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ZUR SPATGLAZIALEN VEGETATIONSENTWICKLUNG IM
ARBER-GEBIET (BAYERISCHER WALD-BOHMERWALD)

Von Roland Schmidt
(Mit 1 Pollendiagramm und 13 Abb. auf Tafel I)

Einleitung

Wahrend wir durch Moorprofile — darunter die klassischen Arbeiten von
RUDOLPH (1917, 1928) — iiber die postglaziale Waldgeschichte des Bohmi-
schen Massives einigermafien unterrichtet sind (RUOFF, 1932; KLAUS, 1960,
1961; RYBNICEK & RYBNICKOVA, 1968; BORTENSCHLAGER, 1969;
RYBNICKOVA, 1970, 1973; KRAL & MAYER, 1970; PESCHKE, 1972,
1977), wirft das Spitglazial dieses Raumes Probleme auf.

Der Grund liegt darin, dafi es sich bei diesen Moorablagerungen aufierhalb der
lokalen pleistozinen Vereisungsfelder der hochsten Erhebungen (u.a. ER-
GENZINGER, 1967) wohl in den meisten Fillen ihrer Entstehung nach um
Versumpfungsmoore handelt. Um ein méglichst ungestortes Bild der spitgla-
zialen Vegetationsentwicklung zu gewinnen, wurden nun limnische Sedimente
fir die Untersuchung herangezogen.

Der Arber stellt mit 1456 m NN die hochste Erhebung der kristallinen
Rumpftreppe des Bohmerwaldes dar. In karartigen Wannen bildeten sich Seen,
darunter auch der Grofle Arbersee (932 m NN).

Methodik

Die Gewinnung des Bohrkernes erfolgte mit einem Rohrkolbenlot (Kern-
durchmesser 35 mm, Lange 2500 mm) aus dem ausflufzugewandten Teilbecken
des Arbersees bei einer Isobathe von 12m.

Zur Aufbereitung der Proben, der Méglichkeiten der Pinus-Pollen-Differen-
zierung und der -Terminologie sei auf die grundlegenden Arbeiten von KLAUS
(1972, 1975) verwiesen.



184 Roland Schmidt

Das Pollendiagramm ist als Gesamtdiagramm, d.h. Baumpollen (BP) +
Nichtbaumpollen (NBP) = 100 % berechnet. Auf diese Summe bezogen sich
Farne und Aquatics.

Die Mikrofotografien wurden an einem Reichert UnivaR durchgefiihrt: Ob-
jektiv: Ol Apo. 50 x (N.A. 1,0); Zusatzlinsen 1,6 X oder 2,5 X ; Okulare 10 X;
Hellfeld bzw. Anoptralkontrast (AK).

Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen im Bshmerwald
Probleme und Fragestellungen

Schon BECK (1888) setzte sich mit dem Problem der torfbewohnenden Fohren-
Sippen auseinander, wobei er fiir Niederosterreich fiinf » Arten« unterschied.

HOLUBICKOVA (1965) untersuchte den »Pinus mugo-Komplex« an eini-
gen Hochmoorpopulationen Bhmens. Sie kam zum Ergebnis, dafl sich Taxa
vermutlich hybridogenen Ursprungs finden, die in thren Merkmalskombinatio-
nen (Wuchsfurm, Zapfenmerkmale) des Sporophyten einerseits mehr Sippen
der ostalpinen P. mugo TURRA, andererseits mehr P. uncinata MILL. ex
MIRB. nahestehen sollen.

Hybriden mit P. sylvestris L. (vgl. P. digenea BECK, Annal. K.K. Hofmu-
seum, Wien, 1888, 77) aus Moorrandbereichen diirften weiters zur taxonomi-
schen Unsicherheit beitragen.

So ist auch heute noch die systematische Stellung von P. rotundata LK. nach
wie vor strittig. .

Daraus ergibt sich die Fragestellung: Finden sich eventuell auch an den
Merkmalskombinationen des minnlichen Gametophyten aus den Spitglazial-
spektren Arbersee Hinweise, die helfen, bei hybridogener Entstehung von P.
rotundata LK., der Frage nach den genetischen und arealgeogra-
phischen Beziechungen zu den Ausgangssippen niher zu kommen?

Weiters 1aflt die heutige Verteilung der Pinus-Taxa innerhalb eines Moor-
komplexes das Toleranzvermogen Standortstrefl gegeniiber erahnen (6kolo-
gische Beziehungen) (vgl. LUTZ, 1956).

So findet man z. B. im Tanner Moor (Liebenau/Miihlviertel) im zentralen
ombrogenen Hochmoorbereich niederliegende P. mugo nahestehende Formen,
dagegen an den Moorrindern oder in staunisseferneren Bereichen P. sylvestris
mit mehr oder weniger aufrecht wachsenden Hybriden (siehe oben), sowie letzt-
lich die Fichte. Eine Parallele zur Waldgrenze dringt sich auf.

Als weitere Frage ergibt sich: Spiegelt obige »dkologische Zonierung« inner-
halb eines solchen Hochmoores die spit- und frihpostglaziale Geholz-Succes-
sion (Pinus-Taxa, Picea) des betreffenden Gebietes wider?
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Gegen die konkurrenzarmen Moorstandorte als postglaziale Refugien und
genetisches Experimentierfeld fiir Pinus-Sippen des Spitglazials, konnten die
mit der Ausbreitung der Fichte und der anspruchsvolleren Biume im Verhiltnis
zur Pollenproduktion und heutigen Bestockungsdichte niedrigen postglazialen
Pinus-Werte in den Pollendiagrammen von Moorprofilen ins Treffen gefiihrt
werden (KRISAI, 1973). Andererseits finden sich in vielen Mooren Pinus-
Holzhorizonte (vgl. RUDOLPH, 1917).

Aufgrund von pollenanalytischen Untersuchungen aus dem benachbarten
Ostalpenraum erhebt sich weiters die Frage nach einem spitglazialen Zirben-
vorkommen im Bohmischen Massiv.

Versuch der pollenmorphologischen Differenzierung und
Typisierung der Pinus-Spektra des Profils Arbersee

Da weder pollenmorphologisch noch vom Sporophyten her die Pinus-Popula-
tionen des Bdhmischen Massives erfafit sind, wurde vorldufig deskriptiv - auf-
bauend auf den Grundlagen von KLAUS (1972, 1975) — eine Typisierung ver-
sucht. Es liefen sich lichtmikroskopisch folgende Merkmalskombinationen
herausschilen:

a) (Typus vorherrschend; Abb. 1-5)

Saccus-Alveolensystem aus weitgehend geradkantigen perfekten
Polygonen aufgebaut, mit im Verhiltnis zu den Lumina diinnen Stegen (Muri).
Hoch- (Mittel-) und Tiefeinstellung unterschieden sich im wesentlichen durch
zunehmende Lumengréfle der einzelnen Alveolen, wobei schon die Hochein-
stellung des Reticulum als in der Regel weitlumig zu bezeichnen war. Der opti-
sche Schnitt der tiefsten Etage lief§ bei entsprechender Auflésung (AK) ein Zwi-
schenfeldnetz (Kleinalveolen) erkennen. Exineschnittdicke 2 bis 3u.

Subsaccale Nodula: Vorwiegend rundlich-oval, klein (um 0,5-1p),
Zahl < 10, zentrale Anordnung, oder deutliche Nodula fehlten iiberhaupt; nur
vereinzelt eindeutig stibchenformigen, oder ausgesprochen derbe, wie sie sich
bei P. uncinata beobachten lassen.

Die Cappa wies circumcappal bei einem gewissen Prozentsatz fliigel-
beulenartige Abhebungen der Ektexinestrukturen auf (Abb. 5).

Es konnten alle Uberginge zu monosaccaten Pollenkdrnern registriert wer-
den.

Pollenkdrner mit entsprechendem Saccus- und Cappa-Bau, die ebenfalls er-
hohte Bereitschaft zu solchen Abnormititen erkennen lieffen, fanden sich an



186 Roland Schmidt

weifl-gelb bliihenden »Legfohren« des Tanner Moores (Aufsammlung Juli
1976).

KLAUS (1972) stelite monosaccate Abnormititen hiufig (bis 40 %) an einer
rot-violett blihenden ostalpinen P. mugo-Rasse fest.

Variation: Saccusbau wie bei a, jedoch Hohe und Breite der Muri mit eher en-
geren Lumina (Muri-Lumen-Relation) bei Hocheinstellung, machten wie das
gesamte Korn einschliefflich der Nodula (zentrale Anordnung, geringere Zahl)
einen derberen Eindruck, was sich auch in einer intensiveren Azetolyse-Braun-
tirbung ausdriickte.

b) Hoch- und Tiefeinstellung des Saccus-Reticulum verschieden

(Abb. 6-10).

Hocheinstellung mit unregelmiflig verbreiterten, eher geschwungenen Muri
mit Tendenz zu imperfekten Reticulum (eng- oder weitlumig). In manchen Fil-
len lief eine Mitteleinstellung ein imperfektes weitlumiges Reticulum er-
kennen.

Tiefeinstellung sowie subsaccale Nodula wie bei a, oder seltener der optisch
tiefste Alveolenschnitt ebenfalls mit Neigung zu imperfekten weitlumigen, eher
geradkantigen Polygonen.

Unter beiden Typen traten Pollenkorner mit unregelmifig fleckiger »Di-
stalornamentation« unterschiedlicher Intensitit auf (Abb. 11-13). Inwieweit
diese ebenfalls leichten 6rtlichen Abhebungen der Ektexine entsprechen (vgl.
Tendenz zu monosaccaten Pollenkérnern), oder Bildungen der Intexine
(KLAUS, 1975, S. 346, 348; Zusammenhang mit Cembrengehalt zhnlich der
U.-Gatt. Haploxylon?) darstellen, konnte lichtmikroskopisch nicht geklirt
werden.

¢) Pollenkorner, die eine deutliche (schirfer begrenzte, regelmiflig rund-
lich-plattenférmige Strukturen) intersaccate »makulate Ornamentation« auf-
wiesen, wurden im Sinne von KLAUS (1975) der U.-Gatt. Hyploxylon zuge-
wiesen. (Die Werte liberschritten 5 % nicht.) Darunter fanden sich ebenfalls ver-
_einzelt abnorme monosaccate Pollenkérner.

Als Vertreter der U.-Gatt. Haploxylon kime wohl nur P. cembra in Frage.
Die Zirbe fehlt heute in den relativ niederen bohmischen Mittelgebirgen. Dage-
gen finden sich vom Alpenraum isolierte kleine Areale im benachbarten Karpa-
tenbogen. — Der Prozentanteil ist ebenso wie fiir den Typ b im Pollendiagramm
dargestellt.
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Vegetationsentwicklung

Diagrammabschnitte:
DA 1: Ton
Offene Gras- und Krautfluren. Nachgewiesene Sippen: Chenopodia-
ceae, Asteraceae, Cichoriaceae, Rosaceae, Borraginaceae, Fabaceae,
Scrophulariaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Apiaceae, Ericaceae
(u.a. cf. Calluna), Ranunculaceae, Poaceae, Cyperaceae; Artemisia,
Plantago, Helianthemum, Ephedra distachya, Epilobium, Scleranthus,
Lotus, Sedum, Centaurea cf. montana, Cirsium, Campanula, Pleu-
rospermum-Typ, Saxifrage oppositifolia-Typ, Rumex, Filipendula, Tha-
liktrum, Ranunculus; Selaginella selaginoides (1), Botrychium, Dryopte-
ris sp.
Zwerg- (Betula nana-Typ) und Baumbirken, Weidengehdlze, Wachol-
der.
DA 2: Tongyttja
a) Initiale Strauchphase: Weidengebiische, Birken und untergeordnet
Wacholder
b) Birkengipfel
c) Starker organogene Gyttja
Fohren-Birken-Geholze
Isoétes tenella-See
DA 3: Tongyttja
Regression

Zeitliche Einstufung — Diskussion

Das vorliegende Profil Arbersee zeigt in seinem Diagrammbild (Bedeutung von
Betula) in groflen Ziigen Ubereinstimmung mit solchen aus dem Schwarz-
wald (LANG, 1971), dem Jura(WEGMULLER, 1966), der Schweizer Molasse
(HEEB & WELTEN, 1972), und der Oberésterreichischen Flyschzone (BO-
BEK & SCHMIDT, 1976).

WELTEN (1972) weist, gestiitzt auf C 14-Daten, fiir das Schweizer Molasse-
land darauf hin, dafl der Zeitabschnitt des B61ling-Interstadials und
der Alteren Dryas (ca. 1300012000 vor heute) hohenstufenabhingig
durch eine Juniperus- bzw. Birkenphase reprisentiert wird, und der definitive
Pinus-Anstieg im Allerdd erfolgte.

In diesem allerodzeitlichen Fohren-Birken-Abschnitt (= DA 2c¢) des
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Diagramms Arbersee fallen wie vergleichsweise im Profil Urseemoor/
Schwarzwald (LANG, 1971), die hohen Isoétes tenella-Werte auf.

Ahnlich wie in vielen Diagrammen aus dem Alpenbereich zeichnet sich auch
im Profil Arbersee innerhalb der Bestockung nur eine mehr oder weniger deut-
liche Regression ab, nimlich die der Jiingeren Dryas (= DA3).

Die Erhohung der NBP-Werte (im wesentlichen der Griser) in dieser Kalt-
phase geht auf Kosten von Betula, wihrend jene Werte der Pinus-Summe (ohne
Zirbe) konstant bleiben. Inwieweit es sich hier um lokale Verhiltnisse in Seenzhe
(Seespiegelschwankungen?) handelt, oder um Waldgrenzverhiltnisse (Selagi-
nella selaginoides, Botrychium) mit baumformigen Diploxylon-Sippen (»Spir-
ken«?), bzw. um beides, muf vorliufig offenbleiben.

Eine Waldgrenze in der Jiingeren Dryas ungefihr im Hohenbereich
Arbersee sowie ein P. mugo-Giirtel bis rund 1300 m ergeben sich vergleichs-
weise fir die Oberosterreichischen Kalkvoralpen (BOBEK & SCHMIDT,
1976).

Glaziologische Situation

Wahrend PARTSCH (1882), PENCK (1882), PENCK, BOHM & RODLER
(1887) sowie RATHSBURG (1928, 1930, 1932-35, 1937) im wesentlichen die
Meinung vertraten, die pleistozine Vergletscherung im Bshmischen Massiv be-
schrinke sich auf die Kare und die vorgelagerten Blockmorinenfelder, nehmen
PRIEHAUSSER (u. a. 1951, 1955) und ERGENZINGER (1967) eine ausge-
dehntere Vergletscherung an.

ERGENZINGER unterscheidet im Bayerischen Wald drei wiirmzeitliche
Stadien: Maximal-, Blockmorinen- und Karmorinenstadium.

Auch dem Arbersee vorgelagert liegt ein solches wallartiges Blockmorinen-
feld (PRIEHAUSSER, 1927). ERGENZINGER (1967, 164) ordnet dieses
Blockmorinenstadium generell der »Spitphase der letzten Eiszeit« zu.

Aufgrund des vorliegenden Pollenprofils war der Arbersee zumindest
schonim Bé6lling-Interstadial eisfrei. Es wurden noch weitere 1,7 m
pollenarme Tone erbohrt, ohne dafl der Bohrer auf irgendeinen Widerstand
(grobklastisches Material) stief. Das erwihnte Blockmorinenstadium am
Arbersee diirfte zumindest ilter als die ausklingende Alteste Dryas (I a)
sein.
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an einem UnivaR-Mikroskop der Firma Reichert, Wien, arbeiten zu diirfen.

Zusammenfassung

Es wurde ein Spitglazialprofil aus dem Arbersee (932 m NN) pollenanalytisch
untersucht, und die Vegetationsentwicklung dargestellt. Diese fiihrt iiber wald-
lose Gras- und Krautfluren der Altesten Dryas (Ia), Weiden-Birken- zu
Fohren-Birken-Geholzen des Aller6d (II). Die Fichte sowie anspruchsvol-
lere mesophile Gehdlze fehlen diesen Zeitabschnitten. Die Jiingere Dryas
(III) zeichnet sich im Diagrammbild ab. Zu den Pinus-Taxa des Spitglazials wird
ein pollenmorphologischer Beitrag geleistet.
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Tafel I

Abb. 1-3: Pinus-Typ a, Saccus-reticulum (Abb. 1 H; Abb. 2 T; Abb. 3 AK).

Abb. 4: Pinus-Typ a, subsaccale Nodula — Abb. 5: Pinus-Typ a, circumcappale Abhebungen —
Abb. 6-10: Pinus-Typ b, Saccus-reticulum (Abb. 6 H/AK; Abb. 7 u. 8 T/AK; Abb. 9 H/AK;
Abb. 10 T/AK) — Abb. 11-13: Pinus-Typ a, intersaccate »Distalornamentation«.

H = Hocheinstellung T = Tiefeneinstellung AK = Anoptralkontrast
(zu Schmidt, S. 183ff.)
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