssig genug, um eine sichere Unterscheidung
zu ermoglichen. Immerhin fillt auf, daB ein groBer Teil der Betula-Pollen
der erwihnten Probe die nach TERASMAE (1951) fiir Betula nana charakte-
ristischen morphologischen Merkmale besitzt. Auf das damals moégliche Vor-
kommen von Betula nana bei Paudorf deutet ebenfalls hin, da3 einer der in
derselben Probe beobachteten Salixz-Pollentypen grofle morphologische Ahn-
lichkeiten zu Pollen von Saliz phylicifolia, S. retusa und S. reticulata auf-
weist, wie der Vergleich mit den zur Verfiigung stehenden rezenten Saliz-
Pollen lehrt. Es soll hiermit nicht behauptet werden, daB die genannten
Arten withrend der jiingsten LoBzeit bei Paudorf vorgekommen seicn; aber
es mull mit der Moglichkeit gerechnet werden, dafl neben den damals dort
verbreiteten offenen Vegetationstypen und neben den kleineren Geholzen
auch stellenweise Zwergstrauchheiden und niedrige Weidendickichte entlang
der feuchten Niederungen dieses Hiigellandes vorgekommen sind. Mog-
licherweise vergleichbare Zwergstrauchheiden und Birken-Weidengebiische
stockten vielleicht wihrend der dlteren LoB-Phase an feuchten Stellen in
der Umgebung der Profilstellen von Oberfellabrunn und Stillfried, denn ein
grofler Teil des auBlerordentlich geringen BP- und StP-Anteils der erwihn-
ten Lokalititen wird von Betule und Salixz gestellt (Oberfellabrunn: Betula
57,6% ; Salixz 45,5% ; Stillfried: Betula 21,0% ; Saliz 10,5%).

Das Verhiltnis der 6sterreichischen L68B-,Steppen®-
Vegetation zu derjenigen der im Osten
anschlieBenden L6Bgebiete.

Frither habe ich darauf aufmerksam gemacht (FRENZEL, 1964), daB
die Vegetation der letzteiszeitlichen nord-eurasiatischen LoBsteppen auf
Grund der im russischen Raum bisher durchgefiihrten Pollenanalysen in
zwei Typen gegliedert werden kann: In der nérdlichen Formation war unter
den NBP Artemisia mit 25—509% als wichtigste Gattung vertreten. Zu ihr
gesellten sich verschiedene Chenopodiaceen mit einem Pollen-Anteil von
ungefihr 20—259%. Der Rest der Nichtbaumpollen-Summe wurde von Gra-
mineen, verschiedenen Kriutern und recht wenigen Cyperaceen gestellt.
Im siidlichen Typ iiberwog hingegen der Anteil der Chenopodiaceen bei
weitem (ungefihr 509% der NBP-Summe) ; Artemisia war nur mit 20% bis
maximal 259 vertreten. SchlieBlich folgten noch verschiedene Kriuter und
Gramineen. Die erwidhnten Pollenspektren gaben den Zustand des Hohe-
punktes der Letzten Eiszeit wider, d. h. in der Regel den Abschnitt nach
dem Stillfried-B-Interstadial. Es fillt auf, daB das NBP-Spcktrum gleich-
alter Sedimente in Stillfried von dem eben skizzierten Bilde deutlich durch
das fast vollige Fehlen der Artemisien, eine nur sehr geringe Beteiligung
der Chenopodiaceen und der Gramineen, aber durch einen aufBlerordentlich
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hohen Anteil verschiedener Kriiuterpollen abwich. Die sich aus diesem
unterschiedlichen Verhalten ergebende Frage, wie weit die offene Vege-
tation des ost-osterrcichischen LoBgebietes von derjenigen der weiter im
Osten gelegenen LoB-Steppen insgesamt unterschieden gewesen sei, kann
bei dem jetzt vorliegenden Material beantwortet werden (Abb. 4).

Werden zuniichst die beiden wichtigsten LoB-Phasen der Letzten Eis-
zeit betrachtet (Abb. 4 A, B), dann zeigt sich, daB mit Ausnahme des
Losses der iilteren LoB-Phase bei Aigen alle untersuchten Typen der offenen
Vegetation Usterreichs durch das nahezu vollstiindige Fehlen der Artemisien
und der Chenopodiaceen, bei gleichzeitig sehr hohem Anteil der Kriuter-
pollen und der Pollen der Gramineae gegeniiber den eingangs erwihnten
nordeurasiatischen letzteiszeitlichen Steppen-Typen unterschieden waren.
Derselbe Sachverhalt trifft auch zu fiir diejenigen Losse, die in weiten
Teilen der ost-osterreichischen LoBgebiete wihrend der anfinglichen Phase
der letzteiszeitlichen LoBbildung akkumuliert worden sind (Profile von Pau-
dorf und Oberfellabrunn; Abb, 4 C), wie aber auch fiir den jiingsten riB3-
eiszeitlichen Lo bei Oberfellabrunn (Abb. 4 D, oberes der beiden Sektoren-
diagramme) und fiir einen wesentlich dlteren Lo68 bei Weinsteig (Abb. 4 D).
Hieraus wird ersichtlich, daB die offene Vegetation des Untersuchungs-
gebietes in groBen Bereichen und wihrend mehrerer Phasen der pleisto-
zéinen LoB-Akkumulation in wesentlichen Ziigen von der LoB-Steppenvege-
tation der im Osten anschlieBenden weitriumigen LoBgebiete abgewichen ist.

Neben dem erwihnten Typ der osterreichischen offenen Vegetation trat
aber bisweilen noch ein zweiter Typ auf, der durch den hohen Anteil der
Artemisia-Pollen an die Ostlicheren Typen erinnerte, von ihnen jedoch durch
das véllige oder nahezu vollige Fehlen der Chenopodiaceenpollen unterschie-
den war. Eg ist interessant, zu beobachten, daB dieser Typ meist am Rande
des Gebirges oder in der Hiigelzone aufgetreten ist (Messendorf, Abb. 4 C,
D; Senftenberg, Abb. 4 C3); Aigen, Abb, 4 B), wohingegen im Flachland
der zuerst skizzierte Typ der vorwiegend aus verschiedenen Kriutern und
Gramineen zusammengesetzten offenen Vegetation vorgeherrscht zu haben
scheint,.

Es liegt nahe, in der erwihnten Gliederung der offenen Vegetation
Nord-Eurasiens — von einem durch Chenopodiaceen und Artemisien be-
stimmten Typ der siidlichen LéB8landschaften im Inneren des Kontinentes;
iiber einen durch Artemisien, Chenopodiaceen und verschiedene Kriuter
gekennzceichneten nérdlichen Typ, der nach Siidwesten bis in das Miindungs-
gebiet der Donau vorgestoBen war (Karte bei FRENZEL, 1964); und einen
im wesentlichen von verschiedenen Kriutern und Gramineen aufgebauten
Typ in den ost-osterreichischen Flachlindern bis hin zu den durch Artemi-

3) Der in sciner Datierung so lebhaft umstrittene fossile Boden in Senften-
berg (Gross 1962/63; FELGENHAUER, FINK und DE VRIES, 1959) wies in der
einen bisher untersuchten Probe einen BP-Wert von 3,19 aller geziihlten Sporo-
morphen auf. Thermophile Pflanzen waren nicht unter den BP vertrcten. Daher
mochte ich hier diesen Boden unter Vorbehalt als Bildung einer der Wiirme-
schwankungen zu Beginn der Letzten Eiszeit ansehen., Es ist allerdings auch
denkbar, daB die arme BP-Flora den Zustand am Ende des Letzten Interglazials
widerspiegelt. ‘
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Abb. 4 Anteil ciniger wichtiger Nichtbaumpollen-Typen an der gesamten NBP-
Summe im jingsten Wirm-L68 (A), im ilteren Wiirm-Lo8 (B), im
frithglazialen Wiirm-L5B (C) und im Ri8-Lo8 (D).
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sien und verschiedene Kriuter bei nahezu vollstindigem Fehlen der Cheno-
podiaceen charakterisierten Typ der Hiigelzone am Ostrande der Alpen und
des Bohmer Waldes — einen Ausdruck der damaligen Abstufung des Klimas
von dem hochkontinentalen Bereich im Inneren des Kontinentes bis zu den
ozeanischer getonten Klimaten am Ostrande der Alpen zu erblicken. Sollte
diese Annahme zutreffen, dann wiire zu vermuten, dafl die §sterreichische
offene Vegetation moglicherweise viel stirkere Beziehungen zu den heutigen
Tundren aufgewiesen hat, als die LoB-Steppen-Vegetation der damals hoch-
kontinentalen Bereiche. In dieselbe Richtung weist die Ahnlichkeit der auf
Abb. 4 dargestellten, an Artemisia-Pollen armen Spektren mit denjenigen
der rezenten Tundren hin, die vorwiegend aus verschiedenen Kriutern und
Gramineen, bei allerdings recht hohem Anteil der Cyperaceen, aufgebaut
werden.

Die Typen der offenen Vegetation.

Eine relativ kleinriumige Analyse der ehemaligen Vegetation stoBt auf
grofle Schwierigkeiten. Denn, abgesehen von der eingangs erwidhnten Sto-
rung der Pollenspektren durch groSere Pollenmassen einer Art, ist hierbei
zu beriicksichtigen, dal das okologische Verhalten der einzelnen Sippen, da-
mit aber auch ihr ZusammenschluB3 zu bestimmten Pflanzengemeinschaften,
wegen des ehemals abweichenden Angebots an Konkurrenten von den heuti-
gen Verhiltnissen verschieden gewesen sein kann. Die Annahme eines Zu-
sammenschlusses der pollenanalytich ermittelten Sippen zu betimmten
Pflanzengemeinschaften, etwa vom Typ heutiger Tundrengesellschaften,
von Salzsteppen oder von Bromus erectus-Rasen darf daher nur als Hinweis
auf damals mogliche Pflanzengruppierungen betrachtet werden. Immerhin
wird die Sicherheit der Rekonstruktionen erhdht, wenn, wie es im vorliegen-
den Falle geschehen ist, die Folgerungen auf einem Vergleich méglichst
grofler Sippenzahlen beruhen, nicht aber auf dem Auftreten oder Fehlen
einer oder weniger Arten. Wie erwihnt, hatte BUDEL (1949) fiir das Unter-
suchungsgebiet ,,LoB-Tundren“ und ,,LoB-Steppen® angenommen, und aus
den eben dargestellten Pollenspektren konnte gleichermaBen vermutet wer-
den, daB8 in dem betrachteten Gebiet Pflanzengemeinschaften verbreitet
gewesen sind, die mit den heutigen Tundren verglichen werden diirfen. Um
die Richtigkeit dieser Vermutung priifen zu kénnen, ist in Abb. 5 der pro-
zentuale Anteil der Sippen heutiger Tundren und alpiner offener Vege-
tationstypen an der gesamten Artenzahl der Krautschicht innerhalb der ein-
zelnen LoBhorizonte dargestellt. Als Pflanzen heutiger Tundren und alpiner
Pflanzengemeinschaften gelten hier:

Juniperus, Cornus suecica, Empetrum nigrum, Saliz polaris, Typ Salix
phylicifolia-retusa-reticulata, Thalictrum cf. alpinum, Helianthemum oclan-
dicum-Typ, Gentiana Campestris-Typ, Oxyria digyne, Koenigia islandica,
Polygonum Bistorta, Polemonium, Dryas octopetala, Saxifraga cf. oppositi-
folia-Typ, Botrychium, Selaginella selaginoides, Lycopodium Selago, L. al-
pinum.

Wie aus Abb. 5 hervorgeht (vgl auch die Zihltabelle), betriigt der An-
teil der Tundren-Arten in der Regel ungefihr 10%, und nur in seltenen
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Fillen werden Werte von fast 209 erreicht (Jiingster LoB: Paudorf 1,
GroB3-Petersdorf; friihglazialer Wiirmls8: Messendorf; sehr alter Lo8 bei
Weinsteig). Es ist denkbar, daB ein gréBerer Teil der nicht nither bestimm-
ten Pollen, etwa der Gramineae, der Rosaceae, der Crucifcrae, der Ranuncu-
laceae u. a., tatsiichlich ebenfalls von Tundrenpflanzen geliefert worden ist.
Dieselbe Moglichkeit trifft aber auch fiir Angehorige anderer Pflanzen-
gemeinschaften zu, so daf3 mit dieser Annahme hier nicht gerechnet werden
sollte.

Von den genannten ,, Tundren“-Pflanzen kommen am hiiufigsten vor:
Juniperus und Ozyria (in je 12 der 18 untersuchten Horizonte), Cornus
suecica (an 7 der 18 untersuchten Stellen), sowie Gentiana Campestris-Typ,
Botrychium und Seldginella selaginoides (an 6 der 18 untersuchten Stellen).
Die iibrigen Vertreter heutiger Tundren oder alpiner offener Vegetations-
typen treten nur ganz vereinzelt und dann auch nur mit sehr geringen Pol-
lenprozentwerten auf. Das trifft auch fiir Empetrum, Calluna und andere
Ericaccae zu, so dafl, vielleicht mit der einzigen Ausnahme von Grofi-Peters-
dorf (iilterer Wiirm-Lo6B), wo ein Pollenkorn von Calluna und 2 Pollenkor-
ner von Empetrum gefunden worden sind, sicher nicht damit gerechnet
werden darf, daB Ericaceen-Zwergstrauchheiden der heutigen Tundra oder
der alpinen Zone vorhanden waren. Es muf3 dartiber hinaus sogar wegen der
geringen Artenzahl, der unbedeutenden Sporomorphen-Summe und dem un-
regelmiiBigen Auftreten der erwihnten Arten angenommen werden, dafl die
nachweisbaren heutigen ,, Tundren“-Pflanzen damals keine den heutigen
Tundren oder den alpinen Matten vergleichbare Pflanzengemeinschaften
nennenswerten AusmaBes gebildet haben.

Der geringe Anteil der Tundrenpflanzen kann sicher nicht seine Ur-
sache in etwa zu hohen Temperaturen gehabt haben, denn die hiufigen Soli-
fluktionslagen in den Lossen am Gebirgsrande und die gleichalten, durch
den Dauerfrostboden verursachten Deformationen &lterer Sedimente dieses
Raumes, so etwa der ,,Giinserndorfer Terrasse® nordlich von Wien (FINK,
1955) und weiter Teile des angrenzenden ungarischen Flachlandes (PECSI,
1963), zeigen klar, da die Winter- und Jahresmitteltemperaturen auBer-
ordentlich niedrig gewesen sein miissen,

Wie aus den Gebieten heutiger LoBbildung bekannt ist, findet die Akku-
mulation dieses dolischen Sediments unter einem recht trocken-kalten Klima
statt. Es konnte daher vermutet werden, daB das Substrat fiir ein stirkeres
Vorkommen der Tundrenpflanzen nicht feucht genug war. Es ist jedoch zu
beriicksichtigen, daB die hier untersuchten LoBprofile ausnahmslos an Ab-
hingen zu Tillern oder gar in Muldenlage aufgeschlossen sind. AuBlerdem
geht aus Abb. 5 hervor, daB der Anteil derjenigen Pflanzen, die ein feuchtes
Substrat anzeigen, in den Lossen nicht sehr viel geringer ist als der Anteil
derjenigen Arten, die gegenwiirtig fiir trockene Standorte charakteristisch
sind ). Hicraus kann abgeleitet werden, dafl an den betrachteten Stellen

%) Als Pflanzen feuchter Standorte gelten in dieser Zusammenstellung:
Serratula-Typ, Thalictrum, Eu-Rumex, Rumecx Acectosa, Ozxyria, Kocnigia is-
landica, Polygonum Persicaria, P. Convolvulus/Dumetorum, P. Bistorta, Montia
fontana, Plantago maior, Pl. lanceolata, Pl. maritima, Polemonium, Urtica
dioica, Sanguisorba of ficinalis, cf. Cochlearia, Triglochin, Colchicum, cf. Crocus,
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lokal der Wasserhaushalt des Bodens nicht so ungiinstiz gewesen sein
diirfte, da das Auftreten der heutigen Tundren-Pflanzen aus diesem
Grunde unmoglich geworden sei.

Das Fehlen der Ericaceen-Zwergstrauchheiden hingt aber wahrschein-
lich damit zusammen, daf3 das Substrat in der Regel viel zu basen- und nihr-
stoffreich gewesen ist, und daB demgegeniiber der Anteil versauerter, armer
Substrate in den Hintergrund getreten ist.

Dieser Sachverhalt wird aus Abb. 5 deutlich, wobei hier unter Pflanzen
saurer, verarmter Substrate zusammengefafit sind: Ericaceae indet., Callune,
Empetrum nigrum, Arnica-Typ, Gentiana Campestris-Typ, Rumex Acctosclla,
Pteridium aquilinum, Lycopodium Selago, L. clavatum, L. annotinum, L. alpi-
num. Ihnen stehen gegeniiber als Pflanzen basen- und nihrstoffreicher Sub-
strate: cf. Bromus, Hordeum murinum/nodosum, Artemisia, Chenopodiaccae,
Centaurca Jacea, C. Cyanus, C. Scabiosa, Helianthemum sp., H. eclandicum-Typ,
Filipendula, Thalictrum, Erodium, Dianthus, Sagina, Spergularia, Viscaria, Eu-
Rumecx, Rumex Acetosa, Polygonum Persicaria, P. Convolvulus/Dumctorum,
P. Bistorta, Kocnigia islandica, Plantago maior, Pl. media, Pl. lanccolata,
Pl. maritima, Polemonium, Ranunculus arvensis, Urtica dioica, U. urcns, San-
guisorba officialis, S. minor, Dryas, ef. Cochlearia®), ¢f. Biscutclla, Crambe,
Papaveraceae, Triglochin, Linum catharticum, Linaceae indet., Galcopsis, Onos-
ma, Rubiaceae, Colchicum, cf. Crocus, Saxzifraga cf. granulata, S. cf. oppositi-
folia-Typ, Crassulaceae, Lotus, Trifolium aureum, Tr. cf. alpestre, Tr. cf. du-
bium, Tr. cf. repens, Anthyllis Vulneraria, Oxytropis, Ononis, Astragalus, cf.
Phaca, Athyrium, Cystopteris, Dryopteris cf. cristata, Polypodium vulgare, Sela-
ginella selaginoides, S. helvetica.

Lediglich an wenigen Stellen, so in GroB-Petersdorf, Senftenberg und

in Weinsteig, wo von den benachbarten Hiigeln her eine Vermischung des
angewehten LoBstaubes mit anstehendem saueren Gestein denkbar ist,
stieg der Anteil gegenwiirtig besonders auf saueren, verarmten Substraten
gedeihender Pflanzen auf mehr als 10% der Sippen der Krautschicht an.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB bei GroB-Petersdorf zu derselben Zeit,
in der der Anteil der Pflanzen versauerter Substrate besonders hoch war
(éltere LoB-Phase), ein subalpiner Nadelwald ein Refugium gefunden hatte,
dessen Bedeutung in der jiingeren LoB-Phase zuriickgegangen war, als dort
in der Krautschicht auch keine Pflanzen heute armer oder versauerter
Standorte mehr nachgewiesen werden konnten.

Wie bereits erwidhnt, hatte NEHRING (1890) angenommen, daf} die Eis-~
zeiten jeweils von einer Tundren-Phase eingeleitet worden seien, an die sich

Trifolium cf. dubium, Tr. cf. fragiferum, Athyrium, Cystopteris, Dryopteris cf.
cristata, Lycopodium Selago, L. annotinum. Als Vertreter der Pflanzen trockener
Standorte werden hier angesehen: ef. Bromus, Hordeum murinum/nodosum,
Secale, Avena-Typ, Triticum-Typ, Artemisia, Chenopodiaccae, Centaurca
Cyanus, C. Scabiosa, C. Jacea, Helianthemum sp., H. oclandicum-Typ, Erodium,
Viscaria, cf. Dianthus, Verbascum, Onosma, Plantago media, Ancmonc-Typ,
Ranunculus arvensis, Sanguisorba minor, Dryas, cf. Biscutella, Crambe, Teu-
crium, Crassulaceae, Saxifraga cf. oppositifolia-Typ, cf. Muscari, Trifolivm cf.
aurcum, Tr. cf. alpestre, Oxytropis, Anthyllis Vulneraria, Ononis, Limonium.
5) In mehreren Proben der Profile von Oberfellabrunn und Stillfried tritt
ein tricolporoidater, reticulater Pollentyp auf, der in der friiheren Arbeit
(FRENZEL, 1964) noch nicht bestimmt werden konnte. Herr Priv. Doz. Dr. BEUG
war so freundlich, diesen Pollentyp zu iiberpriifen. Hiernach handelt es sich um

einen Cruciferenpollen, der unter Vorbehalt mit demjenigen von Cochlearia ver-
glichen werden kann.,
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die LiB-Phase anschlof. Beziiglich der Ausbildung der Sedimentarten hat
die spitere Forschung immer wieder diese Ansicht bestitigt, falls unter
einem Tundrenklima ein feucht-kaltes Klima verstanden wird, in dem Soli-
fluktionserscheinungen die Hiinge einebnen. In den bisher untersuchten
LoB-Profilen tritt nur bei Messendorf oberhalb des vermutlich letztinter-
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Abb. 6 Rezente, spiitglaziale und hochglaziale Fundpunkte von Koenigia islan-
dica L, in Europa.

1: heutiges Vorkommen; 2: spitglaziale Funde; 3: hochglaziale Funde.

glazialen Bodens cine miichtige SchwemmlsBlage auf, die wihrend der friih-
glazialen ,,Tundren-Phase® gebildet worden sein diirfte. Wie aus Abb. 5
ersichtlich wird, ist in diesem Horizont der Anteil der Tundrenpflanzen
tatsichlich besonders hoch (16,0%), und es fiillt weiterhin auf, daBl hier
neben Dryas octopetala und Ozyria digyna der Pollen der gegenwiirtig an
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feuchten, feinerdereichen Standorten der Subarktis gedeihenden Koenigia
islandica (Abb. 6) gefunden worden ist®), Das NBP-Spektrum wird aber
im Gegensatz zu den nur sehr geringen Mengen der erwiihnten Tundren-
Pflanzen von Artemisia bestimmt (82,1%), und zwar nur von einem Pollen-
typ, der moglicherweise das damalige Vorkommen von Vertretern der Sect.
Dracunculus anzeigt. Eine derart starke Beteiligung von Artemisia an
Pflanzengesellschaften der heutigen Tundrazone Nord-Eurasiens ist meines
Wissens unbekannt, und zwar auch in den Gebieten, in denen gegenwiirtig
Artemisia-Steppen oder von Artemisia beherrschte Gesellschaften an FluB-
und See-Ufern innerhalb der Tundra hiufig vorkommen, wie etwa in Nord-
ost-Jakutien (vgl. SELUDJAKOVA, 1938; KARAVAEV, 1958) und auf der Tai-
myr-Halbinsel (ZAKLINSKAJA, 1961). So bestiitigt auch dieser Schwemmlof3-
Horizont bei Messendorf, dafl es falsch wire, generell fiir die frithglaziale
feuchtere Phase der Letzten Eiszeit eine weite Verbreitung heutiger Tun-
dren-Gesellschaften anzunehmen. Moglicherweise ist es viel richtiger, Aqui-
valente der Vegetation der friihglazialen ,,Tundren-Zeit“ in den Ioch-
gebirgssteppen der siidsibirischen Gebirge zu suchen, in denen unter der
vorherrschenden Steppenvegetation unter dem EinfluB des Dauerfrostes
intensive Solifluktionserscheinungen die Hénge einebnen.

Unter den Gramineen-Pollen fallen bei den hier vorgelegten Unter-
suchungen sehr hiufig Pollen vom Cerealia-Typ auf. Da alle Proben in ciner
Tiefe von mehreren Metern unter der heutigen Bodenoberfliiche entnommen
worden sind und da eine Verunreinigung der Proben durch gegenwiirtig an-
fliegenden Bliitenstaub vermieden worden ist, indem von der Aufschlu3-
wand zunichst mehrere Dezimeter starke Lo8pfeiler abgetragen worden
sind, miissen die groBen Gramineen-Pollen der eiszeitlichen offenen Vege-
tation entstammen. Eine Bestimmung der erwidhnten Pollenkérner nach den
von BEUG (1961) erarbeiteten Kriterien lieferte das folgende Ergebnis
(Tabelle 1).

Aus der Aufstellung geht hervor, daB die Mehrzahl groBer Gramincen-
Pollen dem Hordeum-Typ angehort, zu dem nach BEUG (1961) die folgenden
Arten zihlen: Hordeum distichon, H. vulgare, H. murinum, H. nodosum,
H. maritimum, Glyceria fluitans, G. plicata, Bromus mollis, B. ercctus, B.
inermis, Elymus arenarius, Agropyron junceum, A. littorale, A. interme-
dium, A. caninum, Secale cereale z. T. und Triticum monococcum z. T.

Welche der genannten Arten im Einzelfall vertreten gewesen sind, ist
nicht mit Bestimmtheit zu sagen; als Hinweis kann aber gewertet werden,
daB nicht nur verschiedentlich neben den Vertretern des Hordeum-Typs
auch noch solche Pollenkérner vorhanden sind, die nach der Morphologie
ihres Anulus zu Bromus gestellt werden miissen, sondern dafl auch eine
Reihe weiterer Pflanzen pollenanalytisch nachgewiesen werden kann, die
heute vorzugsweise in Pflanzengemeinschaften gedeihen, die von Bromus
bestimmt werden. Hierher zihlen neben cf. Bromus und Hordeum murinum/

6) In Abb. 6 ist das rezente Areal von Koenigia islandica nach den An-
gaben von HULTEN (1950; Karte 630) dargestellt. Die spitglaziale Verbreitung
ist nach HAFSTEN (1958), GODWIN (1956), KiRK und GobWIN (1963), DONNER
(1960) eingetragen. Angaben iiber die hochglaziale Verbreitung finden sich bei
KorerowA (1962) und in der vorliegenden Untersuchung (Ziihltabelle).
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Tabelle 1

Formengruppen der Gramineen-Pollen vom Cerealia-Typ in den untersuchten
LoBhorizonten, in Absolutwerten.

Horizont Cerealin Sccale Avena  Triti- Hor- H. muri- Bromus-
indet. Typ Typ cum- deum- num/ Typ
Typ Typ  nodos.

Jiingster Lo60:
Stillfried —
Paudorf 1 —
Paudor{ 2 —
Grofi Petersdorf —

Stillfried-B-Interst.:
Stillfried 8

Alterer Lof3:
Stillfried
Oberfellabrunn
Aigen
Grof3-Petersdorf —

Friihglazialer Wiirm-Lo8 ¢
Oberfellabrunn,

Zwischenschicht 1 —_ —_

Oberfellabrunn,

unterer

Humushoriz. — 2 —

Senftenberg —_

Paudorf nicht bestimmt

Messendorf — —_ — — 1 —_ —
Jingster Rif3-Lof3:

Oberfellabrunn nicht bestimmt

Messendorf — — — — 1 — —

Alterer Rif3-Lof3:

Oberfellabrunn 2 1 — 3 3 —_ —_—

Sehr alter Lo8:

Weinsteig —_ —_ 1 —_ 3 — _
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nodosum noch Centaurea Scabiosa, C. Jacea, Helianthemum, Viscaria, Plan-
tago media, Sanguisorba minor, cf. Muscart, Trifolium cf. aureum, Tr. cf.
alpestre, Ononis und Anthyllis Vulneraria. Meist treten die genannten Pflan-
zen in den untersuchten LoBproben zusammen mit dem Hordeum-Typ auf,
so dafl im wesentlichen als Lieferant des fraglichen Pollens Bromus cf. erec-
tus in Frage kommen diirfte. Der Anteil von Pflanzen heutiger Bromus-
Rasen ist in Abb. 5 in Bezug auf die Gesamtzahl der Arten der Krautschicht
dargestellt worden. Hieraus geht hervor, daB3 der Bromus-Rasen als ein Ele-
ment der eiszeitlichen LoB-Vegetation angesehen werden muB, wenn auch
von einer pflanzensoziologischen Identitiit dieser Trockenrasen-Gesellschaf-
ten mit den heutigen Assoziationen des Bromion nicht gesprochen werden
sollte. Es fiillt auf, daB der Anteil der erwihnten Arten (abgesehen von den
Proben aus Weinsteig und Messendorf) in den &lteren Schichten geringer
ist als in den jiingeren, etwa von der LoB-Zwischenschicht des ,,Fellabrunner
Komplexes* von Oberfellabrunn an, so daB der Eindruck entseht, die Be-
deutung der Bromus-Trockenrasen habe wihrend der bedeutenden Phasen
der LoB-Akkumulation der Letzten Eiszeit zugenommen.
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Der relative Anteil der Bromus-Trockenrasen-Arten ist jedoch in den
betrachteten Horizonten fast stets 'geringer gewesen, als derjenige der
»Tundren-Pflanzen“. Dieser Sachverhalt mag seine Erklirung darin finden,
daB mit den untersuchten Profilen nicht die Verhiltnisse der trockenen
Plateaus, sondern diejenigen feuchterer Mulden angeschnitten worden sind.

Eine fiir die untersuchten Losse besonders charakteristische Pflanze
ist Plantago maritima. Ihr Pollen wurde in 13 der 18 untersuchten Hori-
zonte gefunden. Sie tritt wiederholt zusammen mit Crambe (in 5 von 18
Proben) und je einmal zusammen mit Pollen von Trifolium cf. fragiferum
und Limonium auf. Plantago maritima gedeiht gegenwiirtig, zusammen mit
anderen Pflanzen des Artemisietum maritimae, vorzugsweise auf versalze-
nen Béden. Es scheint daher, als seien auch die letzteiszeitlichen Standorte,
in denen Plantdgo maritima wuchs, versalzen gewesen. Hierauf konnte das
gleichzeitige Vorkommen der anderen oben genannten Pflanzen, wic aber
auch der z. T. recht reichlich vertretene Pollen von cf. Coclleria und von
Triglochin deuten, falls es sich hierbei um Pollen von Cochlearia officinalis
ssp. officinalis und um Pollen von Triglochin maritimum handeln sollte.

Es ist denkbar, daB3 ein gewisser Teil der Pollen von Artemisia und der
Chenopodiaceae ebenfalls von Halophyten geliefert worden ist. Entgegen den
Angaben von MoNo0SzoON (1950) fiir Artemisia und von MONOSZON (1952)
und GAMS (1958) fiir die Chenopodiaceae ist aber leider eine Bestimmung
des Artemisia- und Chenopodiaceenpollens bis zur Art bzw. auch nur bis zur
Gattung gegenwirtig noch nicht moglich, wie eigene Kontroll-Untersuchun-
gen ergeben haben. Dennoch muBl damit gerechnet werden, daB der Anteil
der Halophyten an der damaligen Flora grofer gewesen ist, als in den hier
vorgelegten Pollenanalysen deutlich wird, denn schon friiher hat KULCZYN-
SKI (1932) makroskopische Reste von Blysmus rufus und Crambe aspera
aus vermutlich Rif3-eiszeitlichen Sedimenten des San bei Walawa und Barycz
(nordostlich von Przemysl) beschrieben und FLORSCHUTZ (1958) erwiihnte
makroskopische Reste von Blysmus rufus, Corispermum sp., Triglochin ma-
rittmum und Zannichellia palustris ssp. pedicellata aus niederlindischen Se-
dimenten, die vor 38.100 + 500 Jahren abgelagert worden sind. Die erwihn-
ten Pflanzen gedeihen gegenwiirtig meist an sulfat- und kochsalz-reichen
Standorten. Hiernach zu urteilen, miilten die Béden wéhrend der Lofakku-
mulation iiber weite Flichen hinweg versalzen gewesen sein, und zwar auch
an den feuchteren Gebirgsstandorten, falls angenommen werden darf, dafl
die Gkologische Bindung dieser Arten an versalzene Substrate tatsiichlich
eng ist. Diese SchluBfolgerung bereitet jedoch paldoklimatologische und
vegetationskundliche Schwierigkeiten, denn es ist fraglich, ob eincrseits
das damalige Klima wihrend fast aller LoR-Phasen, eingchlieBlich der Zeit
der Bildung der Schwemmlosse bei Messendorf, so extrem trocken gewesen
ist, da3 durch eine aufsteigende Wasserbewegung die oberen Bodenpartien
mit Salzen angereichert worden sind; und andererseits ist das gleichzeitige
Vorkommen von Pflanzen heutiger Tundren, von Bromus-Trockenrasen und
von Salzstandorten schwer verstindlich, zumal da die erwihnten Salzpflan-
zen gegenwirtig nur die am wenigsten versalzenen Standorte einnehmen.
Es ist daher wahrscheinlicher, da diese Pflanzen, die der LoB-Pollenflora
ein so merkwiirdiges Geprige geben, bei der damals vollig verinderten

130



Artenkombination an den einzelnen Standorten mehr zu der Gruppe der
Pionierpflanzen gehorten, die das stiindig sich aufhthende Substrat besie-
delten. Ein hoherer Salzgehalt des Bodens als in der Gegenwart ist damit
aber nicht véllig fiir das Untersuchungsgebiet ausgeschlossen.

Aus dem Dargelegten mu3 entnommen werden, daBl die wiihrend der
Lo6Bbildung am Ostrande der Alpen gedeihende offene Vegetation einen
eigentiimlichen Habitus aufgewiesen hat: An wahrscheinlich feuchteren
Stellen wuchsen einzelne Vertreter heutiger Tundren und alpiner Pflanzen-
gesellschaften. Thre Artenzahl, wie aber auch ihr Pollen-Prozentsatz blieben
jedoch meist auflerordentlich gering, so daB die Bezeichnung ,,L8-Tundra
nicht am Platz ist. Denn um Tundren, in denen LoB gebildet worden ist, hat
es sich offenbar in dem gesamten betrachteten Gebiet nicht gehandelt. Viel-
mehr waren Pflanzenarten basen- und nihrstoffreicher Rohbdoden und
trockener Standorte einschlieBlich heutiger Bromus-Trockenrasen im dama-
ligen Bilde der Vegetation wichtiger.

Wie weit withrend des Hochststandes der Letzten Eiszeit in der Umge-
bung des Untersuchungsgebietes iiberhaupt Vegetationstypen verbreitet
gewesen sind, die als Tundren bezeichnet werden koénnen, ist schwer zu ent-
scheiden. Im Laibacher Moor bei Notranje Gorice (SERCELJ, 1963) war
dieser Vegetationstyp damals offenbar nicht vorhanden, denn ein Anteil von
etwa 10—209% Chenopodiaceae, 20—30% Compositae und bis etwa 5%
Ephedra 146t sich kaum mit unserer gegenwirtigen Kenntnis von den Pflan-
zengemeinschaften heutiger Tundren vereinen. Aber auch in pollenanalyti-
schen Untersuchungen von organogenen und fluviatilen Sedimenten im
Nordwest-Teil der Karpathen gesellen sich zu den Pflanzen feuchter Stand-
orte hiufig Vertreter einer xerotischen Vegetation: Ephedra, Artemisia,
Helignthemum u. a. In diesem Bergland (Teschen, Cesky TeSin; bei Ostrau,
KNEBLOVA-VODICKOVA, 1960, 1963; Bialka Tatrzanska im Becken von Neu-
markt (Novy Targ): SOBOLEWSKA und SRODON, 1960) wurden allerdings
wiederholt Makrofossilien von Betula nana gefunden, und der Anteil der
Ericales-Pollen an der gesamten NBP-Summe ist viel héher und konstanter
als in den von mir untersuchten LoB-Profilen. Dasselbe trifft fiir die Saxi-
fragaccae, und bei Bialka Tatrzanska auch fiir Polygonum viviparum und
Botrychtum zu. AuBerdem wurden dort Reste von 8 Moosarten gefunden
(u. a. Drepanocladus exannulatus), deren Verbreitungsschwerpunkt gegen-
wiirtig in der Tundra gelegen ist. Diese Beobachtungen lassen vermuten,
daB in den Karpathen wihrend der Letzten Eiszeit Pflanzengemeinschaften
vorgekommen sind, die mit den heutigen Tundren verglichen werden kénnen.
Zu ihnen traten aber an trockeneren Stellen des erwihnten Berglandes so-
fort Pflanzen einer steppen-dhnlichen Vegetation. Die Entscheidung dar-
iiber, ob in den einzelnen Gebieten Pflanzengemeinschaften vorkommen
konnten, die mehr als Tundren bzw. besser als Steppen bezeichnet werden
miissen, scheint somit im wesentlichen dem Wasserhaushalt des Standortes
zugefallen zu secin, vorausgesetzt, daB nicht als zusiitzlich erschwerender
Faktor in dem betreffenden Gebiet fortwidhrend LoBstaub in griBerer
Menge angeweht worden ist.

Die offene Vegetation am Ostrande der Alpen diirfte noch am ehesten
als gramineenreiche Kriuter-Steppe bezeichnet werden, die allerdings durch
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die Beimengung der Tundrenpflanzen einen besonderen Charakter erhalten
hat. Dieser Vegetationstyp war in sich nicht einheitlich. Denn, abgesehen
von lokalen Unterschieden in der Zusammensetzung der NBP-Flora in Ab-
héngigkeit von den 6rtlichen Gegebenheiten der edaphischen Faktoren fillt
esg auf, daB} die hochsten Zahlen der Formentypen verschiedener Nichtbaum-
pollen im Flachlande erreicht werden, wohingegen die gebirgsnahen Stand-
orte offenbar eine viel artenéirmere Vegetation getragen haben (Tabelle 2).
Unter dem Einflu3 der stirkeren Durchfeuchtung am Gebirgsrande ist dort
sicher mit einer wesentlich intensiveren Zerstorung weniger widerstands-
fihiger Sporomorphentypen zu rechnen, als im trockeneren Weinviertel.
In beiden Bereichen treten aber Pollen mit derben und mit sehr feinen
Membranen auf, und die Pollenerhaltung in den Lossen am Gebirgsrande
ist in der Regel nicht schlechter als im Flachland. Vielmehr ist gerade am

Tabelle 2
Zahl der Nichtbaumpollen-Formentypen (einschlielich Sporen)
Profile im Flachland Profile am Gebirgsrand
Stillfried, jlingster L68 31 Paudorf 1, jingster Lo 27
Stillfried, ,,Stillfried-B* 63 Paudorf 2, jiingster Lo8 25
Stillfried, dlterer L68 58 Grof-Petersdorf, jlingster Lo 30
Oberfellabrunn, #lterer L68 60 Aigen, dlterer LS 86
Oberfellabrunn, Zwischenschicht Grof3-Petersdorf, ilterer Lo 31
des Fellabrunner Komplexes 43 Senftenberg, friihglazialer
Oberfellabrunn, unterer Humus- Wiirm-Lof3 17
horizont des Fellabrunner Paudorf, {friihglazialer Wiirm-
Komplexes 43 LoB ) ¥
Oberfellabrunn, jilingster RiG- Messendorf, friihglazialer
L8 45 Schwemmls 25
Oberfellabrunn, RiB-Lo8 46 Messendorf,
Weinsteig, sehr alter Lo8 43 jiingster RiB-Lof3 16

Gebirgsrand die Struktur der einzelnen Pollenkdrner auBerordentlich gut
erhalten, so daB dort der selektiven Zerstorung einiger Pollentypen wahr-
scheinlich eine relativ geringe Rolle zugemessen werden darf. Sollte das
zutreffen, dann miiBte angenommen werden, daf8 die Pflanzengemeinschaf-
ten am Gebirgsrande ausgeglichener waren als im Flachlande, in dem die
Bodenreifung unter dem Einfluf des verringerten Niederschlages wahr-
scheinlich langsamer von statten ging, so da8 fiir eine viel mannigfaltigere
Artenzahl die Lebensmoglichkeiten gegeben waren. In diesem Zusammen-
hang muf3 auch daran erinnert werden, daB die LoB-Steppenvegetation am
Gebirgsrande im Gegensatz zu den Steppen des Flachlandes wiederholt von
Artemisia beherrscht worden ist. Welche Arten hierbei wichtig gewesen
sind, 148t sich gegenwiirtig (noch) nicht ermitteln. Es fillt aber auf, daf}
bei Senftenberg und Messendorf im wesentlichen nur ein Artemisia-Pollen-
typ vertreten ist, der unter Vorbehalt zu der Sectio Dracunculus gerechnet
wird. In Aigen trat jedoch eine groBe Fiille der verschiedensten Artemisia-
Pollentypen auf, die wahrscheinlich mehreren Sectionen angehéren.

Es ist bisher versucht worden, die wichtigsten Elemente der offenen
Vegetation zu ermitteln, die wihrend der LoB-Phasen der Letzten Eiszeit
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am Ostrande der Alpen vorgekommen sind. Aus dieser Betrachtung konnte
entnommen werden, daB zwar lokale Unterschiede innerhalb der Zusammen-
setzung der offenen Vegetation aufgetreten sind, dafl die Pflanzengemein-
schaften jedoch an den einzelnen Lokalititen iiber lange Zeitriiume hinweg
mehr oder weniger gleich geblieben sind. Tatsiichlich hat sich aber auch
die offene Vegetation der untersuchten Gebiete wihrend der Letzten Eis-
zeit wiederholt gewandelt; ihre Veridnderungen sind jedoch recht schwer
festzustellen; denn die Moglichkeiten, einzelne NBP auf pollenmorphologi-
schem Wege stets zutreffend zu unterscheiden, sind begrenzt. Ich habe
bereits darauf aufmerksam gemacht, daB der Anteil der Pflanzen heutiger
Bromus-Trockenrasen in Richtung auf die beiden intensiven Lo8-Phasen
der Letzten Eiszeit zugenommen hatte. Neben dieser Tendenz spielten sich
noch andere Verdnderungen ab. So konnte unlingst (FRENZEL, 1964) ge-
zeigt werden, dal im niederdsterreichischen Flachlande die Bedeutung von
Plantago maritima vom élteren Wiirm-Lo8 zum jiingsten Wiirm-Lo83
betrichtlich zuriickgegangen ist. Aus der Zihltabelle geht weiter
hervor, daB ebenfalls im Flachlande die hichsten Pollen-Prozentwerte
von cf. Cochlearia, Onosme und Triglochin lediglich in den &lteren
Liéssen auftreten, im jlingsten Wiirm-Loé8 aber nahezu zu vernachldssigen
sind. In derselben Richtung hat offenbar auch die Bedeutung von
Ozyria abgenommen. Und schlieBlich geht aus Abb. 4 hervor, daB
selbst die Zusamensetzung der NBP-Pollenspektren groBerer Gruppen
(Artemisia, Chenopodiaceae, Gramineae, Kriauter und Cyperaceae) wieder-
holt gewechselt hat. Ein gutes Beispiel hierfiir ist das Profil von Oberfella-
brunn, wo zur Zeit der Akkumulation des #lteren RiB-Liosses (Abb. 4D,
unteres Sektorendiagramm) eine an Artemisia und verschiedenen Grami-
neen reiche Kriautersteppe geherrscht hatte. Sie wurde am Ende der RiB-
Eiszeit, als die letzten LoB8decken abgelagert wurden, auf denen sich spiter
der Boden des Eem-Interglazials entwickelte, von einer Kriutersteppe abge-
16st, in der nur noch ganz vereinzelt Artemisia vorkam (Abb. 4 D, oberes
Sektorendiagramm). Wihrend der Akkumulation des iiltesten friihglazialen
Losses der Letzten Eiszeit hatte sich dieser Steppentyp in eine Gramineen-
reiche Kriutersteppe verwandelt, in der der Anteil von Artemisia etwas an-
gestiegen war (Abb. 4 C, unteres Sektorendiagramm). Wihrend der Kalt-
zeit zwischen dem Amersfoort- und dem Brgrup-Interstadial wurde das
Gebiet von einer an Chenopodiaceen und Gramineen sehr reichen Kriuter-
Steppe eingenommen (Abb. 4 C, oberes Sektorendiagramm). Es ist wichtig,
hervorzuheben, dafl ein entsprechendes Pollenspektrum bei der Analyse einer
aus demselben Horizont stammenden Probe erhalten wurde, die etwa 50 m
entfernt von der ersten Probeentnahme-Stelle geborgen worden ist. Der
geschilderte Chenopodiaceen-Gramineen-Kriuter-Steppentyp war demnach
fiir dieses Stadial bei Oberfellabrunn charakteristisch. Aber auch dieser
Typ wich schlieBlich z. Zt. der Akkumulation des #lteren Wiirm-Losses
erneut einem Kriiutersteppen-Typ, in dem kaum noch Chenopodiaceae an-
zutreffen waren (Abb. 4 B).

Beispiele dieser Art lieflen sich auch aus anderen Gebieten bringen, so
etwa von Stillfried, Messendorf und Grof-Petersdorf. Zusammengenommen
zeigen diese Veriinderungen, daB3 die Steppentypen des Ostrandes der Alpen,
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niamlich der gebirgsnahe Artemisia-Steppentyp und die Kriutersteppen des
Flachlandes, nicht starre, in sich homogene Pflanzengemeinschaften dar-
gestellt haben, sondern daB zu den ridumlichen Unterschieden ein ausge-
prigter Wandel in der Zusammensetzung im Ablauf der Zeit hinzu-
getreten ist.

Die zahlreichen palaeobotanischen Untersuchungen, die bisher in ver-
schiedenen Lindern iiber die pleistozine Vegetationsgeschichte durchgefiihrt
worden sind, haben den wechselvollen Werdegang der gegenwiirtigen Wald-
vegetation in weiten Bereichen der Erde erkennen lassen. Demgegeniiber ist
die Geschichte der Tundren und Steppen noch in mancher Bezichung in
tiefes Dunkel gehiillt. Es zeigt sich aber bei den uns inzwischen zur Ver-
fiigung stehenden pollenanalytischen Untersuchungen russischer und 6ster-
reichischer LoBgebiete, da auch die Evolution dieser Pflanzenformationen
voll der Dynamik ist und daB es gut wire, wenn dem so wichtigen Studium
der pleistozéinen und holozinen Waldgeschichte entsprechend sorgfiiltige
Analysen der Entwicklung der Steppen- und Tundrenvegetation der einzel-
nen Gebiete im Wechsel der Eis- und Warmzeiten an die Seite gestellt wiir-
den. Denn nur eine detaillierte Kenntnis der wihrend der Eiszeiten so weit
verbreiteten offenen Vegetation kann uns einen Schliissel zum vollen Ver-
stindnis der pleistozinen Klimaschwankungen geben.

Die vorgelegten Untersuchungen sind durch eine betriichtliche finanzielle
Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft ermoglicht worden. Ihr
gebiihrt daher mein ganz besonderer Dank. Herzlichen Dank schulde ich auch

meiner Technischen Assistentin, Frl. Heidrun REinuovrz, fiir die tatkriiftige
Hilfe.

Die Kommission zur Herausgabe des Catalogus Florae Austriae der Oster-
reichischen Akademie der Wissenschaften hat durch einen Druckkostenbeitrag
die Publikation dieser Arbeit in der vorliegenden Form erst moglich gemacht.
Ich mochte es nicht versiumen, dieser Kommission, ganz besonders aber ihrem
Vorsitzenden, Herrn Universitiatsprofessor Dr. KARL HOFLER, fiir diese Unter-
stiitzung sehr herzlich zu danken,

Zusammenfassung.

In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse pollenanalytischer
Untersuchungen osterreichischer Losse mitgeteilt.

1. Wihrend der Letzten Eiszeit gediehen am Ostrande der Alpen, von
Krems iiber das siidostliche Burgenland bis nach Graz, in denjenigen
Gebieten, in denen damals miichtige LoBdecken akkumuliert worden sind,
artenreiche Kriutersteppen. Diese Steppen waren vielfach gegliedert in
einen gebirgsnahen Typ, in dem Artemisia eine fiihrende Rolle cinge-
nommen hatte, und in einen Flachlandstyp, wo Artemisic meist nicht in
nennenswerter Menge vorkam.

2. Parallel zu der erwihnten Gliederung der offenen Vegetation verlief die-
jenige in die Wald- und Gehélz-freie Zone des Flachlandes einerseits und
in die Zone am Rande des Gebirges andererseits, wo vereinzelte Geholze
aus Pinus Sect. Diploxylon, P. Cembra, Picea Abies, Alnus und Betula
mehrfach die Lo8-Steppe durchsetzten. Am Siidost-Rande der Alpen, bei
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GroB-Petersdorf a. d. Pinka, konnte sogar ein letzteiszeitliches Refugium
des subalpinen Nadelwaldes ermittelt werden.

3. Die beiden Typen der dsterreichischen offenen Vegetation waren von den
weiter im Osten anschlieBenden Lo8-Steppen verschieden, in deren nord-
licher Fazies von Artemisia und Chenopodiaceen bestimmte Pflanzen-
gemeinschaften dominierten, wohingegen im Siiden Chenopodiaceen-
Steppen iiberwogen.

4. Als Komponenten der osterreichischen LoBsteppen wurden einige Ele-
mente heutiger Tundren bzw. alpiner Matten, Vertreter gegenwirtiger
Bromus-Trockenrasen und versalzener Standorte ermittelt, sowie die
grofle Fiille derjenigen Pflanzen, die an trockenen, basen- und niahrstoff-
reichen Standorten gegenwirtig besonders hiufig zu finden sind.

5. Die LoB-Steppen waren wihrend der verschiedenen LoB-Phasen der
Letzten Eiszeit in ihrer qualitativen und quantitativen Zusammen-
setzung nicht konstant, sondern an den einzelnen Lokalititen folgten
im Ablauf der Letzten Eiszeit mehrere verschiedene Steppen-Typen auf-
einander.
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Lysimachia/Glaux

S. oppositifolia
Papilionaceae

Crassulaceae
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of, fragiferum
Anthyllis Vulneraria

Oxytropis
Ononis

cf. alpestre
Phaca

repens
dubium
cf. aureum

Polypodium vulgare
Pteridium aquilin.

Botrychium
Selaginella selagin.

S. helvetica
Lycopodium sp.

A. cf. alpestre
L. Selago

Lotus
Trifolium sp.
Tr

Tr

Tr

Tr,

Tr.

Vicia
Astragalus
Polygalaceae
Dipsacaceae
Violaceae
Limonium
Armeria
Polypodiaceae
Athyrium sp.
Cystopteris
Dryopteris
Dr. cf. cristata
L. clavatum
L. annotinum
L. alpinum
Equisetum
Musci
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