Spateiszeitliche Pflanzenreste in Stidwestdeutschland

Gerhard LANG
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Der Zeitraum zwischen dem letzten Hochstand der Wirmvereisung und der
Gegenwart wird in zwei grofe Abschnitte gegliedert, die Spateiszeit (Spit-
glazial) und die anschlieBende Nacheiszeit (Postglazial). Das Spatglazial umfaBt
im wesentlichen die Zeit des Eisriickzugs bis iber die letzten gréferen
Gletscherhalte und -vorst6Be hinaus, die in den Alpen als Gschnitz- und Daun-
stadien bekannt sind. Wahrend dieses sicher mehrere Jahrtausende dauernden
Abschnittes war Siidwestdeutschland, wie ganz Mitteleuropa, zuné&chst noch
von einer waldlosen Glazialvegetation besiedelt, spdter von Birken- und
Kiefernwiéldern, die erst zu Beginn der Nacheiszeit durch Haselgehdlze und
Eichenmischwélder verdrangt wurden.

Diese erste Ausbreitung von Waldern wahrend des Spatglazials wurde aus
offensichtlich klimatischen Ursachen (Warmeriickgang) in groBen Teilen Mittel-
europas zweimal unterbrochen, wobei besonders die jlingere dieser Schwan-
kungen mit Bewaldung wéahrend der Allerédzeit und nachfolgender Zuriick-
drangung der Wilder in der jlingeren Dryaszeit von Wichtigkeit ist (vgl
FIRBAS 1949 u. dort zit. Lit). Durch neue Untersuchungen spéateiszeitlicher
Ablagerungen in Sidwestdeutschland wurde versucht, diese fiir unser Gebiet bis-
her noch in wesentlichen Punkten umstrittene Gliederung scharfer zu erfassen und
mit der im ibrigen Mitteleuropa und in Nordeuropa zu parallelisieren. Hierbei
leistete besonders die Entdeckung einer Schicht vulkanischer Asche gute
Dienste, die auf Eruptionen im Gebiet des Laacher Sees in der Eifel zuriickgeht,
an mehreren mitteldeutschen Fundstellen mitten in Aller6dablagerungen liegt,
und nun auch in zwei ehemaligen Seen des Siidschwarzwalds (Erlenbruckmoor
und Dreherhofmoor) gefunden und zum sicheren Wiedererkennen der Aller-
o6dzeit im Stdschwarzwald herangezogen werden konnte.

Bei diesen Untersuchungen, iiber deren Ergebnisse an anderer Stelle aus-
fihrlich berichtet wird (LANG 1952), wurde, teils durch Sporen- und Pollenfunde,
teils durch Blatt-, Frucht- und Samenreste eine gréBere Zahl von Pflanzen nach-
gewiesen, die fiir das Verstdndnis der spéteiszeitlichen Vegetation und Flora
von Bedeutung sind. Da es in der vorgenannten Arbeit nicht moéglich war, die
Bestimmungen eingehend zu begriinden, soll dies im folgenden geschehen,
wobei einige Bemerkungen zur Kritik der Pollenanalyse sowie zu den Bezie-
hungen zwischen den Fossilfunden und der heutigen Pflanzenverbreitung
angeschlossen werden. Die Funde beziehen sich auf die Untersuchung von See-
und Moorablagerungen im 6stlichen Bodenseegebiet (Schleinsee 475m N.N,,
Profile 1 und 2; Degersee 478 m N. N., Profil 3), im Stidschwarzwald (Erlenbruck-
moor 930m N.N.,, Profil 4; Dreherhofmoor 880 m N.N., Profil 5; Scheiben-
lechtenmoos 1099 m N. N., Profil 6) und auf der Schwabischen Alb (Schopflocher
Torfgrube 758 m N. N., Profil 7). Uber Einzelheiten der Lage der Untersuchungs-
stellen, des stratigraphischen Aufbaus der Profile und der Auswertung der
Pollendiagramme unterrichtet die vorgenannte Arbeit. Doch sei zunéchst auch
hier die Gliederung der Spé&teiszeit in unserem Untersuchungsgebiet an Hand
eines noch nicht veréffentlichten Profils vom Schleinsee (Profil 1) besprochen,
das in der verlandeten Ostbucht des Sees, 30 m siidostlich seines heutigen
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Ufers entnommen wurde und das folgende Schichtenfolge aufweist (v
Abb. 1):

A 0—165 cm Schwarzbrauner, stark zersetzter Erlenbruchtorf. Postglazial, nur
untersten cm untersucht: Beginn des Haselanstiegs.

B 165—198 cm WeiBe Seekreide mit Schneckenschalen, gegen A scharf abgesetzt. Kiefe
zeitlich mit geringen NBP (Nichtbaumpollen)-Werten und groBer PD (Poll
dichte). Cosmarien,

C 198—305 cm GrauweiBe, tonige Kalkgyttja, nach oben allmédhlich in B {ibergehe
mit Schneckenschalen. Kiefernzeitlich mit héheren NBP-Werten und geringe
PD als in B und D. Betula alba s..l. (1 fliigelloses Friichtchen). Equisetum limos
(1 Rhizomstiick). Characeen (zahlreiche Kerne). Cosmarien.

D 305—405 cm GrauweiBe, fast tonfreie Kalkgyttja mit Schneckenschalen, nach oben
méahlich in C iibergehend. Kiefernzeitlich mit geringen NBP-Werten (nur zu
ginn noch héher) und groBer PD. Betula pendula (4 Fr.), B. pubescens (6 F
B. alba s. 1. (4 Fr.). Characeen (Kerne). Cosmarien.

E .405—415 cm GrauweiBe, fast tonfreie Kalk g yttja. Birkenvorstof mit hoheren NBP-Wer
und geringerer PD. Cosmarien.

F 415—423 cm GrauweiBe, schwach tonige Kalk gy ttja. Kiefernzeitlich mit héheren NJ
Werten und geringer PD., Cosmarien.

G 423—450 cm GrauweiBe, tonige Kalkgyttja mit abnehmendem Tongehalt nach ob
Birkenzeitlich mit Hippophaé-Gipfel zu Beginn, hheren NBP-Werten und gerin

PD. Cosmarien. ‘
H 450495 cm Graue Mergelgyttja. Birkenzeitlich mit hohen NBP-Werten und gerin

PD (auch nach HF). Cosmarien, Pediastren. ) .
I 495530 cm Blaugrauer Mer gel. Héchstwerte der NBP bei Kieferndominanz und Zurii

treten von Betula; sehr geringe PD (HF). . ) ) )
K 530—575 cm Blaugrauer Mergel, durch Sandschichten gebédndert. Nahezu fossilfrei. Wid

stand bei 575 cm: Moréne?

Das Pollendiagramm zeigt eine in Abb. 1 mit rémischen Zahlen einge‘trage:
Gliederung (vgl. dazu FIRBAS 1949). Sie 1dBt sich in gleicher oder, je na
der Héhenlage in sinngem&B entsprechender Weise, auch in den librigen, .
anderer Stelle veroffentlichten Diagrammen erkennen und ermﬁglicht_ d
Unterscheidung folgender Zeitabschnitte in der spétglazialen Vegetatior
entwicklung Studwestdeutschlands:

Ja. Alteste Dryaszeit. Wahrend des é&ltesten Abschnittes des Spatglazis
herrschte Steppentundra mit arktisch-alpinen und kontinentalen Arten mit g
ringen Warmeanspriichen, wie Artemisia und vielleicht Ephedra cf. distachy
Im o&stlichen Bodenseegebiet verlief die Besiedlung der eisfrei gewordens
Boden in zwei Stadien, die auch im Pollendiagramm (Abb. 1) gut zu erkenn
sind: 1. eine Pionierphase mit Dryas octopetala u. a., die pollenanalytisch dur
Hochstwerte der Nichtbaumpollen bei gleichzeitiger Dominanz offenbar fer
transportierten Kiefernpollens ausgezeichnet ist (Abschnitt I), 2. eine a
schlieBende Zwergbirkenphase, die im Diagramm bei weiter hohen Nichtbaul
pollen-Werten durch Dominanz des Birkenpollens unter den Baumpoll
charakterisiert wird (Abschnitt H). Neufunde fiir Stidwestdeutschland in d
Glazialflora am Schleinsee sind: Polygonum viviparum, Gypsophila cf. reper
Saxifraga cf. aizoides und Potentilla crantzii.

Ib. Béllingzeit*) Spéatestens zu Beginn dieses Abschnittes setzte die Wiedé
bewaldung der Tieflagen ein, im Diagramm kenntlich an dem plétzlich
starken Riickgang der Nichtbaumpollen. Zuvor traten B&ume offenbar se
zuriick oder haben ganz gefehlt. Nach einem kurzen Hippophaé-Stadium br
teten sich Birken aus, und zwar Betula pubescens und B. pendula (,dlte
Birkenzeit”, Abschnitt G). In Oberschwaben und im Bodenseegebiet wurd
diese jedoch bald durch Kiefern verdrdngt, am Schleinsee durch Pinus silvest
(vdltere Kiefernzeit”, Abschnitt F). Der Nachweis von Artemisia, Sanguisor

*) Die“ Gleichsetzung dieses Abschnittes mit der zuerst aus Danemark bekanntgeworden
. Béllingschwankung'* ist noch hypothetisch, aber sehr wahrscheinlich.
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Abb. 1. Pollen- und Sporendiagramm vom Schleinsee im 6stlichen Bodenseegebiet (Profil 1). 475 m N. N.







minor und Ephedra cf. distachya deutet darauf hin, daB die Vegetation den
Charakter einer Waldsteppe trug.

Ic. Altere Dryaszeit. Die erneute Ausbreitung von Birken in Oberschwaben
und im Bodenseegebiet (,BirkenvorstoB”) entspricht sehr wahrscheinlich dem

Klimariickschlag der &lteren Dryaszeit.

II. Allerbdzeit. Im Gebiet gelangten endgiiltig Kiefernwélder zur Herrschatt,
zumindest am Schleinsee, aber wohl auch sonst Pinus silvestris. Geringe Nicht-
baumpollenwerte in Tieflagen deuten auf grofie Bewaldungsdichte. Die Wald-
grenze war im Sitidschwarzwald auf 900—1000 m aufgerickt.

III. Jiingere Dryaszeit. Im Ostlichen Bodenseegebiet pragte sich der Klima-
riickschlag der jingeren Dryaszeit nur als geringer Bewaldungsriickgang aus
(geringe Zunahme der Nichtbaumpollen im Diagramm), bei dauernder Vor-
herrschaft von Pinus silvestris. Im Silidschwarzwald diirfte die Waldgrenze
um etwa 200—500 m abgesunken sein. GrofBlere Teile gehoérten damit wieder
der alpinen Stufe an, in deren Flora u. a. Armeria spec. nachgewiesen ist.

IV. Vorwidrmezeit. Mit dem ersten Auftreten wdarmeliebender Geholze,
insbesondere der Hasel, sowie dem raschen Hochricken der Waldgrenze im
Siidschwarzwald begann die Nacheiszeit im engeren Sinne, die auBerhalb des
Rahmens dieser Untersuchung steht.

Die nun zu beschreibenden Pflanzenreste kénnen auf die vorstehenden
Zeitabschnitte bezogen werden. Die Angaben iiber die heutige Verbreitung der
nachgewiesenen Arten sind im wesentlichen OBERDORFER (1949) entnommen.
Hinweise auf die bisherigen spétglazialen Pflanzenfunde Siidwestdeutschlands,
die man besonders P. STARK, K. BERTSCH, E. OBERDORFER u. a. verdankt,
wurden unterlassen, um Raum zu sparen (vgl. dazu Tab. 3 bei LANG 1952).
Abkiirzungen: Pr. = Profil; Swd. = Siidwestdeutschland.

Lycopodium annotinum L. 1 Spore im Erlenbruckmoor (Pr. 4) an der Wende
Ta/Ib. — Nordisch-circumpolar; in Swd. zerstreut, besonders in héheren Lagen.

Selaginella selaginoides (L.) Lk. 33 Mikrosporen, im Schleinsee (Pr. 1 u.2) in
I, im Degersee (Pr. 3) und Dreherhofmoor (Pr.5) in Ia, im Erlenbruckmoor (Pr. 4)
in III. Neu fir das siidwestdeutsche Spétglazial. — Subarktisch-alpin-circum-
polar; in Swd. nur im Siidschwarzwald; in den Alpen verbreitet.

Isoétes tenella (Lam. (= I. echinospora Dur)). Zahlreiche Mikrosporen, im
Erlenbruckmoor (Pr. 4) und Dreherhofmoor (Pr. 5) in Ib—IV, im Scheibenlechten-
moos (Pr. 6) in IV (Tafel III, Fig. 2). Von I. lacustris durch die GréBe der Sporen
unterschieden: I. tenella 22—29 u, meist 24 u; I. lacustris 31—44 u, meist 41 u
(nach OBERDORFER 1931). — Subarktisch-subatlantisch; in Swd. nur in den
Seen des Studschwarzwaldes; auch in den Vogesen.

Botrychium lunaria (L) Sw. 20 Sporen, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ia, im
Erlenbruckmoor (Pr. 4) in Ia und III, im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in III, in
der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib (Tafel III, Fig. 1). Nach Wanddicke und
-struktur am besten mit B. lunaria tbereinstimmend. Neu fiir das siidwest-
deutsche Spétglazial. — Eurasiatisch-circumpolar; in Swd. zerstreut (vgl. Punkt-
karte bei BERTSCH 1951a).

Athyrium filix-femina (L.) Roth. 2 Sporen mit Perispor, im Schleinsee (Pr. 2)

und Erlenbruckmoor (Pr. 4) in IV. — Eurasiatisch-circumpolar; in Swd. ver-
breitet.
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Dryopteris thelypteris (L). A. Gr. 1 Spore in der Schopflocher Torfgrube
(Pr. 7) in Ic. — Eurasiatisch-circumpolar; in Swd. zerstreut.

Dryopteris filix-mas (L.) Schott. 67 Sporen, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2), Deger-
see (Pr. 3), im Erlenbruckmoor (Pr. 4), im Dreherhofmoor (Pr. 5) in Ib—II und
IV, im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in IV, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7)
in II und IV. — Eurasiatisch-circumpolar; in Swd. verbreitet.

Pinus. Die pollenanalytische Unterscheidung der Pinusarten — fir das sid-
westdeutsche Spéatglazial kommen vor allem P. silvestris und P. mugo in
Frage — wurde beim Auszéhlen der Schleinsee- und Degerseeprofile (Pr. 1 u.
Pr. 3) versucht, weil sich hier die Méglichkeit zur Kontrolle durch Grofireste bot.

Insbesondere schien eine Uberpriifung der pollenmorphologischen Unter-
schiede wiinschenswert, auf die HORMANN (1929) und im AnschluB an ihn
WELTEN (1944) aufmerksam gemacht haben. Danach werden, auf Grund von
Untersuchungen rezenten Materials, fiir P. silvestris und P. mugo folgende
Merkmale genannt: P. silvestris: Luftsdcke mit meist geschlossener primérer
Felderung; Felder 2—4 u groB; Luftsécke halbkugelig, mit breiter Ansatzflache;
Kornoberflache sehr fein punktiert, 10—12 Punkte auf 10 u; Rickenkamm
schmal und glatt. P. mugo: Luftsdcke mit meist nicht geschlossener primadrer
Felderung; Felder 3—8 u groB; dazwischen sekundare Felderung mit schwa-
cheren Leisten, Felder 1—2 u grofB; Luftsdcke fast kugelig; Kornoberflache
mit * groben Rillen, 8—9 Rillen auf 10 yx; Riickenkamm breit, oft.zackig.

Bei eigenen Untersuchungen wurde besonders auf die Luftsackfelderung
geachtet, da sich die iibrigen Merkmale als zu wenig konstant erwiesen. Test-
zdhlungen von rezentem Material, die nach griindlicher Einarbeitung, z. T. mit
Phasenkontrastoptik, vorgenommen wurden, zeigten jedoch die groBe Unsicher-
heit dieser Methode: Von 14 ausgezdhlten Proben (z. T. Herbarmaterial, z. T
Oberflachenproben) wurden nur 9 anndhernd richtig erkannt (vgl. Tab. 1)
Nach den uUbereinstimmenden Ergebnissen von G. GRUNIG (nach Angabe von
Herrn Prof. Dr. F. FIRBAS) und Herrn Dr. M. WELTEN (nach frdl. brieflicher
Mitt.) wurden Mugo-Typen in Silvestris-Proben bisher besonders bei Material
aus Finnisch-Lappland (P. silvestris fo. lapponica) und aus Ostpreuien gefun-
den. Dies scheint auch bei unseren Proben 6 und 8 (Tab. 1) der Fall zu sein
Freilich stehen ihnen zwei Parallelproben 7 und 9 mit anderem Ergebnis gegen-
tber. Im iibrigen sind die Untersuchungsbefunde so, daB die pollenmorpholo-
gische Arttrennung als sehr fragwiirdig angesehen werden muB. Man kann bel
fossilem Material bestenfalls aus Verdnderungen der Typenanteile im Verlaufe
der Zeitabschnitte auf Verdnderungen im Artenbestand schliefen, zu sicheren
Aussagen iber das Vorkommen der einen oder anderen Art wird man aber
kaum gelangen konnen.

Trotz dieses weitgehend negativen Resultats wurde auch die Analyse des
fossilen Materials versucht. Bei der Auszdhlung wurden drei Typen der Luft
sackfelderung unterschieden: Typ 1! Meist geschlossene primdre Felderung
Felder mittelgroB; begrenzende Leisten gleichstark, *+ gerade verlaufend. Ent
spricht dem ,Silvestris-Typ"”. Typ 2: Meist nicht geschlossene primére Felde
rung, Felder groB; darin schwach angedeutete sekunddre Felderung. Entspricht
dem ,Mugo-Typ". Typ 3: Meist nicht geschlossene primdre Felderung, Felder
klein; begrenzende Leisten gleichstark, + wellig. Alle Typen sind durch Uber-
gange miteinander verbunden, so daB die Zuordnung oft problematisch bleibt
Unklar ist die Artzugehérigkeit von Typ 3: Die kleinen Felder mit den gleich
starken Leisten sprechen fiir P. silvestris, ihre UnregelméBigkeit dagegen fir
P. mugo.
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Tabelle 1

Testziahlungen zur Unterscheidung rezenter Pollenproben von Pinus (Ober-
flachenproben mit KOH aufbereitet, die anderen azetolysiert und gebleicht).

Silvestris- Mugo- Zweifel-

Probe Typ Typ haft
% %, %
1. P. mugo ssp. pumilio. Herbarmat. Reisberg,
Vogesen (angepfl). 1884. . . 92 3 5
2. P. mugo ssp. rottundata. Herbarmat Merl-
bacher Filz, Oberbayern. 1879. . . 76 19 5
3. P. mugo. Herbarmat. Haspelmoor, Ober-
bayern. 1877. . 78 11 11
4, P. mugo ssp. uncinata. Herbarmat Gavarme
Pyrenden. 1867. . . 13 79 8

5. P. mugo vorherrschend Oberflachenprobe

aus der Fichtenstufe b. Mitterberg, Nord-

tirol (leg. FIRBAS 1932). P. mugo in der

Néhe. . 56 32 12
6. P. silvestris fo lappomca Oberflachenprobe

aus einem Birken-Kiefernwald b. Virtaniemi

in Finnisch-Lappland (FIRBAS 1934a, S. 133,

Nr. XXV [2]). . 56 24 20
7. P. silvestris fo. Iappomca Oberflachenprobe

aus einem Birken-Kiefernmoor b. Kaunispaa

in Finnisch-Lappland. R 75 4 21
8. P. silvestris. Material von Klefernrassen-

Versuchsflachen Eberswalde (W. SCHMIDT).

Provenienz: Allenstein, Ostpreufien. 1942. 23 63 14
9. P. silvestris. Material wie bei Probe 8. 90 5 5
10. P. silvestris. Oberflachenprobe v. Dar8, Ost—

seekiiste. Reines P.-silv.-Gebiet (FIRBAS

1934a, S. 127, Nr. XI). . 74 12 14
11. P. silvestris. Material von Klefernrassen-

Versuchsflachen Eberswalde (W. SCHMIDT).

Provenienz: Kaiserslautern, Rheinpfalz. 1942. 60 25 15
12. P. silvestris. Material wie bei Probe 11. . 69 20 11
13. P. silvestris. Material von Kiefernrassen-

Versuchsfldchen Eberswalde (W. SCHMIDT).

Provenienz: Du Langres 1140 m, Sidfrank-

reich. 1942, . . 78 8 14
14. P. silvestris. Matenal wie be1 Probe 13. 36 49 15

Tabelle 2

. Anteil verschiedener Pollentypen {s. Text) von Pinus (in % der Pinus-Summe)
in Profil 1 und 3 (Schleinsee und Degersee).

Zeit- Typ1 Typ 2 Typ3 Gezdhlte
abschnitt «Silvestris” ~mugo” ? Korner
% %o %
v 52,7 0,7 46,6 150
11 50,2 3,6 46,2 444
1I 53,2 2,4 44,4 282
Ib 52,4 6,2 41,4 145

93



Betrachten wir die Zdhlergebnisse in Tab. 2, so fallt zweierlei auf. Am wich-
tigsten erscheint die Tatsache, dal wdahrend Ib bis IV keine nennenswerten
Veranderungen im Mengenverhdltnis der Typen zu beobachten sind. Diese
Feststellung ist wertvoll auch ohne sichere Aussagen iiber die Artzugehorigkeit
der Typen. Als zweites ist beachtenswert, daB in allen untersuchten Proben
iiber die Hadlfte der Pinuspollen dem ,Silvestris-Typ” (1) angehdrt. Daraus
konnte man folgern, daB in der Umgebung des Schleinsees und Degersees
widhrend Ib—IV Pinus silvestris gleichméfig und in beachtlicher Menge ver-
treten war, wahrend fiir die Beteiligung von P. mugo (Typ 2, Typ 3?) Anhalts-
punkte ganz fehlen.

Vergleichen wir diese Resultate mit den Ergebnissen der Nadelanalyse®)
(s. unten), wonach Pinus silvestris in der ndheren Umgebung des Schleinsees
wiahrend Ib bis IV zumindest vorherrschend war, so zeigt sich, daB man auf
pollenanalytischem Wege moglicherweise zwar zu Hinweisen iiber Verédnde-
rungen im Artenbestand der Kiefern gelangen kann, daB aber die sichere Er-
mittlung der Arten Grofrestfunde (Nadeln, Zapfen) voraussetzt.

Spaltéffnungen wurden im Erlenbruckmoor (Pr. 4) und Dreherhofmoor (Pr. 5)
in II, III und IV, ferner im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in IV gefunden. Ver-
wechslung mit den morphologisch sehr dhnlichen Spaltéffnungen von Juniperus
(vgl. FAEGRI 1939/40) darf auf Grund der GréBenverhdltnisse als ausgeschlos-
sen gelten: Nach den Angaben von MAHLERT (1885), die mit eigenen kur-
sorischen Messungen {libereinstimmen, betrdgt die Ladnge der SchlieBzellen von
Juniperus communis im Mittel 45 x4 (Extremwert 38—48 u), von Pinus silvestris
62 u (58—67 1) und von P. mugo 63 u (58—74 u). Die Lange der fossilen SchlieB-
zellen lag stets zwischen 60 und 67 u.

6 Samen, Holz, Borke im Schleinsee (Pr. 2) in II und IV.

Pinus silvestris L. 243 Nadelbruchstiicke im Schleinsee (Pr. 2) in Ib bis IV.
Die Bestimmung erfolgte an Querschnitten nach folgenden Merkmalen:
+ Quadratische Epidermiszellen, mehr als 8 Harzgdnge (Tafel V, Fig. 3; vgl
MAHLERT 1885). 43 Nadelbruchstiicke waren infolge schlechter Erhaltung unbe-
stimmbar. — Eurasiatisch-kontinental; in Swd. verbreitet, auch an natiirlichen
Standorten.

Ephedra cf. distachya L. 3 Pollenkérner in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7)
in la. Die faltenlosen Korner besitzen finf gekerbte Langsrippen und in den
Feldern dazwischen jeweils eine schlangenférmige Linie mit zahlreichen Seiten-
asten (vgl. LANG 1951). — Kontinental-mediterran; fehlt in Swd., néchste Stand-
orte in Siidtirol und im Wallis (hier in der ssp. helvetica).

Typha cf. latifolia L. 2 Pollentetraden im Dreherhofmoor (Pr. 5) in IIL
Tetraden besitzen auBer T. latifolia noch T. minima und T. shuttleworthii
(nach FIRBAS 1934b). — Eurasiatisch; in Swd. verbreitet.

Sparganium spec. 1 Blattstiick im Schleinsee (Pr. 2) in IL

Cf. Sparganium spec. 17 Pollenkoérner, im Schleinsee (Pr. 2) in Ia—II, im
Erlenbruckmoor (Pr.4) in Ibc und III, im Dreherhofmoor (Pr. 5) in Ia und III,
in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib. Pollenkdérner von Sparganium und
Typha angustifolia sind nicht zu unterscheiden.

Potamogeton spec. 16 Pollenkoérner, im Schleinsee (Pr. 2) in Ia, Ib, IV, im
Degersee (Pr. 3) in Ib, im Dreherhofmoor (Pr. 5) in Ib—III.

Potamogeton alpinus Balb. 11 Steinkerne, im Schleinsee (Pr. 2) in II, in der
Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ibc. Lédnge 1,9—2,3 mm. Gut gekennzeichnet
durch den deutlichen Kiel zwischen Dorsalklappe und Griffelbasis (diese und
die folgenden Bestimmungen unter Benutzung des Schliissels von JESSEN
1949). — Nordisch-subozeanisch-circumpolar; in Swd. zerstreut.

¥) Die Bestimmung der Nadeln wurde erst nach AbschluB der pollenanalytischen Untersuchung
vorgenommen.
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Potamogeton filiformis Pers. 5 Steinkerne, im Schleinsee (Pr. 2) in la. Lange
1,8—2,2 mm. Dorsalklappe erreicht die Griffelbasis nicht. Ventralkante fast
gerade bis schwach konvex. — Nordisch-subozeanisch-circumpolar; in Swd. nur

im Bodensee.

Potamageton natans L. 2 Steinkerne, im Schleinsee (Pr. 2) gegen Ende von
Ia, im Dreherhofmoor (Pr. 5) in III. Lange 2,8—3,0 mm. Seiten schwach konvex,
mit deutlicher Vertiefung in der Mitte. — Kosmopolitisch-subozeanisch; in Swd.
verbreitet.

Potamogeton praelongus Wulf. 70 Steinkerne, im Schleinsee (Pr. 2) in Ia bis
111, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ibc. L'&inge l'iber‘3,5 mm. Dorsal-
klappe die Griffelbasis erreichend, mit scharfem Kiel. — Nordisch-circumpolar;
in Swd. nur im Feldsee im Stidschwarzwald.

Potamogeton pusillus L. 20 Steinkerne, im Schleinsee (Pr. 2) in II, im Erlen-
bruckmoor (Pr. 4) in IV, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ibc. Ldnge
1,6—1,8 mm; Seiten stark konvex; Ventralkante S-férmig; Dorsalklappe abge-
rundet, die Griffelbasis erreichend; Griffel mit ziemlich schmaler Basis. — Kos-
mopolitisch bzw. eurasiatisch; in Swd. zerstreut.

Gramineae. Pollen in den Profilen aller Fundstellen in allen Abschnitten,
nach morphologischen Merkmalen ausschlieBlich Wildgrastyp (vgl. FIRBAS
1937). Von 3007 insgesamt gezdhlten Gramineenpollen waren 8 gréfer als 32 u
und 2 groBer als 38 u: 1 Korn mit 40 w im Dreherhofmoor (Pr. 5) in Ibc, und
1 Korn mit 38,5 u in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in II.

Carex. Dreikantige Innenfriichtchen der Sect. Eucarex, im Schleinsee (Pr. 2) in
Ia, Ib und III (26 Stiick), in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib—IV
31 Stiick). Abgeflachte Innenfriichtchen der Sect. Vignea, im Schleinsee (Pr. 2)
in Ia und III (16 Stidk), in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in II—IV (4 Stiick).

Salix spec. Pollen in den Profilen aller Fundstellen in fast allen Abschnitten.
Mehrere Fruchtkapseln im Schleinsee (Pr. 2) in Ia. Mehrere unbestimmte Blatt-
reste im Schleinsee (Pr. 2) in Ia.

Salix reticulata L. 29 Bldtter und Blattreste im Schleinsee (Pr. 2) in Ia
(Abb. 2, Fig. 8). — Arktisch-alpin; in Swd. nur im Allgdu (vgl. Abb. 5).

Salix retusa L. 3 Blattreste im Schleinsee (Pr. 2) in la (Abb. 2, Fig. 7). —
Alpin; in Swd. nur im Allgau.

Betula. Pollen in den Profilen aller Fundstellen in allen Abschnitten. Ver-
einzelt wurden in allen Zeitabschnitten, auch in Ia, vier- und mehrporige Betula-
pollen beobachtet. Ihre Haufigkeit lag stets unter 1% der ausgezahlten Birken-
pollen, mit Ausnahme einer Probe aus der Zwergbirkenphase des Schleinsees
(Pr. 1, 380 cm”), in der von 96 Betulapollen 10 vierporig waren. Da diese
Probe der ersten Halfte der Zwergbirkenphase angehoért, in der Baumbirken
nach den GroBrestfunden offenbar noch gefehlt haben, ist es fraglich, ob die
vierporigen Kérner von Betula-Bastarden stammen, bei denen sie HELMS u.
JORGENSEN (1927) in groBerer Haufigkeit festgestellt haben. Anscheinend
treten solche Unregelmé&Bigkeiten in der Ausbildung der Pollenkérner auch
bei den einzelnen Arten auf, wie dies auch sonst, z. B. bei Corylus und Carpinus,
bekannt ist. Ob Vierporigkeit bei B. nana besonders haufig ist, bleibt zu priifen.

Betu!a alba s. 1. Zahlreiche fliigellose Friichtchen, die eine genauere Bestim-
mung nicht zulassen, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ib—IV, zusammen mit Blatt-

| Infolge Einschwemmung von Antheren Betula stark liberreprdsentiert. Nicht ins Diagramm
eingetragen,



resten, Knospenschuppen, Holz mit Borke. 1 fligelloses Friichtchen im Dreher-
hofmoor (Pr. 5) in II (Abb. 3, Fig. 8). 3 fliigellose Friichtchen in der Schopflocher
Torfgrube (Pr. 7) in II. u. IV.

Betula nana L. Im Schleinsee (Pr.2) in Ia 134 Friichtchen (Abb. 3, Fig. 12—14),
29 Fruchtschuppen (Abb. 3, Fig. 10 u. 11) und 116 Blatter und Blattreste, in Ib
2 Friichtchen, 2 Fruchtschuppen und 4 Blatter. Bemerkenswert ist die GroBen-
zunahme der Blatter im Verlauf ihres Auftretens (Abb. 2, Fig. 1—3; Tab. 3),
dhnlich wie auch bei Dryas octopetala. Sie geht wohl auf zunehmend giinsti-
gere Wachstumsbedingungen -zuriick. Im Dreherhofmoor (Pr. 5) in-II 1 Friicht-
chen mit Fligelresten (Abb. 3, Fig. 9), das vielleicht von B. nana stammt. —
Arktisch-circumpolar; fehlt in Swd. (angeblich im Sitidschwarzwald), nédchste
Stallldorte im Schweizer Jura und im schweizerischen und bayerischen Alpen-
vorland.

Tabelle 3

Blattgr6Be von Betula nana im Schleinsee (Profil 2) in Ia (420—530 cm) und
Ib (410—420 cm).

Tiefe Gemessene Mittl. Durchmesser

(cm) Bldtter u. Extremwerte (mm)
410—420 3 63—74— 93
420—430 14 38—65— 8,1
430—440 22 43—8,6—13,1
440—460 7 4,0 —70—10,0
460—470 7 44—62— 972
470—480 15 3,0—58—108
480—490 8 46—65— 7.6
490—500 7 45—66— 83
500—510 5 46—62— 6,7
510—520 3 40—44— 58
520—530 1 3,2

Betula pendula Roth. Im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ib-III 88 Friichtchen und
79 Fruchtschuppen (Abb. 3, Fig. 1—3). Die Bestimmung erfolgte nach den von
WINKLER u. ANTON (1933) angegebenen Merkmalen: Danach sind die Niiichen
langlich zungenférmig, iiber der Mitte am breitesten, die Fruchtfliigel iiberragen
in der Hohe die Narben betrachtlich, ferner sind sie 3—4mal so breit wie das
Nifchen. Die Mittelzipfel der Fruchtschuppen sind kurz, stumpf, dreieckig, die
Seitenzipfel zuriickgebogen und die Basis kurz, keilférmig. — Nordisch-subo-
zeanisch; in Swd. verbreitet.

Betula pubescens Ehrh. Im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ib-IV 341 Friichtchen
und 438 Fruchtschuppen (Abb. 3, Fig. 4—7). Bestimmung nach WINKLER u.
ANTON (1933) nach folgenden Merkmalen: Niifichen eiférmig oder verkehrt
eiférmig, Fruchtfliigel in der Héhe die Narben kaum iiberragend, nur 1—1,5mal
so breit wie das NiiBchen. Mittelzipfel der Fruchtschuppen kurz, keilférmig, die
Seitenzipfel etwas abgestutzt, heraufgezogen, die Basis lang. — Nordisch-
subozeanisch; in Swd. zerstreut.

Rumex spec. Pollen im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ia-II, im Degersee (Pr. 3)
in Ib, III u. IV, im Erlenbruckmoor (Pr. 4) in Ib-IV, im Dreherhofmoor (Pr. 5)
in Ib-IV, im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in IIT u. IV, in der Schopflocher Torf-
grube (Pr. 7) in Ib u. III (Tafel II, Fig. 2). Meist drei-, seltener vierporfaltig.
Neu fiir das stidwestdeutsche Spétglazial.
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Polygonum sect. Bistorta Meisn. 14 Pollenkérner vom Bistorta-Typ, im
Schleinsee (Pr. 1) in Ia, im Degersee (Pr. 3) in IV, im Erlenbruckmoor (Pr. 4)
in III u. IV, im Dreherhofmoor (Pr. 5) und Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in III,
in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in II. Nach HEDBERG (1946} findet sich
dieser Typ einzig in der sect. Bistorta, die in Europa nur durch die Arten
P. bistorta und P. viviparum vertreten ist.

Polygonum sect. Persicaria Meisn. 1 Pollenkorn vom Persicaria-Typ im
Schleinsee (Pr. 1) in Ia. Nach HEDBERG (1946) findet sich der Persicaria-Typ
in den Sektionen Echinocaulon Meisn. und Persicaria Meisn. Da die Arten der
sect. Echinocaulon nur auBerhalb Europas vorkommen, erscheint die Einschréan-
kung auf die sect. Persicaria berechtigt, zu der folgende europdische Arten
gehéren: P. hydropiper, mite, minus, amphibium, persicaria, modosum, lapathi-
folium. Neu fur das siidwestdeutsche Spatglazial.

Polygonum viviparum L. 5 Bldttchen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia (Abb. 2,
Fig. 9 u. 10). Durch den eingerollten Blattrand und die typische Nervatur gut
gekennzeichnet. Neu fiir das sidwestdeutsche Spatglazial. — Arktisch-alpin-
circumpolar; in Swd. auf der Schwébischen Alb und im Allgdu (vgl. Abb. 6).

Chenopodiaceae. Pollen in den Profilen aller Fundstellen in fast allen
Abschnitten. Mindestens zwei Typen vertreten.

Caryophyllaceae. Pollen, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) und Degersee (Pr. 3)
in Ia, im Erlenbruckmoor (Pr. 4) in Ia u. Ibc, im Dreherhofmoor (Pr. 5) in III,
im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in III, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7)
in II-IV. Mehrere Typen vertreten, ndhere Bestimmung nicht gelungen, mit
Ausnahme von Gypsophila cf. repens.

Gypsophila cf. repens L. Pollen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia (Tafel II, Fig. 5).
Dieser Typ wurde nach dem Hinweis durch Samenfunde bei nachtréglichem
Durchmustern de=r Praparate erkannt. Er ist gut gekennzeichnet durch die
wenigen Poren mit breitem Annulus (Ring um die Pore), die den sechseckigen
UmriBl der Koérner bedingen. Der Porendurchmesser betrdgt einschlieBlich des
Annulus /4 bis /s des Korndurchmessers. Die Ubereinstimmung mit rezenten
Pollen von G. repens ist gut, jedoch ist die sichere Trennung von Pollen der
G. fastigiata nicht gelungen.

11 Samen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia (Tafel V, Fig. 4). GréBter Durchmesser
der Samen zwischen 1,21 und 1,73 mm, mit flachen, selten ganz schwach
gewolbten Seiten und spitzen, kegelférmigen, in Reihen angeordneten Stacheln.
Von den in die engere Wahl fallenden Samen der Gattungen Gypsophila,
Melandrium und Silene ergab sich die beste Ubereinstimmung mit Gypsophila
repens, deren Samen sich freilich von denen der nah verwandten G. fastigiata
nicht sicher abtrennen lieBen; G. muralis scheidet dagegen sicher aus. Neu
fir das stidwestdeutsche Spatglazial. — Alpin; in Swd. urspriinglich wohl nur
im Allgdu und dessen Vorland; in der Oberrheinebene verschleppt.

Nymphaea alba L. 1 Pollenkorn im Degersee (Pr. 3) in IV, — Subatlantisch-
mediterran; in Swd. zerstreut.

Ranunculaceae p. p. 24 Pollenkdrner, im Degersee (Pr. 3) in Ia u, III, im
Erlenbruckmoor (Pr. 4) in Ibc, im Dreherhofmoor (Pr. 5) in Ibc u. III, im
Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in III u. IV, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7)
in II u. IIL

Ranunculus sect. Batrachium DC. Pollen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia u. III,
im Erlenbruckmoor (Pr. 4) in la-III, im Dreherhofmoor (Pr. 5) in I u. III, in der
Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in I
.48 Frichtchen, im Schleinsee (Pr, 2) in la, im Dreherhofmoor (Pr. 5) in III,
in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in I. '
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Ranunculus flammula L. 1 Frichtchen im Schleinsee (Pr. 2) in la. Lédnge
1,30 mm, Breite 0,96 mm, mit konvexer Ventral- und Dorsalkante. Als Friicht-
chen von Ranunculus durch die gekreuzten Sklerenchymfasern in der Epidermis
gut gekennzeichnet. Von den der GréBe nach in Frage kommenden Arten
R. flammula, hyperboreus, pygmaeus scheiden hyperboreus wegen gefurchter
Ventralkante und pygmaeus wegen gerader bis héchstens schwach konvexer
Dorsalkante aus. Es muB sich also um R. flammula s. 1. (einschlieflich R. rep-
tans) handeln. Méglicherweise liegt ein kleines Friichtchen von R. reptans vor,
dessen mittlere Ldnge zwar * 1,8 mm betrdgt, von dem sich aber unter rezentem
Material vom Bodensee mehrfach auch Friichtchen von der dem fossilen
entsprechenden Lédnge fanden. Neu fiir das siidwestdeutsche Spatglazial. —
Eurasiatisch-nordisch; in Swd. verbreitet, R. reptans am Bodensee, im Ober-
rheingebiet und im Stidschwarzwald.

Thalictrum spec. Pollen in den Profilen aller Fundstellen in fast allen
Abschnitten (Tafel II, Fig. 4). Neu fur das siidwestdeutsche Spéatglazial.

Cruciferae. 26 Pollenkérner, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ia, im Erlen-
bruckmoor (Pr. 4) in Ia, im Dreherhofmoor (Pr. 5) in Ia u. III, im Scheiben-
lechtenmoos (Pr. 6) in III u. IV, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib-IL

Saxifraga spec. 9. Pollenkorner, im Schleinsee (Pr. 1), und Degersee (Pr. 3)
in Ia, im Erlenbruckmoor (Pr. 4) in III, im Dreherhofmoor (Pr. 5) in Ia u. III,
im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in III.

Saxifraga cf. aizoides L. 1 Kapsel mit Stiel und einigen Blattnarben im
Schleinsee (Pr. 2) in Ia (Abb. 3, Fig. 15). Stimmt von dem zum Vergleich
herangezogenen Arten S. aizoon, aizoides, hirculus, stellaris nach GréB8e und
Form der Kapsel am besten mit S. aizoides iiberein. S. oppositifolia mit gegen-
stdndigen Bldttern scheidet aus. Neu fiir das siidwestdeutsche Spatglazial. —
Arktisch-alpin-atlantisch; in Swd. im westlichen Bodenseegebiet und im Allgdu
(vgl. Abb. 6).

Rosaceae p. p. Pollen im Schleinsee (Pr. 2) in I, im Erlenbruckmoor (Pr. 4)
in Ib-I1I, im Dreherhofmoor (Pr. 5) u. Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in III,
in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib-IV. AuBer Sanguisorba minor,
S. officinalis und dem Filipendula-Typ wurden pollenanalytisch unterschieden:
Comarum-Typ, Potentilla-Typ und Geum-Typ. Da die sichere Abgrenzung noch
nicht gelungen ist, sind sie in den Diagrammen nicht aufgeschliisselt. Auch der
von BRORSON-CHRISTENSEN (1949) eingehend beschriebene Pollen von
Dryas ist noch nicht sicher erfat worden. Ganz vereinzelte Koérner vom
Dryas-Typ fanden sich im Schleinsee (Pr. 2) in Ia.

Comarum palustre L. 1 Frichtchen im Dreherhofmoor (Pr. 5) in III. —
Nordisch-circumpolar; in Swd. zerstreut.

Potentilla crantzii Beck. 4 Friichtchen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia (Abb. 3,
Fig. 23—25). Ihre Lange und Breite betragen: 1,70/1,28 mm; 1,45/1,02 mm;
1,39/1,01 mm; 1,34/1,06 mm. Dem morphologischen Vergleich nach kommen
folgende Arten in Frage (mit Angabe der Lénge, z.T. nach FIRBAS 1935):
P. aurea (1,22—1,48 mm), crantzii (1,38—1,94 mm), dubia (1,10—1,35 mm), frigida
(1,07—1,20 mm), nivea (1,13—1,50 mm). Wenigstens das groBte Friichtchen ist
danach P. crantzii zuzuordnen, wofilir auBerdem auch die fiir diese Art charakte-
ristische deutliche Riefung (vgl. C. A. WEBER 1914) spricht. Bei den drei
ibrigen, kleineren Friichtchen ist die Riefung nur schwach angedeutet oder gar
nicht vorhanden. Danach und nach ihrer GroBe wiirden sie mit P. aurea
ibereinstimmen, doch finden sich solche Formen, wenngleich seltener, auch
bei P. crantzii. Neu fiir das siidwestdeutsche Spédtglazial. — Arktisch-alpin-
circumpolar; in Swd. im Allgdu, ferner in den Vogesen.
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Dryas octopetala L. 219 Blattchen und 2 Friichtchen im Schleinsee (Pr. 2)
in Ia (Abb. 3, Fig. 21" u. 22). Ebenso wie bei Betula nana ist die GroéB8en-
zunahme der Blittchen im Verlauf ihres Auftretens auffallend (Abb. 2, Fig. 4
u. 5; Tab. 4). Da sich bei Bruchstiicken die Lange nicht feststellen 1a8t, wurde

die groBte Breite der Bldttchen gemessen. — Arktisch-alpin; in Swd. nur im
Allgéu.
Tabelle 4
GroBte Breite der Blattchen von Dryas octopetala im Schleinsee (Pr.2) in Ia.
Tiefe Gemessene Mittl. Durchmesser
(cm) Bléatter u. Extremwerte (mm)

440—460 5 28—39—51
460—470 1 55

470—480 7 22—31—4,5
480—490 5 33—4,5—6,7
490—500 19 20—36—57
500—510 4 36—46—55
510—520 8 20—37—54
520—530 8 1,5—30—6,1
530—540 5 20—26—3,0
540—550 4 25—33—50
550—560 2 23—24—25
560—570 39 14—31—55
570—580 28 1,5—29—54
580—590 18 1,3—28—50
590—600 21 1,5—24—44
600—610 12 1,5—24—36
610—620 6 07—14—24
620—630 1 0,9

Sanguisorba officinalis L. 10 Pollenkdérner, im Schleinsee (Pr. 2) und Degersee
(Pr. 3) in Ib, im Erlenbruckmoor (Pr. 4) in II u. III, im Dreherhofmoor (Pr. 5)
und in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in III (Tafel III, Fig. 5). Pollenkdrner
sechsporfaltig; Exine tectat (vgl. IVERSEN u. TROELS-SMITH 1950); Polarfelder
klein. Neu fiir das siidwestdeutsche Spatglazial. — Eurasiatisch-circumpolar; in
Swd. verbreitet.

Sanguisorba minor Scop. 21 Pollenkérner, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) in Ib
u. I, im Degersee (Pr. 3) in Ib, im Erlenbruckmoor (Pr. 4) in Ib-IV, im Dreher-
hofmoor (Pr. 5) in Ib, II u. IV, im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in III, in der
Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib u. IV (Tafel II, Fig. 3). Pollenkérner drei-
porfaltig; Poren mit Deckel (Operculum); Falten kurz, Polarfelder daher gro8.
Neu fir das stidwestdeutsche Spédtglazial. — Eurasiatisch-mediterran; in
Swd. verbreitet.

Cf. Filipendula spec. Pollen in den Profilen aller Fundstellen in fast allen
Abschnitten. Wahrscheinlich ist dieser Pollentyp, dreiporfaltig mit Transver-
salfalte und ungestreift, nicht ganz einheitlich gefat worden, so da méglicher-
weise vereinzelt andere Rosaceenpollen mitgezdhlt wurden. Der Hauptanteil
entspricht jedoch rezentem Filipendulapollen. Neu fiir das siidwestdeutsche
Spatglazial.

Geranium spec. 4 Pollenkdrner, im Erlenbruckmoor (Pr. 4) in II, im Dreher-
hofmoor (Pr. 5), Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) und in der Schopflocher Torfgrube
(Pr. 7) in III (Tafel V, Fig. 2). Ohne ndhere Bestimmung; die Arten palustre,
pratense, sanguineum scheiden nach dem vorliegenden Vergleichsmaterial
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infolge erheblich gréBerer Pollenkérner aus. Neu fir das sidwestdeutsche
Spétglazial. ) ) .

Helianthemum cf. alpestre (Jacq.) DC. Pollen im Schleinsee (Pr. 1 u. 2), im
Degersee (Pr. 3), im Erlenbruckmoor (Pr. 4), im Dreherhofmoor (Pr. 5) und in
der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ia-Ill, im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in
III (Tafel III, Fig. 4). Pollen vom Alpestre-Typ liefern die Arten der Canum-
Gruppe: H. alpestre (Jacq) DC., H. oelandicum (L.) Willd. und H. canum (L.)
Baumg. Pollenanalytische Unterscheidung nicht gelungen.

7 Fruchtkapseln, 15 Fruchtbldtter und verkiimmerte Samen im Schleinsee
(Pr. 2) in Ia. Kapseln aus drei parakarpen Fruchtbldttern bestehend, die sich
septizid trennen. Fruchtblatter 3,3—4,6 mm lang, auf der AuBenseite schwach
behaart, auf der Innenseite in der Mitte mit leistenartiger laminaler Plazenta,
2. T. mit verkimmerten Samenanlagen. Nach Form, GréBe und Behaarung gut
mit H. alpestre ibereinstimmend, von den anderen Arten der Canum-Gruppe
aber nicht sicher zu trennen (Abb. 3, Fig. 16—19). — Alpin; in Swd. nur im
Allgdu (vgl. Abb. §).

Viola spec. 1 Samen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia. Neu fur das siidwestdeutsche
Spétglazial.

Hippophaé rhamnoides L. Pollen, im Schleinsee (Pr. 1 u. 2), im Degersee
(Pr. 3) und im Erlenbruckmoor (Pr. 4) in Ib-IV, im Dreherhofmor (Pr. 5) in
Tb-1II, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ia-1I. — Kontinental-alpin; in
Swd. in der siidlichen Oberrheinebene, im Bodenseegebiet und im Allgdu.

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

Circaea spec. 1 Pollenkorn im Schleinsee (Pr. 2) in Ib (Tafel IV, Fig. 3).
Zweiporig (normalerweise dreiporig), gré8ter Durchmesser 45 u. Gegeniiber
anderen Oenotheraceen gut gekennzeichnet durch den diinnwandigen, scharf
abgesetzten Porenvorhof (Vestibulum). Neu fiir das siidwestdeutsche Spétglazial.

Myriophyllum spicatum L. Zahlreiche Blattchen im Schleinsee (Pr. 2) und
in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ia u. Ib. Im Schleinsee ist das Auftreten
von zwei Blattformen bemerkenswert: In Ib ist ein voriibergehendes Massen-
auftreten von Blatt- und SproBresten der Art zu beobachten. Die Bldtter sind
z. T. liber 1 cm und mehr groB, die Fiedersegmente schmal und zart (Abb. 2,
Fig. 13). Diese Blédtter entsprechen vollig denen der typischen Form von M.
spicatum. Alle alteren Teile des Schleinsee-Profils, das von der Schopflocher
Torfgrube ausschlieBlich, enthalten dagegen kleinere und sehr starre Bldttchen
mit dicken, sich zur Spitze verjingenden Fiedersegmenten (Abb. 2, Fig. 11
u. 12). Der Fund eines gut erhaltenen, vierzahligen Blattquirls zeigt, daB es
sich auch hier um M. spicatum handelt. Die Lange der gefundenen Blattchen
schwankt zwischen 3,8 und 9,7 mm, die Zahl der Endzipfel zwischen 11 und 20.
Von allen von GLUCK (1936) beschriebenen Myriophyllum-Formen stimmt
hiermit nur M. spicatum fo. terrestre iberein. ANDERSSON (1898) schreibt
zu M. spicatum: ,An der Nordgrenze der Art kommt eine Form mit dichtsitzenden

Abb. 2. Fig. 1—3: Betula nana. Blétter. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. Fig. 1 u. 3:
Hohepunkt der Zwergbirkenphase; Fig. 2: Beginn der Zwergbirkenphase. —
Fig. 4 u. 5: Dryas octopetala. Bl. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. Fig. 4: Hohepunkt
der Pionierphase; Fig. 5: Beginn der Pionierphase. — Fig. 6: Vaccinium uligino-
sum. Bl. Schleinsee (Pr. 2), aus la. — Fig. 7: Salix retusa. Bl. Schleinsee (Pr. 2),
aus Ia. — Fig. 8: Salix reticulata. Bl. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. — Fig. 9 u. 10:
Polygonum viviparum. Bl. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. Fig. 9: Teil eines grund-
stindigen Blattes; Fig. 10: Spitze eines Stengelblattes. — Fig. 11—13: Myrio-
phyllum spicatum. Bl. Schleinsee (Pr. 2). Fig. 11 u. 12: Blétter der fo. squamosum
aus Ia; Fig. 13: Blatt der typischen Form aus Ib.
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und festen Bldttern vor (fo. squamosa); da aber dieselbe Erscheinung im Brack-
wasser auftritt und an den iberwinternden Organen, lassen sich aus den,
Funden solcher Blétter keine sicheren Schlisse ziehen in Bezug auf die ehe-
maligen Vegetationsverhéltnisse des Fundorts der Pflanze.” Aus dem irischen
Spéatglazial wird von JESSEN (1949) die fo. squamosum Laest. angegeben,
die nach Beschreibung und Abbildung mit unserer Form {ibereinzustimmen
scheint.

2 Teilfriichtchen in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib, mit Héckern
auf der Riickseite und an den Kanten. Nach JESSEN (1949) sind die Friichtchen
der typischen Form glatt und von denen von M. verticillatum nicht zu unter-
scheiden, wahrend M. spicatum fo. muricatum Ahlvengr. durch spitze Hocker
an den Friichtchen ausgezeichnet ist (nach HOLMBOE 1903).

Pollen von M. spicatum oder verticillatum im Schleinsee (Pr. 1 u. 2) und in
der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ia u. Ib. Er kann wohl ebenfalls M,
spicatum zugerechnet werden. — Kosmopolitisch; in Swd. verbreitet.

Myriophyllum alterniflorum DC. Pollen im Erlenbruckmor (Pr. 4) und Dreher-
hofmoor (Pr. 5) in Ib-IV. — Nordisch-subatlantisch; in Swd. zerstreut (Sid-
schwarzwald, Vogesen, slidliche Oberrheinebene, Pfalz).

Umbelliferae. Pollen in den Profilen aller Fundstellen in allen Abschnitten.

Calluna vulgaris (L.) Hull. 12 Pollentetraden, im Schleinsee (Pr. 2) in Ib,
im Erlenbruckmoor (Pr. 4) in Ia, I u. III, im Dreherhofmoor (Pr. 5), im Scheibens
lechtenmoos (Pr. 6) und in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in III. Maximal
1% der Pollengrundsumme (vgl. LANG 1952, S. 245) erreichend. — Nordisch<
subatlantisch; in Swd. verbreitet. !

Vaccinium spec. 5 Pollentetraden, im Schleinsee (Pr. 2) und Erlenbruckmoo£
(Pr. 4) in Ibc, im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in III.

Vaccinium uliginosum L. 1 Blattchen im Schleinsee (Pr. 2) gegen Ende von'
Ia (Abb. 2, Fig. 6). — Subarktisch-circumpolar; in Swd. zerstreut.

Empetrum nigrum L. 4 Pollentetraden, im Erlenbruckmoor (Pr. 4) in II, im
Dreherhofmoor (Pr. 5) in III. Neu fiir das siidwestdeutsche Spétglazial. —
Subarktisch-alpin; in Swd. nur im Schwarzwald; ferner in den Vogesen.

Lysimachia- spec. 3 Pollenkérner, im Schleinsee (Pr. 2) in II, im Dreherhof-
moor (Pr. 5) und Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in III. Neu fiir das siidwest-
deutsche Spatglazial.

Armeria spec. Im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) wurde in III ein etwas zer-
driicktes Pollenkorn (Tafel V, Fig. 1) und ein Fruchtkelch (Abb. 3, Fig. 26)
gefunden, dessen Zugehdrigkeit zur Gattung Armeria aus der gut ausgebildeten
schrdgen Ansatzstelle des Kelches an der Bliitenachse (Foveola basilaris,
Abb. 3, Fig. 27) hervorgeht. Der Fruchtkelch ist klein, seine gréBte Lange
betrdgt 2,72 mm, die Liange der noch erhaltenen Kelchrohre 1,71 mm, ihre gréBte
Breite 0,95 mm. Der hautige Kelchteil zwischen den fiinf Hauptrippen ist nur
im unteren, derberen Teil erhaltep und 1aBt an der Basis, zwischen je zwei
Hauptrippen, die Andeutung einer schwachen Nebenrippe erkennen, Die Haupt-
rippen zeigen Reste von Behaarung, die Zwischenfelder scheinen unbehaart

Die Zuordnung innerhalb der formenreichen Gattung ist schwierig. Zun&chst
zum Vergleich herangezogenes rezentes Material von A. alpina (einschlieBlich
purpurea u. rhenana), A. vulgaris (einschlieBlich labradorica) erwies sich als
betrdchtlich gréBer. Das diirfte dadurch bedingt sein, daB bei der Fossilisation
nur der untere, verholzte Teil der Hauptrippen und der Kelchréhren erhalten
bleibt (STEUSLOFF 1951). Besser ist deshalb die Ubereinstimmung in der Grofie
mit fossilem Material anderer Fundstellen: So betrdgt die Lange der Kelch-
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réhre bei der von C. A. WEBER (1914) als A. arctica Wallr. beschriebenen
Form von Borna etwa 1,9—2,5 mm, bei der von JESSEN a. FARRINGTON
(1938) und JESSEN (1949) als A. vulgaris Willd. beschriebenen Form aus Irland
2,0—2,4 bzw. 2,2—3,2 mm, bei der von SZAFER (1945) als A. iverseni neu
aufgestellten fossilen Art des polnischen Pleistozdns 2,1—3,6 mm. Da sich das
Merkmal der Fruchtkelch-Behaarung (ganz behaart oder nur auf den Rippen)
fiir die Artunterscheidung als wenig verldBlich herausgestellt hat (JESSEN a.
FARRINGTON 1938, IVERSEN 1940), ist die sichere Bestimmung nach dem
Fruchtkelch allein nicht méglich. Eine weitergehende Einordnung erlaubt jedoch
nach IVERSEN (1940) und SZAFER (1945) die Pollenmorphologie: Die mittel- und
nordeuropaischen Formen von Armeria sind, mit Ausnahme von A. sibirica,
pollendimorph (auch A. iverseni); sie besitzen also zwei Pollentypen, A und B.
A. sibirica und die arktische A. arctica sind dagegen pollenmonomorph; sie
besitzen nur den Pollentyp A. Aus dem Scheibenlechtenmoos liegt vorldufig
ein Pollenkorn vor, das dem Typ A angehért. Eine Aussage iber die Art-
zugehorigkeit ist deshalb bis jetzt nicht mdéglich. DaBl es sich um A. arctica
handelt, ist jedoch nach den Untersuchungen von STEUSLOFF (1951) im
Ruhrgebiet sehr unwahrscheinlich, da sich dort wirm-periglaziale, von C. A.
WEBER zu A. arctica gestellte Funde eindeutig als dimorph herausgestellt
haben und wahrscheinlich mit A. iverseni identisch sind. Neu fiir das siidwest-
deutsche Spitglazial. — In Swd. ist die Gattung nur im Benningerried b. Mem-
mingen und am Bodensee (Untersee) in den endemischen Formen A. purpurea
Koch bzw. A. rhenana Gremli vorhanden, die schon seit langem als Glazial-
relikte gedeutet werden.

Menyanthes trifoliata L. 17 Pollenkérner, im Schleinsee (Pr. 2) in II, in der
Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in II u. IIL

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

Gentiana spec. 2 Pollenkdrner, im Schleinsee (Pr. 2) in Ia, in der Schopf-
locher Torfgrube (Pr. 7) in Ib. Neu fiir das siidwestdeutsche Spédtglazial.

Labiatae. 13 Pollenkoérner, im Degersee (Pr. 3) in II, im Erlenbruckmoor
(Pr. 4) in Ia u. IV, im Dreherhofmoor (Pr. 5) in Ia u. III, in der Schopflocher
Torfgrube (Pr. 7) in Ia u. Ib. Mentha-Typ.

Plantago spec. Pollen im Schleinsee (Pr. 2) in Ia, im Degersee (Pr. 3) in III,
im Erlenbruckmoor (Pr. 4) und Dreherhofmoor (Pr. 5) in Ibc u. III, im Scheiben-
lechtenmoos (Pr. 6) in III, in der Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ia u. Ib
(Tafel 1II, Fig. 3). Es handelt sich-bei allen Funden um den maior-media-Typ.
Dazu gehéren nach I. MULLER (1947) folgende Arten: P. maior, media, montana,
argentea, cynops.

Rubiaceae. Pollen in den Profilen aller Fundstellen in allen Abschnitten.

Valeriana cf. officinalis L. 2 Pollenkérner, im Schleinsee (Pr. 2) und Dreher-
hofmoor (Pr. 5) in Ibc. Neu fiir das sidwestdeutsche Spdtglazial. — Eurasiatisch;
in Swd. verbreitet.

Knautia spec. 2 Pollenkérner, im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in III, in der
Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in II (Tafel IV, Fig. 1). Pollenkérner mit drei
runden Poren und dicker, mit feinen und groben Stacheln besetzter Exine. Die
Pollenkorner der ibrigen mitteleuropdischen Dipsacaceen besitzen dagegen
stark meridional verldngerte Poren oder sind dreifaltig. Neu fiir das sidwest-
deutsche Spétglazial.

Scabiosa spec. 3 Pollenkérner, im Schleinsee (Pr. 1) in Ic, im Degersee
(Pr. 3) und Erlenbruckmoor (Pr. 4) in Ib (Tafel IV, Fig. 2). Pollen von Scabiosa
und Succisa 1aBt sich nach folgenden Merkmalen gut unterscheiden: Scabiosa:
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i n 2/s bis 34 der Kornldnge, Polarfelder deshalb ziemlich klein;
éigggle?r(g;lttl;ellae) unverzweigt. Sucgisa: Lénge dell' Falten * !/3 der Korn-
linge, Polarfelder deshalb sehr groB, Stdbchen verzweigt.

1 Friichtchen im Schleinsee (Pr. 2) in Ib (Abb. 3, Fig. 20). Linge ohne
AuBenkelch 1,86 mm, Breite (flachgedriickt) 1,65 mm; mit 8 behaarten Rippen.
Vom AuBenkelch nur die 18, 1,2—1,4 mm langen Nerven erhalten. Innenkelch
fehlend. Nihere Bestimmung nicht gelungen, mit S. columbaria und S. lucida
gut iibereinstimmend. Neu fiir das siidwestdeutsche Spatglazial.

Campanulaceae. 6 Pollenkérner, im Erlenbruckmoor (Pr. 4) und Dreher-
hofmoor (Pr. 5) in Ibc u. III, im Scheibenlechtenmoos (Pr. 6) in III, in der
Schopflocher Torfgrube (Pr. 7) in Ib.

Compositae. Pollen in den Profilen aller Fundstellen in allen Abschnitten.
Nach Tubulifloren und Ligulifloren getrennt, ndhere Bestimmung nicht gelungen,
mit Ausnahme von Artemisia. Pollen von Saussurea (vgl. IVERSEN 1946)
nicht gefunden.

Artemisia spec. Pollen in den Profilen aller Fundstellen in allen Abschnitten
(Tafel II, Fig. 1). Es handelt sich um einen morphologisch auBerordentlich ein-
heitlichen Typ, dessen GroBe zwischen 11 und 23 u schwankt, mit Schwerpunkt
um 19—20 « (nach KOH). Die Bestimmung der Gattung kann als v6llig gesichert
gelten, da die mitteleuropdische Pollenflora heute zwar noch nicht durch Ver-
offentlichungen, wohl aber durch Sammlungen von Vergleichspraparaten voll-
stindig bekannt ist. Eine Verwechslung mit den von BERTSCH (1951 b) als
dhnlich genannten Gattungen ist bei sorgfdltiger Beobachtung mit guter Optik
nicht zu befiirchten (vgl. dazu die von FAEGRI a. IVERSEN 1950 genannten
Unterscheidungsmerkmale).

Die Bedeuturng der vorgenannten Funde fir die bisherige Kenntnis der
spéteiszeitlichen Vegetation und Flora wird an anderer Stelle erdrtert (LANG
1952). Hier sollen zwei weitere Gesichtspunkte verfolgt werden:

1. Die reichen Grofirestfunde, insbesondere im Schleinsee (Profil 2), ermdg-
lichen die Uberpriifung der aus den Pollendiagrammen gezogenen Riickschliisse
auf den Vegetationscharakter. FIRBAS hat bereits 1935 und nochmals 1941 auf
Grund der Pollendiagramme vom Federsee in Oberschwaben, die mit denen
vom Schleinsee im Ostlichen Bodenseegebiet weitgehend libereinstimmen, die fol-
gende, nunmehr durch Grofreste eindeutig belegte spétglaziale Entwicklung

Abb. 3. Fig. 1—3: Betula pendula. Schleinsee (Pr. 2), Beginn der ersten
Bewaldung Ia/Ib. Fig. 1 u. 2: Fruchtschuppen; Fig. 3: Friichtchen. — Fig. 4—7:
Betula pubescens. Schleinsee (Pr. 2), Beginn der ersten Bewaldung Ia/Ib. Fig. 4
u. 5: Fruchtschuppen; Fig. 6 u. 7: Frichtchen. — Fig. 8: Betula alba s. 1. Friicht-
chen. Dreherhofmoor (Pr. 5), aus II. — Fig. 9: Betula cf. nana. Friichtchen.
Dreherhofmoor (Pr. 5), aus II. Fig. 10—14: Betula nana. Schleinsee (Pr. 2), aus
Ia. Fig. 10 u. 11: Fruchtschuppen; Fig. 12—14: Friichtchen. — Fig. 15: Saxifraga
cf. aizoides. Kapsel mit Stiel. Schleinsee (Pr.2), aus Ia. — Fig. 16—19: Helian-
themum cf. alpestre. Schleinsee (Pr. 2), aus la. Fig. 16: Fruchtkapsel, geoffnet;
Fig. 17: einzelnes Fruchtblatt; Fig. 18: verkiimmerter Samen; Fig. 19: Epidermis
der Fruchtblatt-AuBenseite in Aufsicht. — Fig. 20: Scabiosa spec. Friichtchen.
Schleinsee (Pr. 2), aus Ib. — Fig. 21 u. 22: Dryas octopetala. Zwei Friichtchen.
Schleinsee (Pr. 1), aus Ia. — Fig. 23: Potentilla crantzii. Friichtchen. Schleinsee
(Pr. 2), aus Ia. — Fig. 24 u. 25: Potentilla cf. crantzii. Friichtchen. Schleinsee
(Pr. 2), aus Ia. — Fig. 26 u. 27: Armeria spec. Fruchtkelch. Scheibenlechtenmoos
(Pr. 6), aus III. Fig. 27: ,Foveola basilaris”. — Die Fig. der Abb. 2 und 3 sind mit
dem Abbé'schen Zeichenapparat hergestellt.
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erschlossen: Zwergbirkenzeit —> dltere Baumbirkenzeit —> dltere Kiefernzeit
(mit Pinus silvestris) — BirkenvorstoB —> jiingere Kiefernzeit (vgl. dazu Abb. 1),
Es steht danach auBer Zweifel, daB die moderne Pollenanalyse unter Ein-
beziehung der Nichtbaumpollen bei kritischer Handhabung ein zuverldssiges
Bild der Vegetation und einzelner Bestandteile der Flora vermitteln kann,
In der hier vorliegenden Untersuchung war es mdglich, eine Anzahl z. T.
neuer Pollenbestimmungen durch Funde von Samen oder Friichten zu sichern.
Es handelt sich dabei nicht nur um Wasser- und Moorpflanzen, wie Myrio-
phyllum - spicatum, Ranunculus sect. Batrachium und Menyanthes trifoliata,
sondern auch um Besiedler trockenerer Standorte, wie Polygonum viviparum
(Pollen vom Bistorta-Typ), Saxifraga cf. aizoides (Pollen Saxifraga spec.),
Gypsophila cf. repens, Helianthemum cf. alpestre, Armeria spec. und Scabiosa
spec.

Damit und mit dem auf S. 105 iiber Artemisia Gesagten diirften auch die grundsitzlichen
Einwinde widerlegt sein, die von BERTSCH (1951 b) gegen die moderne Pollenanalyse im all-
gemeinen und den Nachweis von Artemisia und Helianthemum (im Federseegebiet} im be-
sonderen erhoben wurden, ohne daB seine grofen Verdienste um die vegetationsgeschichtliche
Erforschung Wiirttembergs dadurch geschmailert wiirden.

Kommt also der Pollenanalyse bei vegetations- und florengeschichtlichen
Untersuchungen die Hauptrolle zu, so ist die zusétzliche Untersuchung von
GroBresten sehr erwiinscht. Denn nur diese vermogen im Einzelfall Sicherheit
iiber das Vorkommen der betreffenden Sippen an Ort und Stelle zu geben.

WNw ESE
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Abb. 4. Linienprofil durch die Ostbucht des Schleinsees. Der Steilabfall

des ehemaligen Ufers und die Ubertiefung erkldren den Reichtum an Pflanzen-

resten (Darstellung nur doppelt tiberhéht!). Zeichenerkldrung s. Abb. 1. Die
Zahlen in den Kreisen bezeichnen die pollenanalytisch untersuchten Profile.

Die Ursachen fiir die zahlreichen GrofBrestfunde in den Ablagerungen des
Schleinsees sind vor allem im Steilabfall des ehemaligen Ufers und der Uber-
tiefung der schmalen Bucht zu suchen (Abb. 4). Dazu bot das stark kalkhaltige
EinschluBmittel (Mergel, Mergelgyttja,und Kalkgyttja) beste Konservierungs-
moglichkeiten.

2. Die Bedeutung vegetations- und florengeschichtlicher Untersuchungen liegt
nicht zuletzt darin, daB sie manche unter den gegenwértigen Umweltsverhdlt-
nissen unverstdndliche Erscheinungen der heutigen Pflanzenverbreitung einer
Klarung zufiithren. In Siidwestdeutschland sind es vor allem die Verbreitungs-
verhéltnisse zweier Pflanzengruppen, denen seit jeher besondere Aufmerksam-
keit gezollt wurde, weil ihr Zustandekommen unter den heutigen Umstdnden
kaum denkbar erschien. Diese Gruppen lassen sich am besten mit den Begriffen
.alpine Pflanzen" und ,Steppenheidepflanzen” charakterisieren.
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Salix reticulata

/] rezente Verbreitung

O Spalglazialfunde

Helianthemum alpestre

rezenie Verbreitung

Spdtglazialfunde:
O  Pollen
@ Friichte u. Pollen

Ab. 5. Heutige Verbreitung von Salix reticulata und Helianthemum alpe-
stre in Siidwestdeutschland und im benachbarten Alpengebiet und Spétglazial-
funde: Beispiele fiir heute in Siidwestdeutschland ausgestorbene Arten.

Das heutige Vorkommen alpiner und arktisch-alpiner Pflanzen
im Hochschwarzwald, auf der Schwébischen Alb und in Oberschwaben hat schon
frith zur Annahme einer Kaltzeit gefiihrt, in der diese Arten in Tieflagen ver-
breitet gewesen sein sollen (ENGLER 1879; u. a). Diese Vorstellung, die
frithzeitig auch durch, wenn schon sparliche, Fossilfunde wesentlich gestiitzt
wurde (STARK 1912; u.a.), blieb nicht unwidersprochen, indem die rezente
Einwanderung aus den nahen Alpen oder vom Jura fiir wahrscheinlicher gehalten
wurde (NAGELI 1920; u. a.). Nach unseren heutigen, erweiterten Kenntnissen der
Spétglazialflora kann aber kein Zweifel dariiber bestehen, daB die meisten
der gegenwdrtig vorhandenen alpinen und arktisch-alpinen Arten bereits
in der altesten Dryaszeit (Ia) im Gebiet vorkamen und Reste einer ehemals
artenreicheren Glazialflora darstellen. Von den in Siidwestdeutschland bisher
fossil nachgewiesenen Arten (vgl. LANG 1952, Tab. 3) ist der gréBere Teil
heute im Gebiet ausgestorben (vom Allgdu abgesehen): Eriophorum scheuchzeri,
Salix herbacea, S. myrtilloides, S. polaris, S. reticulata, S. retusa, S. wald-
steiniana, Betula nana, Potentilla crantzii, Dryas octopetala, Helianthemum
alpestre (vgl. Abb. 5). Andere Arten sind nur noch an wenigen Stellen vorhan-
den: Polygonum viviparum (Schwébische Alb), Gypsophila repens (Aitrach, in
der Oberrheinebene wohl nur verschleppt; dagegen auBerhalb des Gebietes am
Harz-Stidrand und am Vogelsberg in Hessen wohl urspriinglich), Saxifraga
aizoides (westliches Bodenseegebiet), Potentilla aurea (Stidschwarzwald) (vgl.
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Polygonum viviparum

® rezente Verbreitung
O  Spétglaziaifund

Saxifraga aizoides
U] A rezente Verbreitung
A Spétglaziaifund

Abb. 6. Heutige Verbreitung von Polygonum viviparum (in Oberschwaben
z. T. erloschen) und Saxifraga aizoides in Siidwestdeutschland und im benach-
barten Alpengebiet und Spatglazialfunde: Beispiele fiir Glazialrelikte der
siidwestdeutschen Flora.

Abb. 6). Das zerstreute Vorkommen von Kalkpflanzen im Schwarzwald (vgl
K. MULLER 1935, 1938, 1942; OBERDORFER 1927, 1934) findet mit dem Nadh-
weis spatglazialer Reste von Salix reticulata, Dryas octopetala und Helian-
themum cf. alpestre im Urgesteinsgebiet eine zwanglose Erkldrung (OBER-
DORFER 1934): Soweit es sich nicht um Waldpflanzen handelt, konnten sie
wahrscheinlich schon bald nach dem Eisriickzug, in Ia oder Ib, auf den noch kalk-
reicheren, vielleicht schwach l6Biiberdeckten B6den einwandern. Im weiteren
Verlauf des Spédt- und Postglazials diirften ihre Standorte dann zunehmend
eingeengt worden sein.

Auch iiber die Einwanderung der heute vor allem im Oberrheingebiet, in der
Baar und auf der Schwébischen Alb verbreiteten Steppenheide pflanzen
lassen sich genauere Vorstellungen gewinnen. Der Nachweis einzelner Arten
ist bei der Schwierigkeit der Erhaltng solcher Reste vorlaufig freilich nwr
selten gelungen. Soweit es sich um thermisch anspruchslose Fels- und Trocken-
rasenarten handelt, sind sie wahrcheinlich schon in der dltesten Dryaszeit (la
aufgetreten. So darf das Vorkommen der Gattung Artemisia als sicher, das
von Ephedra cf. distachya, die unserem Gebiet heute fehlt, als wahrschein-
lich gelten. Mit der zunehmenden Erwarmung in der Béllingzeit (Ib) und Aller
odzeit (II) aber haben sich wohl auch thermisch anspruchsvollere Arten in der
Waldsteppe ausgebreitet (nur geringe Temperaturdepression in II gegeniiber
heute, vgl. LANG 1952). Schon OBERDORFER (1937) hat auf den Lichtholz
charakter der Kiefer hingewiesen, der eine Wanderung von Steppenpflanzen
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i & méglicht haben kann. Wahrscheinlich sind hierbei nicht nur
ligg:irl;nﬁ?édzrrr’:eirein%edrungen, sondern ebenso. auch sﬁdeuropéische, sowgit
ihre Wanderungsgeschwindigkeit die der.wéirme!lebenden Geholze wesentlich
ibertroffen hat (Beispiel: Sanguisor‘b‘a mlnor,.selt Ib nachgewlesen). Fm Te}l
der Steppenheidepflanzen wird freilich erst in der postglazialen .Warmezelt
eingewandert sein, zusammen mit den warmeliebenden Holzarten. Die Steppen-
heide GRADMANNS stellt sich danach auch emwandert_lngsgeschlchthch als.sehr
heterogen dar. Das offenbar bis zur jungeren D.ryaszelt (I11) trockep-kontmen-
tale Spatglazial scheint die auf Grund der heutigen Pflanzenverbreitung schon
lange erschlossene ,Steppenzeit” (ARESCHOUG 1866; ENGLER 1879; u. a,)A zZu
sein, doch wird die griindliche paléontologlsche.Unterbauung dieser auch ffuher
schon mehrfach geduBerten Annahme noch weiterer Untersuchungen bedirfen.
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Erkldrung der Tafeln

Die Aufnahmen sind mit dem ZeiB-Winkel-Standard-Mikroskop (Immers.
100/1,30) und der ZeiB-Winkel-Aufsetzkamera unter Verwendung der Leica
angefertigt. Die verschiedenen Ansichten a, b, ¢ usw. einer Figur stellen jeweils
Aufnahmen desselben Pollenkorns dar (iiber die dabei angewandte Einzelkorn.
prdparation vgl. LANG 1952, S. 245).

Tafel II. Fig. 1: Artemisia spec. Pollenkorn 970x. Schleinseee (Pr. 2), aus Ia.
a—c: dquatorial; d, e: polar. — Fig. 2: Rumex spec. P, 970x. Erlenbruckmoor
(Pr. 4), aus Ibc. a—d: dquatorial; e: polar. — Fig. 3: Sanguisorba minor. P. 970x,
Erlenbruckmoor (Pr. 4), aus Ibc. a: dquatorial; b, c: polar. — Fig. 4: Thalictrum
spec. P. 970x. Erlenbruckmoor (Pr. 4), aus II. — Fig. 5: Gypsophila cf. repens.
P. 970x. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. —

Tafel III. Fig. 1: Botrychium lunaria. Spore 880x. Scheibenlechtenmoos
(Pr. 6), aus III. — Fig. 2: Isoétes tenella. Mikrospore 880x. Dreherhofmoor
(Pr. 5), aus III, Fig. 3: Plantago maior-media-Typ. P. 880x. Scheibenlechten-
moos (Pr. 6), aus III. — Fig. 4: Helianthemum cf. alpestre. P. 880x. Schleinsee
(Pr. 2), aus Ia. a, b: dquatorial; c, d: polar. — Fig. 5: Sanguisorba officinalis,
P. 880x. Erlenbruckmoor (Pr. 4), aus II. a, b: dquatorial; ¢, d: polar.

Tafel IV. Fig. 1: Knautia spec. P. Scheibenlechtenmoos (Pr.6), aus II. a:
polar 330x; b: polar 660x; c: dquatorial m. Pore 660x. — Fig. 2: Scabiosa spec.
P. 660x. Berger Weiher im §stlichen Bodenseegebiet (unveréffentlichtes Profil),
aus der Kiefernzeit. a—c: dquatorial; d, e: polar. — Fig. 3: Circaea spec. P. 660x.
Schleinsee (Pr. 2), aus Ib. a: dquatorial; b: polar. —

Tafel V. Fig. 1: Armeria spec. P. 720x. Scheibenlechtenmoos (Pr. 6), aus
III. — Fig. 2: Geranium spec. P. 435x. Dreherhofmoor (Pr. 5), aus III. a, b: dqua-
torial; c: polar. — Fig. 3: Pinus silvestris. Querschnitt durch Nadelepidermis
360x. Schleinsee (Pr. 2) a: &ltester Nadelrest aus Ib; b: Nadelrest aus II. — Fig. 4+
Gypsophila cf. repens. Zwei Samen 22x. Schleinsee (Pr. 2), aus Ia. Vorder- und.
Seitenansicht. ‘

110



Tafel II
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