Pollenanalytische Untersuchungen einiger Moore
der Ostalpen.

Eine vorliufig orientierende Studie zur nacheiszeitlichen Wald-
geschichte,

Von Franz Firbas.

Vorwort.

Es ist das Ziel der vorliegenden Studie, wenigstens zu einer
vorlaufigen Orientierung iiber den Gang der nacheiszeitlichen Wald-
entwicklung in einem Gebiete beizutragen, das, so grofies Interesse
thm auch bei der Beurteilung der postglazialen Vegetations-
geschichte Mitteleuropas zukommt und zukommen muf}, mit Rick-
sicht auf eine paldontologische Untersuchung nacheiszeitlicher
Ablagerungen noch fast eine terra incognita darstellt. War doch
bis vor kurzem ein befriedigender Vergleich alpiner, am aller-
wenigsten ostalpiner Moore mit jenen anderer Linder trotz der
reichhaltigen Untersuchungen Friths und Schroeters, Neu-
weilers, Schreibers u. a. infolge der unzureichenden ilteren
Methodik kaum méglich, und erst die verdienstvolle Arbeit von
Gams und Nordhagen brachte uns in diesem Jahre um einen
Schritt weiter, freilich mehr mit Riicksicht auf Klimageschichte
und Stratigraphie der Moore als in der Frage der Entwicklung
der Wilder.

Es wird langwieriger, umfassender Arbeit bediirfen, ehe wir
einigermaflen die postglaziale Vegetations- und Klimageschichte
der Ostalpen kennen werden. Einen Arbeitsplan hierfiir ent-
werfen zu konnen, mochten die folgenden Zeilen ein wenig bei-
tragen. So habe ich sie mit dem Wunsche geschlossen, sie recht
bald iiberholt zu sehen.

Das Material sammelte ich auf einer Ferienreise im Juli dieses
Jahres. Ich danke auch hier Herrn Regierungsrat V. Zailer in
Admont, Herrn Hofrat A. Paulin in Laibach und Herrn Dr. J.
Wentzelin Warnsdorf, die mich hierbei unterstiitzten, und Herrn
Professor F. Machatschek, Hofrat G. Beck-Mannagetta
und Professor O. M enghin fir ihre liebenswiirdige Hilfe bei der
Erérterung einiger strittiger Fragen.

In erster Linie aber gilt mein Dank Herrn Doz. Dr. Karl
Rudolph, durch den es mir in den letzten Jahren vergonnt war,
Einblick z gewinnen in die nacheiszeitliche Geschichte der Land-
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schaft, der mich auch bei dieser Arbeit durch seine reiche Er-
fahrung unterstiitzte und dem ich vor allem die viele Freude
schulde, die ich in diesem Arbeitsgebiete fand.

I. Vorbemerkungen zur Untersuchung und Darstellung.

Die Untersuchung der béhmischen Moore, die durch ihre Er-
gebnisse die Anregung zu dieser Arbeit gab, bot auch in den
gesammelten Erfahrungen die Grundlage der hier angewandten
Methodik. Die pollenanalytische Untersuchungsmethode, die
durch den Ausbau, den sie in Schweden besonders durch L. v. Post
erfahren, nicht nur ein zuverlassiges und dabei allgemein anwend-
bares Mittel fiir zeitliche Vergleiche geworden war, sondern vor
allem auch ein brauchbares Bild der Waldentwicklung gewinnen
148t, trat naturgemifl, im Hinblick auf den orientierenden Cha-
rakter der Untersuchung, in den Vordergrund. Sie stellt bekannt-
lich im wesentlichen eine Verfolgung des verhiltnismafigen Anteils
einzelner Pflanzen (Bdume) im gesamten erhaltenen Pollen dar.

Es wurden hauptsidchlich diejenigen Moore aufgesucht, die
durch groflere Torfstiche gut aufgeschlossen waren und so auch
ihren Aufbau gut erkennen lieBen. Die einzelnen Schichten wurden
makroskopisch auf ihre Zusammensetzung gepriift und ihre Ver-
breitung verfolgt. An typischen Stellen wurden dann Proben zur
pollenanalytischen Untersuchung, immer einige cm?® Torf, ent-
nommen. Die dabei angewandte Methodik war die gleiche, die
besonders nach schwedischem Vorbild in B6hmen in Verwendung
steht. Ich verzichte daher auf eine nochmalige Beschreibung und
verweise, besonders mit Riicksicht auf ihre Genauigkeit und die
moglichen Fehlerquellen, auf ihre Darstellung in der Arbeit {iber die
Erzgebirgsmoore?). Bestimmt und beriicksichtigt wurde Pollen von
Pinus, Picea, Abies, Betula, Alnus, Saliz, cf. Ostrya, Carpinus, Fagus,
Ulmus, Tilia, Quercus, Corylus, Frazimus; unzweideutiger Pollen
von Tazus, Juniperus und Laray wurde nicht gefunden, und
besonders mit Riicksicht auf die Untersuchung eines von Lirchen
mitaufgebauten Waldtorfs im Mitterberger Moor (s. S. 198) mdchte
ich die Erhaltungsfihigkeit des letzteren bezweifeln?). In bezug
auf die Auswertung der Pollendiagramme sei hier nur ein Zug
hervorgehoben: ,,Bruchwilder”, besonders Bestinde von Alnus
und Betula entstehen teils als ,,Ubergangswald®, in der natiirlichen
Sukzession oder bei Steigerung der Trockenheit iiber Riedtorf,

1) K. Rudolph und F. Firbas, Paliofloristische und strati-
graphische Untersuchungen bdhmischer Moore: Die Moore des Erz-
gebirges. Beih. z. Botan. Centralblatt, B. 41, 1924. .

?) Die Unterscheidung des Pollens der einzelnen Kiefernarten, die
u. a. von C. A. Weber fiir unmoglich erachtet wurde, ist auch mir, trotz
der gegenteiligen Angabe von Gams-Nordhagen (l. c.) nicht ge-
lungen. Pollen cf. Pinus cembra allerdings scheint kenntlich zu sein,
wurde aber nur (in héherer Lage) #uBerst sparlich gefunden und daher
nicht gesondert angefiihrt.
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teils bei groferer Feuchtigkeit durch Vernidssung mineralischer
Talboden. Es kann daher eine grofiere Verbreitung der Erle sowohl
durch groflere Trockenheit wie durch gréfere Feuchtigkeit hervor-
gerufen werden, und eine Entscheidung ist dann nur unter Beriick-
sichtigung der ortlichen Verhiltnisse moéglich. Es tritt dies in
einigen der beigegebenen Diagramme hervor.

Untersucht wurden einige Moore Salzburgs und Ober-
steiermarks und das Laibacher Moor, einesteils da hier durch
Schreiber, Zailer, C. A. Weber, Kramer?) u. a. wich-
tige Arbeiten bereits vorlagen, andernteils die meisten Moore hier
bis zum Grunde aufgeschlossen sind (hingegen lift sich mit den
wichtigen Mooren Kirntens ohne Bohrungen nicht viel anfangen).
So ist die Arbeit V' Zailers iber ,,Die Entstehungsgeschichte
der Moore im FluBgebiete der Enns* besonders in ,,paldophysio-
gnomischer Hinsicht (s. Gams-Nordhagen 1923) von hohem
Wert und die Arbeiten Hans Schreibers iiber die Moore
Salzburgs und Vorarlbergs, abgesehen davon, dafl sie aus vielen
Gegenden die ersten brauchbaren Kenntnisse boten, vor allem
durch den Versuch, GesetzmiBigkeiten in der Moorentwicklung
zu finden, mit andern Erscheinungen zu verbinden und Anschluf}
zu gewinnen an die Forschungsergebnisse anderer Linder, die
wichtigsten. Schreibers Anschauungen wurden schon von
Rudolph?*) ausfithrlich er6rtert, und da auch neulich von
Rudolph-Firbas?®), 1923 u. 1924 . c.,, wieder zu ihnen Stellung
genommen wurde, glaube ich eine ausfithrliche Darstellung unter-
lassen zu konnen und gebe sie lediglich in der IForm der folgenden
Ubersicht wieder.

I. beinhaltet die Ansicht von einem gesetzmidBigen
Wechsel der Torfschichten, der auf Grund reicher Erfahrung fest-
gestellt wurde und nicht lediglich durch biotische Sukzession er-
klarlich sei. II. geht von der Ansicht aus, daBl jede Massenvege-
tation ein ihr entsprechendes optimales Klima voraussetze und
dieses daher aus ihr (durch Vergleich mit heutigen Zustinden)
erschlossen werden konne. III. ist ein Analogieschluf, beruhend
auf der auffilligen abwechselnden Wiederkehr gleichartiger (oder

H Hans Schreiber, Die Moore Vorarlbergs und des Fiirsten-
tums Liechtenstein. Staab 1910. Ders., Vergletscherung und Moorbildung
in Salzburg. Staab 1912, Ders.,, Die Moore Salzburgs. Staab 1913.
V. Zailer, Die Entstehungsgeschichte der Moore im Flufigebiet der
Enns. Zeitschr. f. Moorkultur und Torfverwertung, VIII, 1gr0. C. A.
Weber, Der Aufbau einiger Hochmoore der Alpenlinder. Protokoll d.
66. Sitz. d. Central-Moor-Commission. Berlin 1911. E. Kramer, Das
Laibacher Moor. Laibach 1905. (b. Kleinmayer und Bamberg.)

) K. Rudolph, Untersuchungen iiber den Aufbau bohmischer
Moore. I. Aufbau und Entwicklungsgeschichte siidbohmischer Hoch-
moore. Abh, d. zool.-bot. Ges. Wien, IX 4, 1917,

% K.Rudolphund F. Firbas, Pollenanalytische Untersuchungen
bohmischer Moore. Ber. Deutsch. Bot. Ges.,, XL, 10, 1923.
13
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Entwicklung der Salzburger Moore nach H. Schreiber.

L.
Aufbau der Moore
mit vollstindiger

1L
Klima der Bildungs-

HIL
Riickzugstadien der
alpinen Vereisung

Iv.
Chronologie des
Postglazials nach

Entwicklung zeit nacl;srféi::ﬁ;l:rund R. Sernander (1910}
Rezenter Bruchtorf trockener Gegenwart
Jingerer Moostorf feucht, kiihl Daunstadium subatlantisch

(schwach zersetzt)

Jiingerer Bruchtorf trocken, Temperatur | Gschnitz-Daun- subboreal
wie heute Interst.
Alterer Moostorf feucht, kiihl Gschnitzstadium | atlantisch

(stark zersetazt) i

Alterer Bruchtorf wirmer, mindestens | Biihl-Gschnitz- boreal
spiter trockener Interst.
Riedtorf wie heute. l

dhnlicher) Erscheinungen. IV beruht im wesentlichen auf der
Feststellung gleichartiger Feuchtigkeitsschwankungen.

Die Parallelisierung einzelner Torfschichten mit den Stadien
Pencks und Briickners soll im folgenden aus Griinden ein-
facherer Darstellung als ,,Stadienhypothese H. Schrei-
bers bezeichnet werden.

II. Die Untersuchungsergebnisse der einzelnen Moore.
1. Das Leopoldskroner Moor bei Salzburg.

Zwischen Salzburg und dem Untersberg liegt in einer Hohe
von 432 m zwischen Glan und Almbach im Stammbecken des
alten Salzachgletschers auf quartiren Schottern das 659 ha grofle
Leopoldskroner Moor. Heute erscheint es als flaches, grofenteils
mit Feldern bedecktes Gelinde, wo auf den ersten Blick nur die
einzelnen Torfstiche an den Untergrund erinnern, wihrend 1844
noch groBe Teile Urmoor ein dichter Latschenbestand deckte, der
dem Moore nach H. Schreiber®) schon 1106 den Namen ,,Vilz-
mos' (in der Mundart = dicht mit Latschen bestandenes Moor)
eintrug. Schreiber hat sich besonders mit diesem Moore ein-
gehend beschiftigt und auch seine Kulturgeschichte ausfiihrlich
behandelt: Bereits 1598 wurde mit der Entwisserung des Moores
begonnen (fortgesetzt 1676—78, 1740), 1735 an der Glan der erste
Torf gestochen und 1737 entstanden die ersten Hiauser auf dem
Moore, aus denen sich, besonders durch die Anlage der ,,Moos-
straBe*, spiater das Dorf Leopoldskron entwickelte. Seitdem haben
C. A. Weber”™ und Gams und Nordhagen®) das Moor be-

%) 1. c. 1913, S. 1671f. )
D 1. c. 1910 und H.A.Weber, Uber spat- und postglaziale lakustrine
und fluviatile Ablagerungen in der Wyhraniederung bei Lobstidt und
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sucht, ersterer auch einige Torfproben auf ihren Pollengehalt
gepriift. Sein Aufbau wurde von Schreiber als Typus der
Moore mit vollstindiger Schichtenentwicklung beschrieben (1. c.
1913, S. 116, 124).

In der Mitte der westlichen Moorhilfte, etwa 3/, km siid-
westlich von Marienbad, entnahm ich ein Profil (1.), das in seinem
Aufbaumit Schreibers Angaben vollig iibereinstimmte. Auf
Letten lagerten hier zunidchst 20 cm FEquisetetum-Torf (Zer-
setzungsgrad nach L. v. Post: H,), dariiber etwa 15 cm Hyp-
netum-Torf und 105 cm Riedtorf (H,—H,), der offenbar einem
Phragmiteto-Caricetum mit haufigem Menyanthes seine Ent-
stehung verdankte. Er wurde von einer etwa 10 cm maichtigen,
nicht iberall gleich deutlichen Waldtorfschicht iberlagert, die
anscheinend vorwiegend von Betula gebildet und von Eriophorum
durchsetzt und besonders itberdeckt war, dariiber waren 145 cm
stark zersetzter Eriophoreto-Shagnetum-Torf (,dlterer Moostorf®,
H,) entwickelt, der von einzelnen Eriophorum-Binken reich durch-
setzt war und stellenweise reichlich Reiser enthielt und nach oben
in eine stark verwitterte Eriophorum-Schicht iiberging, in der
stellenweise Holzer eingelagert waren. Dariiber lag 1 m schwach
humifizierter Ertophoreto-Shagnetum-Torf (H,), der nur an seiner
Oberkante (20 cm tief) stark verwittert und erdig war (dariiber
noch 10 cm aufgefiihrter Mineralboden), in seinem unteren Teile
reichliche Reste von Scheuchzeria palustris enthielt. Das Schreiber-
sche Normalprofil: Riedtorf — dlterer Waldtorf — (stark zersetzter)
alterer Moostorf — jiingerer Waldtorf (Bruchtorf) — (schwach
zersetzter) jingerer Moostorf war also in typischer Weise ent-
wickelt, am Grunde durch das Hypnetum noch bereichert. Stellen-
weise sollen sich nach Schreiber (I. c. 1913 S. 123) Fichten-
stimme am Grunde des Moores finden, die dann ebenfalls zunichst
von Hypnum-Torf, spiter von Schilftorf bedeckt werden. Schreiber
hat hier vermutungsweise versucht, seine Stadienhypothese auszu-
bauen und das Hypnetum dem Biihlstadium, die darunter liegenden
Fichtenstimme der Achenschwankung zuzuweisen.

Im wesentlichen kam es also hier zunichst zur Ausbildung
eines Riedmoores, das in der Entwicklung des ,Ubergangs-
waldes" sein Ende fand, auf dem dann ein typisches Sphagnum-
Moor entstand. Die Bildung des Moostorfes aber wurde zur
Bildungszeit der obenerwihnten Eriophorum-Holzschicht (Jiin-
gerer Bruchtorf), wie man vielleicht auch aus dem starken Gegen-
satz im Zersetzungsgrad schlieBen kann, fiir lingere Zeit unter-
b}'ochen. Wihrend der dltere Bruchtorf als ,,Ubergangswald”, als
biotisches Sukzessionsglied aufgefaBt werden kann, spricht der

Borna und die Chronologie der Postglazialzeit Mitteleuropas. Abh. Nat.
er. Bremen, 29, 1918, S. 250. .
® H. Gams und R. Nordhagen, Postglaziale Klimainderungen
und Erdkrustenbewegungen in Mitteleuropa. Landeskundl. Forsch. hg.
v. d. Geogr. Ges. Miinchen, H. 25, 1923, S. g6ff.

13%
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jingere Bruchtorf fiir klimatische Bedingtheit und ist daher schon
aus physiognomisch-stratigraphischen Griinden dem ,,Grenz-
horizont* Norddeutschlands (C. A. Weber) gleichzusetzen.

Die Pollenanalyse ergab nun das in Fig. 1 dargestellte
Diagramm. Auf eine Beschreibung des Verlaufs der einzelnen
Kurven glaube ich verzichten zu konnen und gehe gleich zur Aus-
wertung {iber: Beriicksichtigen wir zunidchst nur die Kurven, die
in ihrem Verlauf ausschlieBlich oder hauptsidchlich vom Charakter
der umgebenden Wilder abhingen! Am Beginn der Moorbildung
finden wir eine Kiefernzeit (in der untersten Probe ist auBler
Pinus nur Picea und Betula-Pollen enthalten!), die wir nach oben
zu mit dem Schnittpunkt der Kiefern- und Fichtenkurve begrenzen.
Ihr folgt eine Fichtenzeit, von diesem Schnittpunkte an bis
zu Probe 6, d. h. bis zu einer betrichtlichen Beteiligung des Eichen-
mischwalds. In Probe 6 (die genaue (Grenze ist natiirlich will-
kiirlich) beginnt eine Eichenmischwaldzeit, deren Dauer
wir bis zum Schnittpunkt dieser mit der Buchenkurve annehmen
und schlieBlich eine Buchen-Tannenzeit mit vornehmlicher
Dominanz der Buche. Der Eichenmischwald erscheint schon am
Ende der Kiefernzeit, Buche und Tanne erst in der Eichenmisch-
waldzeit. Damit diirften wir im wesentlichen die postglaziale
Waldentwicklung der Gegend wiedergeben. Um welche Kiefer es
sich handelt, bleibt fraglich. Doch scheint die Annahme nahe-
liegend, daB in der Kiefernzeit und besonders vom Grenzhorizont
bis zur Gegenwart Pinus montana wesentlich beteiligt ist. Die
Eichenmischwaldzeit erscheint im Diagramm nicht so deutlich
ausgeprigt, was offenbar auf die geringere Pollenproduktion dieser
Biume im Verhiltnis zur Fichte zuriickzufiihren ist. An Ver-
breitung diirfte damals die Fichte hinter dem Eichenmischwald
zuriickgestanden sein. Die Hasel erscheint fast gleichzeitig mit
der Fichte, bleibt aber (nach einem ersten voriibergehenden An-
stieg) lange in geringerem MaBe verbreitet und erreicht erst mit
dem Eichenmischwald ihr Maximum; wihrend aber .der Eichen-
mischwald durch den Buchen(Tannen)wald verdringt wird und
seine Kurve vom Maximum der Buche an in duBerst niedriger
Lage bleibt, sinkt die Haselkurve weit unerheblicher. Es hat die
Hasel offenbar nur das Oberholz gewechselt und wurde, zundchst
Unterholz des Eichenmischwaldes, jetzt zum Unterholz des Buchen-
walds. Die Hainbuche tritt erst im jiingeren Moostorf auf, wo
sie zwar keiner Probe fehlt, aber immer spirlich bleibt. Bemerkens-
wert ist der Verlauf der Erlenkurve. Sie beginnt spiter als
der Eichenmischwald und erreicht erst in der Bildungszeit des
Moostorfs hhere Werte, Wenn wir. von einer kleinen Depression
zur Zeit des Buchenmaximums absehen, wird sie durch ein Mini-
mum in der Grenzhorizontzeit in zwei Kuppen geschieden, die je
eine dem ilteren und jiingeren Moostorf entsprechen. Man kann
wohl annehmen (da eine Zuriickfithrung auf eine Beteiligung an
Grenzhorizonten nicht gut méglich ist), es habe die groBere
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Feuchtigkeit dieser Perioden, die die Bildung des Moostorfes
herbeifithrte, auch zu einer Versumpfung der Mineralbdden
(Schotter), zu einer Ausdehnung der Erlenauen, die noch heute
die Fliisse in reicher Entwicklung begleiten, gefithrt. Die Kurve
der Birke zeigt mit der Erlenkurve manche gemeinsame Ziige,
diirfte aber stirker lokal beeinflulit sein.

Ein zweites Profil (I1.) wurde etwa 100 Schritte 6stlich der
Moosstrafle, etwa 300 m nérdlich der Abzweigung der Strafle zum
SchloB Leopoldskron entnommen. Uber Ton lagerte 120 cm Ried-
torf (Cariceto-Phragmitetum mit Menyanthes, He—H;), dariiber
so cm Birkenwaldtorf (Hg), dann 130 cm stark zersetzter Erio-
phorum-Sphagnum-Torf (H,). Mit scharfer Grenze war dieser von
30 cm mooriger, stark verwitterter Erde mit sehr viel Kalk-
schotter iiberlagert. Nach dem Charakter der Torfschichten ist
also anzunehmen, dafl Ablagerungen der Bildungszeit des jiingeren
Bruch- und Moostorfs fehlen. Diese Annahme wird durch das
Pollendiagramm (Fig. 2) bestitigt. Die Moorbildung hat hier an-
scheinend etwas (aber unbedeutend) spiter eingesetzt und mit
Beginn der Bildungszeit des jiingeren Waldtorfs in Profil I ge-
schlossen. (Die Herkunft des Schotterbodens ist zweifelhaft.)
Trotz der groBflen Abstdnde zwischen den untersuchten Proben
stimmt die Analyse mit Profil T weitgehend iiberein. (Vereinzelter
Buchenpollen tritt schon sehr frithzeitig auf.) Die Schliisse, die
oben fiir die Waldentwicklung gezogen wurden, werden jedenfalls
bestitigt.

Wir betrachten nun die Ausbildung der einzelnen Torfschichten
in ihrer Beziehung zur Waldentwicklung: Schiiftorf, dlterer Bruch-
torf (Birke) und alterer Moostorf wurde an beiden Stellen (Ent-
fernung iiber 2 km) gleichzeitig gebildet. Der &dltere Bruchtorf
fillt in den Anstieg der Eichenmischwaldkurve, deren Maxi-
mum aber bereits in den unteren Teil des dlteren Moostorfs. Die
Bildungszeit des jiingeren Bruchtorfs (Grenzhorizont) bedeutet in
Profil I eine Unterbrechung, in Profil II iiberhaupt den Abschluf
der Entwicklung. Mit Ausnahme des oben besprochenen Ver-
haltens der Lrle aber erfolgen Waldentwicklung und Moorent-
wicklung vélligunabhingig voneinander. Auch liegen nirgends
verlifliche Anzeichen eines Wechsels der Warmeverhéaltnise vor.
(Man kénnte vielleicht den etwas auffillig spiten Anstieg der
Eichenmischwaldkurve einer Besserung der Wirmeverhiltnisse
zuschreiben. Doch scheint dies sehr unsicher.) Wohl begegnen
wir am Beginn der Moorentwicklung einer weitgehenden Ver-
armung der Waldfiora, doch miissen wir sie auf die Wirkung des
eiszeitlichen Klimas zuriickfithren. Die Vermutung, es entspriache
(].L‘m Gange der Waldentwicklung eine stetige Besserung der klima-
tischen Verhiltnisse, wird durch das viel frithere Auftreten der
HTasel und des Eichenmischwalds vor Buche und Tanne widerlegt.
Und dies muf} iiberhaupt als das wesentlichste Merkmal der Wald-
entwicklung in diesem Gebiete angesehen werden. Sie verliuft
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nach demselben, Typus, der auch fiir Bohmen als charakteristisch
nachgewiesen wurde: Die Einwanderungsfolge der Wald-
bdume entspricht nicht ihrer heutigen Entfernung zur Baum-
grenze; es erscheinen Eichenmischwald und Hasel vor der Buche
und Tanne. Das erinnert eher an eine zonale Gliederung um ein
arides Gebiet (s. a. Rudolph-Firbas 1924). Wir werden
spater darauf zuriickkommen. Immerhin ergeben sich Unter-
schiede: Es fehlt eine deutliche Auspriagung der Haselzeit B6hmens
und die Entwicklung des Eichenmischwaldes fillt zwischen
Fichten- und Buchenzeit. Fiir eine Anderung der Feuchtigkeits-
verhiltnisse ergibt die Waldentwicklung ebenfalls keine weiteren
Anhaltspunkte auBler des erwidhnten Verhaltens der Erle, das in
der Zeit des Grenzhorizontes auf groflere Trockenheit als vorher
und nachher schliefen 148t.

Wir konnen daher sagen: Unter der Voraussetzung, dafl der
Anderung der Schneegrenze im Gschnitz- und Daunstadium auch
eine mehr weniger entsprechende Herabsetzung der Vegetations-
regionen entsprochen haben muf}, spricht die Waldentwicklung
gegen die Annahme, der dltere Moostorf habe sich im Gschnitz-,
der jiingere im Daunstadium gebildet, da sich in dieser Zeit keiner-
lei diesbeziigliche Anderungen nachweisen lassen, ohne sie aber
vollig widerlegen zu konnen, da die wechselnden Konkurrenzver-
hiltnisse einen schwer einzuschitzenden Faktor bilden. Nur die
Vermutung, es entsprache der Hypnum-Torf dem Biihlstadium,
muB als gdnzlich unwahrscheinlich bezeichnet werden: mit einem
Stande des Salzachgletschers beim Pafl Lueg, etwa 16 km siidlich
des Moores und einer Zeit, in der Pinzgau und Pongau noch eis-
erfiilllt waren, ist eine betrachtliche Anteilnahme der Hasel an der
Vegetation um Salzburg wohl unvertrdglich.

2. Das Brucker Moos (AuBBeres Zellermoos).

Das Brucker Moos liegt zwischen Salzach und Zeller See,
in einem bis 1822 groBen Uberschwemmungen ausgesetzten Ge-
linde, in 755 m Hohe, an der einzigen Stelle, wo durch eine ge-
schiitztere Lage eine linger andauernde Moorbiidung méglich war.
Seine Geschichte hat Schreiber (l. c. 1913 S. 173) zusammen-
gestellt. Die Entwisserung des Bruck-Zeller Moorgebietes begann
1520, ist aber im Brucker Moos noch heute ,ungleich, schw@r“
Der Salzachgletscher hat sich hier erst nach dem Biihlstadium
zuriickgezogen. Das Moor ist heute groftenteils kultiviert und
verheidet.

Tch entnahm ein Profil einer Stichwand etwa 2 km westlich
Bruck, ungefihr 300 Schritte von der Salzach. Auf Letten lagerte
65 cm Schilftorf (H,), dariiber 10 cm Holztorf (,dlterer Bruch-
torf” mit Alnus sp., Hy—;), dann 30 cm C’am’ceto-Eriop]zore@-
Sphagnetum-Torf (,alterer Moostorf” Hy), stellenweise mit Hol-
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zern,-und wieder 10 cm Holztorf (,,jiingerer Bruchtorf*, mit Picea
und Betula, Hg). Die beiden Waldtorfschichten gingen aber stellen-
weise ineinander {iber. Mit scharfer Grenze wurde die obere
Waldtorfschicht von einem schwach zersetzten Eriophorum-Sphag-
num-Torf (,jungerer Moostorf”, H,—,) iiberlagert. Auch dieses
Moor entspricht also Schreibers Moorprofil mit vollstindiger
Schichtfolge und wurde von ithm auch dazu gezihlt.

Das Diagramm ist in Fig. 4 wiedergegeben. Wihrend der
ganzen Zeit der Moorbildung dominiert die Fichte. Sie hat die
nassen Talboden dauernd besetzt gehalten. Nur in der Bildungs-
zeit des jlingeren Waldtorfs zeigt sie eine Depression. Schon am
Beginne der Moorbildung tritt aber Buche und Tanne regelméiBig
auf, bis zum jiingeren Waldtorf in geringerer Menge, spiter mit
10—18°%,; doch diirfte dies nicht mit einer stirkeren Ausbreitung
in der Zeit des jiingeren Moostorfs zusammenhingen, vielmehr
auf die Ausbreitung des Bruchwaldes zuriickzufiithren sein, der
wiahrend der ganzen Zeit bis zum jiingeren Bruchtorf den weiter
entfernten Buchenwald in der Pollenbildung weit iiberbot, so dafB
sich dieser erst nach der Entwicklung des Moosmoores geltend
machen konnte. Die Kurve der Birke ist lokal beeinfluit, die
des Eichenmischwaldes, der Hasel und Weide treten wenig hervor,
von Linde und Hainbuche wurde iiberhaupt kein Pollen gefunden.
Auch die Kiefer ist spirlich vertreten und nimmt erst gegen die
obersten Schichten zu. Bemerkenswert ist die Depression der
Fichtenkurve in der Bildungszeit des jingeren Bruchtorfs, trotz-
dem sie an seiner Zusammensetzung teilnahm. Sie scheint durch
eine stirkere Ausbreitung der Buche mitbedingt zu sein.

Die Moorbildung fillt hier also vollig in die Buchen-Tannen-
Zeit (mit Riicksicht auf den Waldcharakter des ganzen Gebietes,
nicht des feuchten Tales) und ist, da keine Ursache fiir eine An-
nahme groBerer zeitlicher Verschiedenheit spricht, der Buchen-
Tannen-Zeit der Salzburger Gegend gleichzusetzen. Der jiingere
Bruchtorf (= Grenzhorizont), der aus physiognomisch-stratigra-
phischen Griinden fiir gleichaltrig gehalten werden muB, ist es
wohl tatsichlich. Nichts spricht wenigstens dagegen (ein genauer
Vergleich, wie er etwa im Erzgebirge moglich war, ist hier leider
nicht durchzufithren). Dagegen hat der iltere Waldtorf offen-
sichtlich mit demjenigen des Leopoldskroner Moores nichts zu
tun. Er fillt ebenfalls in die Buchen-Tannen-Zeit. Das biotische
Stadium des Ubergangswaldes wurde hier offenbar vor der Bil-
dungszeit des jiingeren Bruchtorfs erreicht, es kam sogar zum
Beginn einer Moosmoorbildung, die aber durch die Trockenzeit
des jiingeren Bruchtorfs unterbrochen wurde. TFiir eine Anderung
der Temperaturverhiltnisse finden wir keine Anhaltspunkte, fiir
solche der Feuchtigkeit spricht (auBer dem Auftreten des jiingeren
Bruchtorfs) die Depression der Fichtenkurve mit dem zugehdrigen
Buchengipfel in dieser Zeit, allerdings nicht véllig einwandfrei.
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3. Das Landtal-Kirchhamer Moos.

Das Landtal-Kirchhamer Moos liegt im Flugebiet der Saalach,
nordlich des Zeller Sees, in einer Drumlinlandschaft, die der Tatig-
keit des Salzachgletschers ihre Entstehung verdankt, der noch im
Biihlstadium einen Arm bis zum Il.eoganger Tal sandte, in einer
Mulde in 770 m Hoéhe. Es soll bis 7 m tief sein, doch kann infolge
der schwierigen Entwisserungsverhdltnisse nur der obere Torf
gestochen werden. Seine Grofle betrdgt nach Schreiber 44 ha.
Zuoberst liegt schwach zersetzter Eriophorum-Sphagnum-Torf
(,,gelber Torf" H,), in der Mitte des Moores in einer Michtigkeit
von 1 m und dariiber, gegen den Rand zu aber auskeilend. Darunter
mit scharfem Kontakt, der in den Randpartien als ausgepragter,
bis'/, m machtiger Holzhorizont (mit Picea und Pinus) entwickelt
ist, stark zersetzter Sphagneto-Eriophoretum-Torf (,,schwarzer
Torf® H;). Der weitere Aufbau ist infolge des hohen Grund-
wasserstandes nicht zu erkennen. Die rezente Oberfliche ist ver-
heidet und trug frither Latschenbestinde (nach Schreiber).

Etwa 150 Schritt vom westlichen Moorrand, an einer west-
Ostlich verlaufenden Stichwand, entnahm ich Profil T (s. Fig. 3).
Zuoberst lagen 25 cm Eriophorum-Sphagnum-Torf, darunter 55 cm
Waldtorf mit viel Eriophorum (mit Picea und Pinus), darunter
Sphagnum-Eriophorum-Torf. Das Pollendiagramm zeigt eine grofie
Ahnlichkeit mit jenem des Brucker Mooses (Fig. 4). Alle drei
Schichten fallen in die Buchen-Tannen-Zeit. Die Fichte ist aber
weitaus dominierend und zeigt im Waldtorf, wie in Bruck, eine
auffillige Depression, die mit einem Anstieg der Erlen- und
Buchenkurve in Verbindung steht, wiederum trotz ihrer Mit-
beteiligung am Aufbau der Holzschicht. Die Kiefer steigt gegen
die Oberfliche an. Die Holzschicht entspricht also offenbar dem
jingeren Bruchtorf (Grenzhorizont). Wir miissen uns auch hier
vorstellen, daff im umliegenden Bergwald wihrend der ganzen Zeit
Buche und Tanne (neben der Fichte) herrschten, auf den nassen
und kalten Talboden aber die Fichte die Vorherrschaft hatte und
nur in der trockeneren Zeit des Grenzhorizontes zugunsten der
Buche etwas zuriickwich.

Der Besitzer des Torfstiches, Herr E. Rotter in Saalfelden,
machte mich aufmerksam, dal man beim Torfstich auf ein eigen-
tiimliches ,,Flechtwerk® gestoBen sei. Es gelang, an der betreffen-
den Stelle (1'/, m westlich Profil I) und an zwei anderen, nord-
licher gelegenen Stichwidnden Reste eines alten Weges fest-
zustellen, der aus Holzstiaben verschiedener Lange (30 cm bis 1 m)
und Dicke (0,4 bis 4 cm), darunter einigen aus Haselholz, mit
scharfen Schnittflichen, bestand, nur etwa 30 cm breit und 10 bis
15 cm michtig war und in nordsiidlicher Richtung verlief. Unter
dem Weg lag stark zersetzter Sphagnum-Eviophorum-Torf (H.
wie in Profil I), dariiber 10 cm ganz lockerer Sphagnum-Torf mit
Vaceinium oxycoccos (H,—,), der einen ungemein frischen Ein-
druck machte, dariber wiederum 27 cm stark zersetzter Sphag-
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wmn-Eriophorum-Torf und schlieBlich 40 c¢cm jingerer Moostorf.
Es wurde ein Profil (II, s. Fig. 6) entnommen, um die Alters
stellung des Weges zu kliren und vor allem zu erfahren, ob das
nochmalige Auftreten des stark zersetzten Moostorfes iiber dem
Weg einer Uberschiebung von den Seiten her nach Einsinken des
Weges oder einer neuerlichen Entwicklung zuzuschreiben sei. Die
Ubereinstimmung der Diagramme ist auBerordentlich deutlich.
Auf den ersten Blick erkennt man, dal hier von einer Stoérung, die
dltere Schichten iiber jiingere deckte, nicht die Rede sein kann.
Jch brauche das wohl nicht im einzelnen auszufithren und gebe
gleich die Folgerungen wieder: Der Weg wurde am Ende der
Bildungszeit des alteren Moostorfs angelegt. In der Bildungszeit
des Holztorfes entstanden, offenbar hervorgerufen durch seine
Belastung, ither ihm Wasseransammlungen, die durch Sphagnum-
Polster, Gbersponnen von Vace. oxycoccos, verwuchsen: dasselbe
Bild, das eine verwachsende Schlenke bietet. Als dies geschehen
war, bedeckte sich die ganze Stelle mit einem Evriophoretum, das
aber hier, infolge der groBeren Nisse, eine Ansiedlung von Holzern
nicht gestattete, bis sich schlieBlich, nach dem Ende der Grenz-
horizontzeit, jingerer Moostorf dariiber deckte. Da eine archio-
logische Datierung des Weges aus Mangel an Funden noch
unmoglich ist, kann umgekelirt eine solche aus der Wald- und
Klimaentwicklung versucht werden. Da namlich, wie noch spiter
ausgeflihrt werden wird, der jiingere Bruchtorf tatsichlich sub-
boreal, also bronzezeitlich ist (s. besonders Gams-Nordhagen
1923 L. c, nach diesen Aneolithikum-Halstatt B), wire
er etwa in den Beginn der Bronzezeit zu verlegen. Es wire aber,
da die subborealen Holzschichten kaum streng gleichzeitig sind
(s. Rudolph-Firbas 1924) auch mdéglich, daf er erst dem
Beginn des Kupferbergbaus in Viehofen?) (etwa der jiingeren
Bronzezeit) angehort und spiter infolge der fortschreitenden
Trockenheit oder aus anderen Griinden unndétig wurde.

So fithren zwar diese Feststellungen zu keinem unmittelbar
brauchbaren Ergebnis, zeigen aber, mit welcher Genauigkeit durcl:
die Anwendung der Pollenanalyse eine zeitliche Festlegung der
Bohlwege moéglich ist.

4. Das Mitterberger Moor.

Auf dem Troiboden bei Mitterberg, siidostlich vom Hochkénig,
liegt auf einem Sattel nordwestlich vom Hochkail (1779 m) in etwa
1540 m Hohe ein kleines, 1,5 ha groBes Moor. Ieider war sein
mittlerer Teil zur Zeit meines Besuches infolge des Torfstiches
bereits verschwunden und nur mehr die randlichen Teile erhalten.
Acht Schritte von seinem sitdéstlichen Rand nahm ich ein Profil.
Sein Aufbau bot folgendes Bild: Auf grobem Grus und Ton

® G. Kyrle, Urgeschichte des Kronlandes Salzburg. Osterr. Kunst-
topographie, XVII, 1918.
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lagerten 20 cm Riedtorf (Caricetum Hq—,;), dariiber 60 cm starker
zersetzter Eriophoreto-Hypnetum-Torf (H;—;). Stellenweise gingen
die beiden Schichten ineinander iiber, stellenweise waren sie durch
eine Ericaceen-Reiserschicht getrennt. Darauf folgte eine 10 cm
maichtige Holzschicht, in der viele michtige Baumstimmme (Picea
und Larixz, von letzterer zahlreiche Zapfen!) lagen, schliefilich
27 cm zersetzter Eriophoreto-Hypnetum-Torf (H;). Diese Schicht-
folge konnte ich {iberall beobachten. Es liegt hier also offenbar
zuoberst ,,jilngerer Moostorf", darunter ,,jiingerer Bruchtorf* und
salterer Moostorf H. Schreibers vor. Riedtorf und Reiser-
schicht sind nicht michtig genug entwickelt, um sie dem Riedtorf
und dlteren Bruchtorf gleichzusetzen. Schreiber gibt auch
(1913 1. c. S. 42) dlteren und jiingeren Moostorf von diesem Moore
an, faBt aber ersteren als Vertreter eines Riedtorfs auf (S. 125).
Dadurch gewinnt er die Moglichkeit, den Beginn der Moorbildung
in das Gschnitz-Daun-Interst. zu verlegen und alle unter dem
jungeren Moostorf gelegenen Schichten dem jiingeren Waldtorf
der tiefer gelegenen Moore gleichzusetzen. Beim oben geschilderten
Aufbau diirfte dies gezwungen erscheinen. Jedenfalls war hier
im Gschnitzstadium eine Moorbildung ausge-
schlossen. In 1—2 km liegen im Miihlbachtal in 1100 m Héhe
Moridnen, die von Gletschern gebildet wurden, die von der Siid-
seite der iibergossenen Alm kamen, und von Penck?'®) als sichere
Spuren des Gschnitzstadiums bezeichnet wurden. Sie setzen eine
um 600—700 m tiefere Lage der Schneegrenze voraus (dhnlich
nordwestlich von Mitterberg auf der Grieshanting-Alm in 1121 m
Hoéhe; a. a. O.).

Fig. 7 gibt die Resultate der Pollenanalyse wieder.
Waihrend der ganzen Zeit dominiert die Fichte (Maximum im
Waldtorf, an dessen Aufbau sie beteiligt ist, stirkere Beteiligung
im jingern als im dltern Moostorf). Zu Beginn der Torfbildung
spielt die Erle (Alnus viridis?) eine groflere Rolle; ihre Kurve
sinkt von da bis 1%/, in der obersten Probe, zeigt aber im Moostorf
eine Steigerung ihres Anteiles. Die Kiefer (Pinus montana?) ist
anfangs schwach vertreten und steigt im jiingeren Moostorf bis
20°/, unter der Oberfliche. Wichtig ist das Verhalten der Buchen-
und Tannenkurve. In der Grundprobe noch schwach vertreten,
steigen sie im dlteren Moostorf bis 13,3 und 20,7 °/,, wahrend si¢
im jiingeren Moostorf von 7,3 bis 1,0/, sinken. Auch die Haselist
im dlteren Moostorf vertreten (bis 3,8°/,), fehlt aber im jiingeren.

Heute liegt das Moor nahe unter der Baumgrenze, die hier auf
der Siidseite maximal bei 1750 m verlduft. (Der Hochkail ragt
bereits heraus.) In der Umgebung des Moores fehlt der V\{a!d
tiberhaupt. Juniperus nana bedeckt den Boden, verhéltnisn?a‘ﬁl.g
spirlich Pinus montana. Die letzten Biische von Alnus viridis

1) A, Penck und E. Britckner, Die Alpen im Eiszeitalter, 1909,
S. 359.
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stehen unten am Miihlbach. Eine rezente Oberflichenprobe ent-
hielt 64°, Picea, 30°/, Pinus, sonst Alnus und Saliz und kein
Pollenkorn von Fagus, Abies und Corylus. Eine Bewaldung in der
Nihe des Moores aber, entsprechend den heutigen natiirlichen Ver-
haltnissen durch Picea und Lariz, konnte das rezente Pollenspek-
trum nur zu Ungunsten von Buche und Tanne dndern. Auch eine
kulturelle Beeinflussung kann den Mangel an Buchen und Tannen-
pollen allein nicht erkldren. Nichts spricht, wie noch gezeigt
werden wird, fiir eine menschliche Beeinflussung in der ersten Zeit
des jingeren Moostorfs, die trotzdem bereits stark erniedrigte
Buchen- und Tannenkurven zeigt. Zudem ist noch Buche und
Tanne auf den Hingen des Miithlbachtals reichlich vertreten. (Ich
verfolgte Abies bis etwa 1200 m, Fagus bis 1150 m.) Es bleibt
nur die Annahme iibrig, dafl von der Bildung des Moores
bis zur Zeit des juingeren Moostorfs die Héhen-
grenzevonTanneund Buche (und daher wohl aller Biume
und Strducher) hoher verlief, als dies heute moglich ist, da-
mals also offenbar ginstigere klimatische Verhidlt-
nisse herrschten. (Die Depression im jlingeren Waldtorf ist noch
durch den lokalen Einflul von Picea erklirt — s. a. die weiteren
Angaben iiber den Bergbau!) Das ganze Diagramm aber ent-
spricht, wie der Anstieg der Buchen und Tannenkurve von der
Grundprobe an andeutet und schon auf Grund des Aufbaus ver-
mutet werden konnte, jener Periode der Waldentwicklung, die wir
um Salzburg als ,,Buchen-Tannen-Zeit" bezeichneten. Es wire ge-
zwungen, den ,,dlteren Moostorf* (eigene Angabe H. Schreibers!)
in die Grenzhorizontzeit zu verlegen, da sich damals zwischen
Riedtorf und Reiserschicht und dem Waldtorf kein so ausgeprigtes
Hypnetum hitte ausbilden kénnen, und ebenso unerkldrlich, daf
Buche und Tanne vorher (wie wir spdter sehen werden, in der
atlantischen Zeit, die nach allgemeinen Erfahrungen bereits wirmer
als heute war!) hier noch gefehlt hitten und erst in der Zeit des
jingeren Bruchtorfs Leopoldskrons erschienen wiren, wo sie doch
in dlteren Lagen schon lange verbreitet waren. Der iltere Moos-
torf des Leopoldskroner Moores entspricht also grofienteils unserem
unteren Friophoreto-Hypnetum und dem Riedtorf, kann also nicht
im Gschnitzstadium gebildet worden sein. Das Gschnitz-
stadium liegtalsozumindestvorder Bildungszeit
desdlteren Moostorfs Schreibers. Aber auch das Daun-
stadium kdénnen wir ihm nicht gleichsetzen und ebenso nicht in den
jungeren Moostorf verlegen, vorausgesetzt wenigstens, daB einer
Herabsetzung der Schneegrenze um 300 m auch eine solche der
Baumgrenzen einigermafien entsprach. Wahrscheinlich wurde
also der dltere Moostorf auch schon nach dem
Daunstadium gebildet.

Ganz abgesehen von diesen Verhiltnissen gestattet das Moor
fluch priahistorische Ankniipfungen. Auf der Mitterbergalm,
in der nichsten Nihe des Moores, bestand ein vorgeschicht-
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liches Kupferbergwerk, das, lingst verschollen, erst in
neue$ter Zeit, nachdem 1827 die Kupfererze wieder entdeckt
worden waren, wiedergefunden wurde und M. M uch??), der es
zuerst beschrieb, verlegte es in die Kupferzeit, die Zeit der ober-
Osterreichischen Pfahlbauten. Hoernes und Klose!?) datierten
es bereits als jilnger und Kyrle®®) kam zu dem Schluf}, dafl sichere
Belege lediglich fir einen Betrieb in der jiingeren Bronzezeit und
dem Beginn der Hallstattzeit und eine Dauer von etwa 300 Jahren
sprachen, ein fritherer Bergbau zwar moglich, aber nicht ge-
sichert und hochst unwahrscheinlich sei. Penck bemerkt (1909,
I. c. S. 380), daB der Bergbau schon als solcher mit dem Biihl- und
Gschnitzstadium unvereinbar sei. H. Schreiber (1913, I «
S. 148) fand im Moor Pfihle, die durch Querbalken zu einem Rost
verbunden waren. Der Rost lag zwischen Bruchtorf und jiingerem
Moostorf und wire daher (s. Gams-Nordhagen, 1923, 1. c.
S. 98 u. a.) an das Ende der Bronzezeit oder den Beginn der
Hallstattzeit zu verlegen, was mit Kyrles Angaben im Itui-
vernehmen stiinde. Noch in der Hallstattzeit scheint der Bergbau
ein ,,jahes, aber definitives’ Ende gefunden zu haben. Er wurde
vor Erschopfung des Erzreichtums verlassen, die Grubeneingange
sorgfaltig verstopft und unkenntlich gemacht. In historischer
Zeit ist er unbekannt. Abgeschen von einem fraglichen Grenzstein
besitzen wir aus dem Jahre 1559 cinen Schwentbrief des
wAndrd Lamparter, derzeit des Herr Michaelen, Erz-
bischofen zu Salzburg Waldmeister” Er ist bei Much (l. c. 1879)
vollstindig wiedergegeben. Auf Ersuchen der Besitzer der ,,Alben
Mitterberg® ,,hab ich solche Oerther besuecht und Ihnen Ihr
Alben Mitterberg, die gleichwohl mit kainen nutzen Holz, sonder
allein mit 6tlichen unnuzen Poschen und Stauden etwas weniges
verwildert und verwaxen gewesen, widerumben auszurdumen Dbe-
willigt, aber in den anrainenden alten Maissen, welche noch
durch die alten Stok leichtlich erkennt werden, sol IThnen hiemit
nichts bewilligt sein.“  Eine Folge der Waldschutzverord-
nungen, die die Salzburger Erzbischofe bereits scit dem 13. Jahr-
hundert erlassen mufiten. Es war wohll (neben Pinus montana)
Juniperus nana, der sich damals wie heute breit machte und der
geschiitzte, frither einmal abgetriebene Wald kann (s. Much,

iy M.Muc h, Das vorgeschichtliche Kupferbergwerk auf dem Mitter-
berg. Mitt. d. k. k. Centralkomm. z. Erf. u. Erh. d. Denkmaler, Wien.
IV, 1879. Ders., Die Kupferzeit und ihr Verhaltnis zur Kultur der Indo-
germanen, 2. Aufl.,, 1893.

12) O. Klose, Das prahistorische Kupferbergwerk auf dem Mitter-
berg bei Bischofshofen. Verh. Ges. Deutsch. Nat. u. Arzte, 81, II. T., 1909.
M. Hoernes, Uber das vorgeschichtliche Kupferbergwerk auf dem
Mitterberg bei Bischofshofen. a. s. O.

1) G. Kyrle, Die zeitliche Stellung der prahistorischen Kupfer-
gruben auf dem Mitterberg bei Bischofshofen. Mitt. d. anthrop. Ges. Wien,
XLII, 1012, und 1. c. 1918.
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1879 1. c.) nur siidlich und &stlich gelegen haben, wo sich die
meisten Schmelzplitze im Walde finden. Schon vorher war der
Wald also iiber sie hinweggewachsen. Schon lange vor der Zeit
der Rodungen hatte offenbar der Wald seine Stellung hier wieder-
gewonnen, und schon der Charakter der Urkunde spricht fiir Ver-
haltnisse wie heute. Es muB also .ein groBer Teil des jiingeren
Moostorfs (Mitterberg war auch bis zum vorigen Jahrhundert
schwer zugdnglich) kulturell unbeeinflufte Waldverhiltnisse
wiedergeben. Sie lassen auf ein Klima schlieBen, wie es heute hier
herrscht, vorher aber, d. h. auch zur Zeit des Bergbaus, war es
giinstiger. und die Waldgrenze lag hoher. Schon Penck schloff
(. c. 1909, S. 380) ,,daB zur Zeit des alten Kupferbergwerkes der
Wald mindestens ebenso hoch reichte wie in der Gegenwart.” Da-
fiir sprechen auch andere Angaben. Klose beschrieb in einem
Beitrag zu Kyrles ,,Urgeschichte’ (. c. 1918) ausfithrlich die
Holzfunde vom Mitterberg. Er sagt (S. 37): ,,Die Alten ver-
wendeten meist leicht zu Dbearbeitende, weiche Holzer, Fichte,
Tanne, Kiefer und Lirche, dagegen harte Holzer, Buche und Eiche,
nur dort, wo es auf besondere Festigkeit ankam.” Seinen Angaben
entnehme ich, daf unter den vorgefundenen Holzgegenstinden in
26 Fillen Fichte, in 22 Tanne, in 8 Buche, 4 Lirche, 5 Fohre und
5 Eiche verwendet wurde. Da die verschiedensten Gegenstande
untersucht wurden und sich nirgends Anhaltspunkte etwa fiir eine
Bevorzugung des Tannenholzes und dhnliches bieten, spricht dies
wohl fiir eine hdhere Lage der Baumgrenze. (Man beachte den
geringen Anteil der TLirche!) Die LLage der Schmelzplitze dagegen
gibt keine brauchbaren Aufschliisse. Sie gehen nur bis 1500 m,
da nattrlich bei Holzmangel das Erz nur talwirts getragen wurde,
und meiden den Sattel zwischen Miihlbach und Gainfeldbach, wohl
nur infolge der Bevorzugung steiler Hinge an Wasserldufen und
weil hier das Holz zunichst fiir den Bergbau selbst gebraucht
wurde. Im iibrigen wurden nach Kyrle (l. c. 1918, S. 24, Anm. 53)
im Mitterberger Moor ,,in einer Tiefe von 6o—100 cm*, also offen-
bar der Waldtorfschicht, kiinstlich behauene Fichtenstimme ge-
funden.

Die fiir alle Salzburger Kupferbergwerke geltende auffillige
Tatsache, daB der Bergbau nur kurze Zeit (Bronze C-Hall-
statt A nach P Reinecke) hetrieben wurde und dann ein
schnelles Ende fand, wurde von Kyrle durch Konkurrenz des
Eisens zu erkliren versucht, wihrend Gams und Nordhagen
(I. c. S. 216) im Zusammenhang mit zahlreichen anderen Beob-
achtungen der postglazialen (subatlantischen) Klimaver-
schlechterung (Daunstadium) die Schuld zuschreiben. Kann
man auch, nach den obigen Ausfithrungen, das Daunstadium kaum
n diese Zeit verlegen, so ist ihnen sicherlich beizustimmen, daB
.d..le Steigerung der Niederschlige zu Beginn der Bildungszeit des
jungeren Moostorfs den Bergbau bedeutend erschweren mufte und
ihm wahrscheinlich ein vorzeitiges Ende bereitete.
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Da fiir den Zeitraum vom Ende des Neolithikums bis zum
Beginn der Hallstattzeit eine Ausdehnung des menschlichen Sied-
lungsgeblets mit einem Hohepunkt in der jiingeren Bronzezeit in
ganz Mittel- und Nordeuropa immer klarer hervortritt, sei hier
noch kurz auf die Besiedlung Salzburgs (nach Kyrle,
1918, 1. c. S. 136 ff.) eingegangen.

IJm Neolithikum (iltere Funde fehlen) werden nur das
Alpenvorland, das Salzburger Becken und einzelne weite Stellen
im Salzach und Saalachtal besiedelt. Der Gotschenberg ist die
innerste Siedlung. Das Gebirge wird nur auf Wanderungen be-
treten (Fp. 121 b. Kyrle unter dem Kreuzkogl, 2527 m). Da-
gegen wird in der jiingeren Bronzezeit das Siedlungsgebiet
bedeutend vergroBert, so ziemlich das ganze Salzach- und Saalach-
tal zeigt reiche Funde, sicher in engem Zusammenhang mit dem
Erzbergbau ist der Mensch tiefer in die Alpen gedrungen und
itberschritt auch das Gebirge (KKalser Tauern, Paf Strub). Schon
in der 4lteren Hallstattzeit macht sich ein Riickgang
bemerkbar, und in der jingeren Hallstatt- und der
LaTéne-Periode ist das Siedlungsgebiet wiederum nur auf
das Alpenvorland im Norden, besonders das Salzburger Becken,
beschrinkt und kleiner, als es im Neolithikum war. Salzburg ist
zur La Téne-Zeit ,,Durchzugsland Streu- und Depotfunde in
den nordlichen Télern der Hohen Tauern sprechen fiir einen Ver -
kehriiberihre Pidsse (Arlscharte 2251 m, Mallnitzer Tauern
2431 m).

Es bietet also die vorgeschichtliche Besiedlung Salzburgs im
wesentlichen ein bekanntes Bild, und es sei dabei nur hervor-
gehoben, daf sich fiir eine Annahme einer Klimaverschlechterung
unter die heutigen Verhdltnisse in der jiingeren Hallstatt- und
La Téne-Zeit keinerlei prahistorische Anzeichen, eher Gegen-
griinde, ergeben.

5. Das Moor am Moserboden.

Die erodierende Tatigkeit eines Gletschers dndert sich nicht
gleichmiBig und sein {ibertieftes Bett zeigt kein gleichmiBiges Ge-
falle. Es wechseln einzelne iibertiefte Becken mit trennenden
Riegeln. Sie werden nach dem Riickzug des Gletschers zu Seen,
die langsam von Schottern erfiillt werden, an ruhigen Stellen ver-
mooren, bis schlieBlich die erodierende Kraft des Abflusses den
Riegel zerschneidet und die letzten Reste des Sees verschwinden.
Ein schottererfiillter, anmooriger, stellenweise vermoorter Tal-
boden bleibt zuriick, von unzdhligen kleinen und groBeren Wasser-
adern zerschnitten, die sich zu einem reifenden Bache sammeln.
So ist bis in die héchsten Regionen des Gebirges Gelegenheit zur
Moorbildung gegeben. Die so entstandenen Moore zeigen einen
eigenartigen Charakter. ILeitpflanzen der Moser und Rieder be-
teiligen sich an ihrem Aufbau, es sind die ,Riedmédser” Hans
Schreibers, typisch fiir die hoheren Lagen der Alpen, in Salz-
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burg in Hoéhen von 1150—1990 m. Im Daunstadium grofitenteils
noch im Bereiche der Gletscher, muB ihre Bildung erst nach diesem
begonnen haben. Dies betont auch Schreiber und hilt sie
daher fiir jinger als den jiingeren Moostorf der tiefer gelegenen
Moore. Sie zeigen tatsichlich keinerlei Gliederung in ihrem
Aufbau.

Ein derartiges Talstufenmoor ist das Riedmoos am Moser-
hoden, in 1990 m Hohe, am Ende des Kapruner Tals, rings um-
rahmt von den vergletscherten Kimmen der Hohen Tauern. Im
Daunstadium war der Talboden vereist. Zwar werden
Morinen der Stadien aus dem Kapruner Tal nicht angegeben, im
benachbarten Stubachtal aber liegen Mordnen, die Penck (1909,
I. c. S. 359) dem Daunstadium zurechnet, in 1100—1200 m Hohe.
Doch macht das kleine, '/, ha grofle Moor durchaus keinen jungen
Eindruck. Seine Oberfliche ist durchfurcht und von einzelnen
von Zwergweiden umsponnenen Kuppen bedeckt und trigt die
bunte Flora der Alpenmatten. Der Bach hat es an seiner West-
seite angeschnitten, so dafl es mit steiler Wand zu ihm abfillt, und
seine Wasserfliche lag zur Zeit meines Aufenthaltes (Anfang Juli)
schitzungsweise ®/, m unter dem Grunde des Moores! So sprechen
schon die Lagerungsverhiltnisse fiir ein héheres Alter, und die
Zeit, die seit dem Ende der Bildung des jiingeren Moostorfs besten-
falls verflossen sein kann, erscheint viel zu gering, um die Bildung
1 m machtigen, hoch zersetzten Torfes und die nachfolgende tief-
greifende Bacherosion in sie zu verlegen. Heute stehen wir hier
iiberhaupt nahe der Grenze der Torfbildung. Man kann ver-
schiedene Stadien in der Nahe des Moores verfolgen und trifft sie
in schoner Ausprigung noch in einer Héhe von etwa 2000 m am
Wege vom Tauernmoossee zum Rettenkogel.

Ich entnahm ein Profil ganz nahe am alten Torfstich (eine
vorziigliche Abbildung der betreffenden Stelle findet sich bei
Schreiber, 1913, 1. c. T. 8). Eine Grube lieff sich leicht her-
stellen. Der Torf, der auf tonigem Sand und Grus lagerte und
stellenweise von gréBeren und kleineren Tonbidnken unterbrochen
war, immer aber einen ziemlichen Gehalt an Mineralsplittern
zeigte, bestand aus Resten von Eriophorum, Carex, Equisetum,
Hypnum und (weniger) Sphagnum. Im oberen Teile war er
brocklig und trocken.

Das Diagramm ist in Fig. 3 wiedergegeben. Es zeigt
ziemlich gleichmiBige Verhiltnisse. Der Fichtenpollen dominiert
und steigt nach oben langsam an. Tannenpollen ist in der untersten
Probe mit 14,2°/, vertreten und féllt allmahlich bis 1°/, unter die
Oberfliche. Kiefer tritt unten mit 6.8°/, auf und steigt allmihlich
bis 9,0°,. In den unteren Schichten findet sich noch Erlenpollen
(Max. 8,29,), Fagus (einmal 4,6°/,), Betula und ein Pollen von
Tilia, sonst noch Weidenpollen. Pollen cf. Pinus cembra war
sparlich und nicht immer vorhanden.
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Da fiir den Zeitraum vom Ende des Neolithikums bis zum
Beginn der Hallstattzeit eine Ausdehnung des menschlichen Sied-
lungsgebiets mit einem Hdohepunkt in der jiingeren Bronzezeit in
ganz Mittel- und Nordeuropa immer klarer hervortritt, sei hier
noch kurz auf die Besiedlung Salzburgs (nach Kyrle,
1918, I. c. S. 1361t.) eingegangen.

Im Neolithikum (dltere Funde fehlen) werden nur das
Alpenvorland, das Salzburger Becken und einzelne weite Stellen
im Salzach und Saalachtal besiedelt. Der Gotschenberg ist die
innerste Siedlung. Das Gebirge wird nur auf Wanderungen be-
treten (Fp. 121 b. Kyrle unter dem Kreuzkogl, 2527 m). Da-
gegen wird in der jingeren Bronzezeit das Siedlungsgebiet
bedeutend vergréBert, so ziemlich das ganze Salzach- und Saalach-
tal zeigt reiche Funde, sicher in engem Zusammenhang mit dem
Erzbergbau ist der Mensch tiefer in die Alpen gedrungen und
iiberschritt auch das Gebirge (Kalser Tauern, Paf Strub). Schon
in der 4lteren Hallstattzeit macht sich ein Riickgang
bemerkbar, und in der jiingeren Hallstatt- und der
LaTéne-Periode ist das Siedlungsgebiet wiederum nur auf
das Alpenvorland im Norden, besonders das Salzburger Becken,
beschriankt und kleiner, als es im Neolithikum war. Salzburg ist
zur La Téne-Zeit ,Durchzugsland”“ Streu- und Depotfunde in
den nordlichen Talern der Hohen Tauern sprechen fiir einen Ver-
kehriberihre Piasse (Arlscharte 2251 m, Mallnitzer Tauern
2431 m).

s bietet also die vorgeschichtliche Besiedlung Salzburgs im
wesentlichen ein bekanntes Bild, und es sei dabei nur hervor-
gehoben, daf} sich fiir eine Annahme einer Klimaverschlechterung
unter die heutigen Verhiltnisse in der jlingeren Hallstatt- und
La Téne-Zeit keinerlei prahistorische Anzeichen, eher Gegen-
griinde, ergeben.

5. Das Moor am Moserboden.

Die erodierende Tatigkeit eines Gletschers dndert sich nicht
gleichmiBig und sein {ibertieftes Bett zeigt kein gleichmiBiges Ge-
falle. Es wechseln einzelne iibertiefte Becken mit trennenden
Riegeln. Sie werden nach dem Riickzug des Gletschers zu Seen,
die langsam von Schottern erfiillt werden, an ruhigen Stellen ver-
mooren, bis schlieBlich die erodierende Kraft des Abflusses den
Riegel zerschneidet und die letzten Reste des Sees verschwinden.
Ein schottererfiillter, anmooriger, stellenweise vermoorter Tal-
boden bleibt zuriick, von unzihligen kleinen und gréBeren Wasser-
adern zerschnitten, die sich zu einem reiflenden Bache sammeln.
So ist bis in die héchsten Regionen des Gebirges Gelegenheit zur
Moorbildung gegeben. Die so entstandenen Moore zeigen einen
eigenartigen Charakter. Leitpflanzen der Moser und Rieder be-
teiligen sich an ihrem Aufbau, es sind die ,Riedmdser” Hans
Schreibers, typisch fiir die hoheren Lagen der Alpen, in Salz-
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burg in Héhen von 1150—1990 m. Im Daunstadium gréBtenteils
noch im Bereiche der Gletscher, muB ihre Bildung erst nach diesem
begonnen haben. Dies betont auch Schreiber und hilt sie
daher fiir jlinger als den jiingeren Moostorf der tiefer gelegenen
Moore. Sie zeigen tatsdchlich keinerlei Gliederung in ihrem
Aufbau.

Ein derartiges Talstufenmoor ist das Riedmoos am Moser-
boden, in 1990 m Héhe, am Ende des Kapruner Tals, rings um-
rahmt von den vergletscherten Kimmen der Hohen Tauern. Im
Daunstadium war der Talboden vereist. Zwar werden
Moranen der Stadien aus dem Kapruner Tal nicht angegeben, im
benachbarten Stubachtal aber liegen Mordnen, die Penck (1909,
I. c. S. 359) dem Daunstadium zurechnet, in 11001200 m Héhe.
Doch macht das kleine, '/, ha grofle Moor durchaus keinen jungen
Eindruck. Seine Oberfliche ist durchfurcht und von einzelnen
von Zwergweiden umsponnenen Kuppen bedeckt und triagt die
bunte Flora der Alpenmatten. Der Bach hat es an seiner West-
seite angeschnitten, so daB es mit steiler Wand zu ihm abfillt, und
seine Wasserflache lag zur Zeit meines Aufenthaltes (Anfang Juli)
schitzungsweise */, m unter dem Grunde des Moores! So sprechen
schon die Lagerungsverhiltnisse fiir ein hdheres Alter, und die
Zeit, die seit dem Ende der Bildung des jiingeren Moostorfs besten-
falls verflossen sein kann, erscheint viel zu gering, um die Bildung
1 m michtigen, hoch zersetzten Torfes und die nachfolgende tief-
greifende Bacherosion in sie zu verlegen. Heute stehen wir hier
iiberhaupt nahe der Grenze der Torfbildung. Man kann ver-
schiedene Stadien in der Nahe des Moores verfolgen und trifft sie
in schéner Ausprigung noch in einer Héhe von etwa 2000 m am
Wege vom Tauernmoossee zum Rettenkogel.

Ich entnahm ein Profil ganz nahe am alten Torfstich (eine
vorziigliche Abbildung der betreffenden Stelle findet sich bei
Schreiber, 1913, 1. c. T. 8). Eine Grube lief sich leicht her-
stellen. Der Torf, der auf tonigem Sand und Grus lagerte und
stellenweise von grofleren und kleineren Tonbidnken unterbrochen
war, immer aber einen ziemlichen Gehalt an Mineralsplittern
zeigte, bestand aus Resten von Erophorum, Carex, Equisetum,
Hypnum und (weniger) Sphagnum. Im oberen Teile war er
brécklig und trocken.

Das Diagramm ist in Fig. 3 wiedergegeben. Es zeigt
ziemlich gleichmiBige Verhiltnisse. Der Fichtenpollen dominiert
und steigt nach oben langsam an. Tannenpollen ist in der untersten
Probe mit 14,2°/, vertreten und féllt allmdhlich bis 1°/, unter die
Oberfliche. Kiefer tritt unten mit 6.8°/, auf und steigt aliméhlich
bis 9,0°,. In den unteren Schichten findet sich noch Erlenpollen
(Max. 8,2°), Fagus (einmal 4,6°/,), Betula und ein Pollen von
Tilia, sonst noch Weidenpollen. Pollen cf. Pinus cembra war
sparlich und nicht immer vorhanden.
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Unter den heutigen Verhidltnissen ist die Aus-
bildung eines solchen Diagrammes undenkbar. Dag
Moor liegt im Bereiche der Alpenmatten, weit iiber der heutigen
Baumgrenze, ist rings von iiber 3000 m hohen vergletscherten
Bergkdimmen umgeben und steht nur durch den schmalen Ein-
gang bei der Héhenburg mit tieferen Lagen in Verbindung. Die
Vegetationsverhiltnisse sind im ganzen Gebiet derart, daf§ iiber
dem Fichtenwald ein ausgepragter Krummholzgiirtel besteht. Ein
Torf, der iiber dem Krummbholzgiirtel zur Entwicklung kam, kann
unmoglich 75°, Picea-, 14,2°/, Abies- und 6,8°/, Pinus-Pollen ent-
halten (das beweisen z. B. auch die jiingsten Proben des Mitter-
berger Moores, das unter der Waldgrenze liegt, wo Pinus nur
sparlich vorkommt, Abies bereits 300 m tiefer gedeiht und in der
Oberflichenprobe Abies-Pollen iiberhaupt fehlte und nur doppelt
soviel Picea- als Pinus-Pollen war!™)). Zur Bildungszeit
dieses Riedmooses mufBl der Wald weit hoher ge-
reicht haben, als dies heute der Fall ist. Das Dia-
gramm weist darauf hin, dafl die Moorbildung noch innerhalb der
Zone des alpinen Fichtenwaldes stattfand. Das aber ist unter den
heutigen klimatischen Verhiltnissen unméglich. Zur Bildungs-
zeit dieses Moores mufl ¢in wiarmeres Klima als
heute geherrscht haben. Es muBB nach dem Daun-
stadium ein ,postglaciales Klimaoptimum* ge-
geben haben. Sein AusmaB ist schwer zu entscheiden. Die
Waldgrenze liegt im Kapruner Tal zwischen Gamskaarl und Gais-
stein?®) bei 1900 m. Da sie gegen das Innere des Tales infolge
der reichen Vergletscherung (s. Marek I c. S. g6) sicher be-
trachtlich sinkt (innerste Lage der Waldgrenze bei der Limberg-
alm, etwa 4 km nordlich vom Moor), ist vielleicht mit einer ehe-
maligen héheren Lage von 150—200 m zu rechnen.

Welcher Periode der Wald- und Moorentwicklung, wie wir
sie in tieferen Lagen kennen gelernt haben, ist sie nun gleich-
zusetzen? Die Moorbildung mul in die Buchen-Tannen-
Zeit fallen. Wir haben nun im Mitterberger Moor Verhiltnisse
kennen gelernt, die eine hohere Waldgrenze in der Bildungszeit
des &lteren Moostorfs und jingeren Bruchtorfs, nicht aber des
jiingeren Moostorfs, erschlieBen lassen, so da nur diese beiden
Perioden in Frage kommen. Wir werden spiater sehen, daf sie
der atlantischen und subborealen Periode Skandinaviens
(wie auch S¢chreiber annimmt) entsprechen, fiir die dort auf
verschiedenstem Wege giinstigere klimatische Verhiltnisse fest-
gestellt wurden. In welche dieser beiden Perioden aber die Moor-

1) Eine rezente Probe vom Moserboden ging leider auf der Reise
verloren.

15) S, b. M arek, Waldgrenzstudien in den dsterr. Alpen. Erg.-H.168
z. Petermanns Mitt., 1910.
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bildung zu verlegen ist (oder ob in beide®)), 148t sich kaum sicher
entscheiden. Da in einer Talstufe eine langer andauernde Moor-
bildung jedoch nur bei schwicherer Wasserfithrung moglich ist,
wir besonders aus dem Verlauf der Tannenkurve nach oben zu
eine Verschlechterung der Verhiltnisse annehmen diirfen und die
Moorbildung bereits mit einem maximalen Stande der Apies-Kurve
einsetzt, mochte ich eher an die subboreale Periode denken.

Damit haben wir bewiesen, da das Daunstadium zu-
mindest vor die subboreale Periode, vor die Bil-
dungszeit des jiingeren Bruchtorfs fillt. Die Ried-
moser sind eben, wie schon die Physiognomie des Moserbodens
lehrt, nicht immer die jingsten Moore.

6. Das Odenseemoor.

Das Odenseemoor liegt in ca. 764 m Hoéhe im Quellgebiet der
Kainisch-Traun im Bereiche der Mitterndorfer Depression, die der
glazialen Ubertiefung seitens eines Zweiges des Ennsgletschers
einerseits, einer von Penck und Briickner dem Bithlstadium
zugewiesenen Lokalvergletscherung andererseits ihren Charakter
verdankt. Wahrend des Biihlstadiums natiirlich noch vollkommen
vereist, lag das Gebiet des Odensees auch noch im Gschnitzstadium
unter Lis. Es finden sich ndmlich nach Penck (1909, 1. c. S. 366)
am Ausgange der trogformigen Sacktiler des Dachsteingebietes
»in der Regel Endmorénen, die einer jiingeren Phase entstammen®,
und von ithm dem Gschnitzstadium zugewiesen werden. Das sind
die Mordnen oberhalb Goisern (490 m, Hallstitter Gletscher), am
unteren Ende des Grundlsees (709 m) und des Alt-Ausseer Sees
(709 m) und unterhalb des vorderen Gosausees (go8 m). Aber
auch das Gebiet des Odensees wird, nach miindlichen Mitteilungen,
die ich Herrn Professor F. Machatschek verdanke, nach
Norden und Osten von einer solchen Morane umschlossen, war
also auch erst nach dem Gschnitzstadium eisfrei.
Uber das Daunstadium hingegen ist wenig bekannt. Nur die
zwischen Grundlsee und Toplitzsee in ca. 716 m Hohe gelegenen
Mor4nen gehdren ihm nach Penck an. Héchstens eine Ried-
moosbildung ist in dieser Zeit im Mitterndorfer Moorgebiet denk-
bar  Zailer!), dem wir eine ausfithrliche Darstellung der
Mitterndorfer Morianenmoore verdanken, verlegt den Beginn der
Moorbildung mit Riicksicht auf das Klima ,dieses rauhen, von
Hochgebirgen umschlossenen Hochtals ,,in eine spitere Periode
der Post-Daun-Zeit* als im Ennstal. Sie kniipfte sich hier
an die Verlandung der nach dem Gletscherritckzug entstandenen
Seen, 1 denen aber zuvor eine reichliche Absetzung kohlensauren

%) Die atlantische Periode kommt natiirlich immer nur so weit in
Frage, als sie der Buchen-Tannen-Zeit angehort.
) V. Zailer, 1910 L ¢, bes. S. 180—1g0.
14
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Kalkes stattfand (im Rodschitzer Moor nach Zailer mehrere
Meter maichtig!).

In dem Talkessel des Odensees kam es zuerst zur Verlandung
der seichteren Stellen in West und Ost und zur Ablagerung von
Riedtorf, der hauptsichlich einem Caricetum entstammt, mit ver-
hiltnismaBig geringer Beteiligung des Schilfes. Durch Erosion des
Abflusses wurde im Laufe der Zeit die nordlich vorgelagerte
Morine durchbrochen und durch weitere Vertiefung des Traun-
bettes (dessen Spiegel heute etwa 8 m unter dem Riedtorf liegt)
der ndrdliche Teil des einstigen Seegrundes in 2 Plateaus zer-
schnitten, die, von Quellwidssern gespeist, zur Bildung maichtiger,
heute mit Latschen bedeckter Moosmoore Veranlassung gaben,
wihrend der siidliche Teil durch eine Felsbarre als See erhalten
blieb (Odensee). Vor Ausbildung des Moosmoores kam es auf
dem| Riedmoor zur Entwicklung eines Gehdlzes, an dessen Zu-
sammensetzung nach Zailer auBler Kiefer und Fichte vor allem
die Latsche beteiligt war®®). Auf die Austrocknung des Riedtorfes
durch die Traunerosion und das damit in Zusammenhang gebrachte
Auftreten vieler Risse in ihm einerseits, den hohen Kalkgehalt des
Grundwassers andererseits, glaubt Zailer das Auftreten des
Dopplerits (durch Ausfillung der im Moostorf entstandenen
Humuskolloide) zuriickfithren zu kénnen. Der Moostorf ist ein-
heitlicher Natur und ,,zeigt von oben nach unten durchaus eine
gleichmaBig zunehmende Zersetzung ohne deutlich ausgesprochenen
Grenzhorizont zwischen ilterem und jiingerem Moostorf (Zailer,.
S. 184).

So steht schon das Bestehen eines Moores mit deutlich aus-
geprigtem Riedtorf, Bruchwaldtorf und Moostorf in diesem Ge-
biet in Widerspruch mit den Anschauungen H. Schreibers.
(Zailer verlegte den Beginn der Moorentwicklung hier wie in
den Ennsmooren in die Zeit nach den Stadien!) Die Pollenanalyse
aber mufl hier zum experimentum crucis der Stadienhypothese
werden.

Im Ostlich gelegenen Moore entnahm ich an einer Stichwand
ein Profil. Uber dem Seekalk lagen 8 cm Tonmudde, dariiber 30 cm
Equiseteto-Phragmiteto-Caricetum-Torf (H;), dariibgr eine 15 cm
machtige Holzschicht, dann 55 cm Phragmiteto-( E quiseteto-) Cari-
cetum-Torf (H;), wieder eine 20 cm michtige, deutlich ausgeprigte
Holzschicht (mit Pinus montana, H,) und dariiber 220 cm Sphayg-
neto-Eriophoretum-Torf (Hum. in den oberen Schichten 4, naci
unten zu 4—75). Die obersten 20 cm waren Abraum. Die unterste
Holzschicht war nur“im tiefsten Teile des Moores entwickelt
Seiner Huminositit nach schien daher der Moostorf eher ,ilterer
zu sein.

Das Diagramm ist in Fig. 8 wiedergegeben. Wir konnen ihm
ohne weiteres den Gang der Waldentwicklung entnehmen.

18) Wohl erst nach dem ersten Stadium des ,Ubergangswaldes‘
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In der untersten Probe Alleinherrschaft der Kiefer (Picea 1,3 %,
sonst nichts!). Spiter Ausbreitung der Fichte und Ausbildung
einer ,,Fichtenzeit Dann Einwanderung des Eichenmisch-
walds und der Hasel mit stirkster Beteiligung im oberen Holz-
torf und der untersten Schicht des Moostorfs. In letzterem Ein-
wanderung der Buche und Tanne und langsame, aber stetige
Steigerung ihres Anteiles. Zu oberst wieder Ausbreitung der
Kiefer. Auf den ersten Blick fillt die Ahnlichkeit mit dem Dia-
gramm des Leopoldskroner Moores auf und damit die Tatsache,
daf das Moor nur bis zur Bildungszeit des jungeren Waldtorfs ge-
wachsen ist und jingerer Moostorf fehlt. Die Unter-
schiede aber, die sich ergeben, miissen aus der verschiedenen
Hohenlage geradezu erwartet werden: die bleibende Vorherrschaft
der Fichte, die durch Eichenmischwald, Buche und Tanne nur
etwas zuriickgedringt wird, die niedrigere Lage der Buchen- und
Tannen- und vor allem der Eichenmischwald- und Haselkurve.
In diesem nur nach Norden und Osten gedffneten Talkessel konnte
eben die Fichte nicht leicht verdringt werden. Die Ausbildung
der oberen Holzschicht steht der des &dlteren Bruchtorfs Leopolds-
krons zeitlich offenbar sehr nahe,.

Lassen sich nun diese Waldperioden denen der Salzburger
Gegend zeitlich (im wesentlichen) tatsdchlich gleichsetzen? Alle
Erfahrungen nétigen dazu. Doch abgesehen davon, besitzen wir
dafiir in der Einwanderungsfolge einen Beweis. Der ,aride’ Typus
der Waldeinwanderung, die frithe Einwanderung des Eichenmisch-
waldes und der Hasel vor der Buche und Tanne, der in Salzburg
herrschte, entspricht heute der regionalen Gliederung der Alpen-
vegetation nicht und kann ihr nie entsprochen haben. Wenn er
hier trotzdem erhalten ist, mufl die Einwanderung in beide Ge-
biete in enger gegenseitiger Beziehung erfolgt sein, sind die
Perioden der Waldentwicklung in Leopoldskron denen in Odensee
zeitlich gleichzusetzen. Nur ihre Grenzen konnen schwanken.
(Der Gedanke, es entspriche das ganze Diagramm etwa nur der
jingeren Moostorfzeit Salzburgs, ist damit vollkommen aus-
geschlossen.)

Die Stadien fallen demnach vor den Beginn
der Moorbildung am Odensee, sie fallen vor den
Beginn der Moorbildung in allen untersuchten
Mooren der Ostalpen iiberhaupt. Die Gliederung
des Mooraufbauesin Riedtorf, 4lteren und jiinge-
ren Bruchtorf, dlterenund jiingeren Moostorf hat
mit den glazialen Riickzugsstadien Pencks und
Britckners nichts zu tun.

In dem westlichen Moor war dieselbe Schichtfolge zu treffen.
Der unteren Holzschicht entsprach eine Verwitterungsschicht,
der oberen ein starkes Eriophorum-Band. Die Pollenanalyse
ergab:

14%
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Die oberen Verwitterungsschichten scheinen daher gleich-
zeitig gebildet worden zu sein, von den unteren (an den unter-
suchten Stellen) diejenige des westlichen Moores etwas frither.

Die Ursache, warum es hier zu keiner Bildung jingeren
Moostorfs kam, ist wohl in der andauernden Verringerung der
Wasserzufuhr infolge der fortschreitenden Erosion der Traun
zu sehen.

7. Die Moore des Ennstales?).

Durch die Titigkeit des Ennsgletschers, der in der Zeit der
Wirmvergletscherung das Lingstal der Enns von Mandling bis
Hieflau erfiillte, sich aber bereits im Biihlstadium ins Gebirge
zuriickgezogen hatte, wurde das Ennstal auf dieser ganzen Strecke
bedeutend iibertieft, so daBl nach seinem Riickzug ein See das Tal
erfiillte, dessen groBte Tiefe mehr als 180 m unter der damaligen
Gesduseschwelle lag. Allmihlich wurde er in der Postwiirmzeit
von Schottern und Sanden zugeschiittet, bis er schlieBlich durch
die Tatigkeit der Nebenfliisse, die grofle Schotterkegel ins Enns-
becken verschoben, in sieben einzelne Becken zerfiel. Auf Grund
eines Bohrprofils an der Stelle gréBter Tiefe, das die dreimalige
Wiederkehr von Schottern (bzw. Konglomeraten) zwischen Sand
und Letten zeigt, glaubt Zailer in den Schottern Bildungen der
Stadien sehen zu miissen. Erst nach der Entstehung der einzelnen
Seebecken, in der Postdaunzeit, setzte die Verlandung ein, zu-
nachst durch Bildung machtiger Schlammudde und schwacher
Torfmuddeschichten, dann vor allem durch ausgedehnte Schilf-
bestinde. Es gelang Zailer, die interessante Tatsache fest-
zustellen, daB die Schilftorfschichten innerhalb der einzelnen See-
becken in deren randlichen Teilen jeweils in gleicher Héhe liegen,
und so die Héhe des Seespiegels fiir sie zu berechnen. Die Ge-
sdusebarre lag damals um 13 m hoéher als heute. Gegen das

19) Uber Aufbau und Entwicklungsgeschichte der Moore im Fluf-
gebiete der Enns verdanken wir, wie erwidhnt, V Zailer (I. c. 1910) eine
ausgezeichnete Arbeit. Es soll daher hier nur das notigste dariiber zu-
sammengefafit werden, wahrend im iibrigen auf sie verwiesen wird.
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Innere der einzelnen Seebecken aber sinkt die L.age des Schilf-
torfs, woraus auf eine Senkung des Seespiegels im Laufe der
Verlandung geschlossen werden muf}, die durch eine allmihliche
Durchsigung der trennenden Schotterkegel verursacht wurde.
Nach Zailer konnte dies nur in einer Periode mit geringeren
Niederschligen eintreten, da sonst die Schotterzufuhr der ein-
miindenden Béche eher zu einer Erhéhung hitte fithren miissen.
Durch Tieferlegung des Grundwasserspiegels kam es zu einer
Austrocknung des Schilftorfs in zentripetaler Richtung und der
Entstehung michtiger ,,Ubergangswilder®, an deren Zusammen-
setzung vor allem Erle (Adlnus glutinosa) und Birke, spiter Kiefer
und Fichte beteiligt waren. Das Féhlen einer Seggentorfschicht
zwischen Schilftorf und Waldtorf zeigt, daB es sich hier um zu-
nehmende Austrocknung und nicht so sehr um natiirliche Ver-
landung handelt. Dieser Zeit relativer Trockenheit und auch
Wirme (wie aus dem reichlichen Vorkommen der Erle geschlossen
wird) folgte eine Periode mit gréfleren Niederschligen, in der der
Wald versumpfte und, ecingeleitet durch Scheuchzeria, grofie
Eriophorum-Sphagnum-Moore entstanden, deren Bildung bis zur
Gegenwart andauerte, mit einer kurzen Unterbrechung, als deren
Folge ,in den maichtigen Hochmoorschichten® eine Verwitte-
rungsschicht auftritt. Zailer setzt sie dem jiingern Bruchtorf
Schreibers und dem Grenzhorizont Webers gleich, bemerkt
aber, dafl sich diese Trockenperiode wahrscheinlich im Ennstal
weniger ausgepriagt habe und Unterschiede im Zersetzungsgrade
zwischen dlterem und jiingerem Moostorf nur schwach entwickelt
seien. Nicht iiberall hat die Moorbildung diese ganze Entwick-
lung durchlaufen, manche Stellen sind auf fritheren Stadien
stehen geblieben. Die Enns hat im ILaufe der Zeit ihr Bett
immer tiefer in den weichen Untergrund eingeschnitten und so
ein FluBbett geschaffen, das die Hochwasser nicht fassen konnte,
die dann alles, was ihnen im Wege stand, wegriumten. Die Torf-
lager wurden angeschnitten (sie fallen heute stellenweise mit
steilen, angenagten Rindern gegen den FluB ab), groBe Mengen
Torf weggeschwemmt, das Krummauer Becken fast ganz ausge-
riumt. — So viel iiber die Ergebnisse Zailers.
Pollenanalysen wurden ven zwei Mooren des Selz-
taler Beckens ausgefithrt, im Dérfler Moos b. Frauenberg
uqd im Aigner Moos bei der Admonter Moorkulturstation. Es
seien zundchst einige Proben aus dem Dérfler Moos besprochen.
Sein Aufbau konnte lings zweier langer Stichwinde verfolgt
werden und zeigte in deutlicher Ausprigung die oben geschil-
de{’ten Verhiltnisse. Uber Phragmitetum-Torf unbekannter
Michtigkeit lagen 80 cm Erlen-, Birken- und Kiefernwaldtorf
(Hy). Dariiber 185 cm gleichmaflig stark zersetzter Moostorf
(Brioph. Sphagn. H,), der 120 cm unter der Oberfliche von einer
Waldtorfschicht unterbrochen war. Unterschiede im Zersetzungs-
grad zwischen ,,ilterem* und Hjingerem* Moostorf waren nicht
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zu erkennen. Die Analyse einiger Proben ist in Tab. 1 wieder-
gegeben. Danach gehért der Schilftorf einer Fichtenzeit an, in
welcher noch Pollen von Kiefer, Birke, Erle und Hasel in ge-
ringer Menge vertreten ist. In der Zeit des Ubergangswaldes er-
scheinen Buche und Tanne, letztere zuerst hiufiger, bleiben aber
wahrend der ganzen Zeit der Moostorfbildung hinter der Fichte
zuriick, offenbar infolge der Lage des Moores inmitten naBkalter
Talboden. Die Kiefer zeigt lokalen EinfluB, der Eichenmisch-
wald tritt nur wenig hervor.

~ Im Aigner Moos bedeckt der Moostorf in viel geringerer
Maichtigkeit nur den zentralen Teil des Moores und keilt gegen
die Rédnder stark aus, so daB hier der Bruchtorf die oberste Schicht
bildet. Die Proben wurden hier dem Torfstich der Moorkultur-
station entnommen. Profil T (s. Fig. 9) an einer Stelle ohne
Moostorfentwicklung. Uber 210 m Schilftorf lag 15 c¢cm Erlen-
und Kiefernbruchwaldtorf und 15 ecm Abraum, der einem Eriopho-
retum entstammte. Das Diagramm zeigt, daB die Zeit der Schilf-
torfbildung in eine Fichtenzeit fillt, in deren Beginn sich
noch der Ausklang der Kiefernzeit ausprigt. Buche und
Tanne erscheinen erst kurz vor der Bildung des Bruchwalds und
steigen erst nachher an. Die Erlenkurve zeigt ein offenbar lokal
bedingtes Maximum im Bruchwald, ebenso die Birke. Der Bruch-
wald ist hier offenbar gleichaltrig mit jenem im Dorfler Moos.
38 Schritte weiter gegen die Mitte des Moores zu (von der Enns
weg), entnahm ich Proben aus dem Moostorf, der hier nur 6o cm
machtig und ziemlich reich an Hoélzern war, und aus einer dar-
unter liegenden Kiefern- und Erlenschichit. Sie zeigen (Tab. 1, II),
daBl der Moostorf einer Buchen-Tannen-Zeit zugewiesen
werden, mufl. Infolge der Lage im Tale dominiert trotzdem die
Fichtenkurve, nur in bedeutend tieferer Lage als in der Fichten-
zeit, Es hat offenbar im Ennstal die Fichte die nassen und oft
moorigen Talboden ebenso dauernd besetzt gehalten, wie wir dies
fiir das Salzachtal im Pinzgau nachwiesen. Die Kiefer zeigt den
lokalen EinfluB im Waldtorf und unter der Oberfliche, dhnlich die
Erlenkurve. Der Waldtorf weicht aber in seinem Pollenspektrum
von jenem des Profils I ab, er fillt gdnzlich in die Buchen-Tannen-
Zeit und konnte offensichtlich dem oberen Waldtorf des Dorfler
Moores gleichgesetzt werden. Ein 3. Profil (Tab. 1, TII) entnahm
ich 150 Schritte von Profil I in der Mitte des Moores durch Aus-
heben einer Grube. Unter 1 m Sphagneto-Ertophoretum-Torf, der
reichlich Holzer enthielt, stieB ich auf eine Holzschicht. Das ent-
nommene Profil zeigt, daf die Holzschicht in die Buchen-Tannen-
Zeit {fallt und bestitigt im {ibrigen die Angaben von Profil II. Es
scheint hier also vom Beginn der Bruchwaldbildung bis zur
Bildung des Moostorfs die Moorbildung ldngere Zeit keine Fort-
schritte gemacht zu haben, das Moor stellenweise im Stadium
des ilteren Bruchwalds, stellenweise wohl auch in jenem des
Riedmoores fortbestanden zu haben, so daB die scheinbar einheit-
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Tabelle 1.

5
EIE
1] a -
£|&|d & E5|O< | |28 |8
% |%|%]| % |%|%|%| % | % | % |%|%|&
Dorfler Moos

Nr. 7 30 cm unter der Ober-
fliche Abraum 45.0/6.0 36.0 6.0 4.0| 5.0 1.0| 156

Nr. 5 75 cm unter der Ober-
fliche Sphag. Erioph. 6.7(1.4(2.0(31.3 13.3|27.3(17.3|0.7|2.0| 430

Nr. 5 125 cm unter der Ober-
fliche Holzschicht . 6.0(3.5/ |39.0/0.5| [0.5| 9.5/26.0{14.5/0.5/0.5 975

Nr. 4 160 cm unter der Ober-
fliche Sphag. Erioph. 2.7|5.3/0.6(35.3|0.7(0.7|0.7|11.3|20.0|22.7 5.3 663

Nr. 190 cm unter der Ober-
fliche Pinus-Waldtorf 18.72.7|0.7143.3|1.3|1.3[0.7| 9.3| 7.3|14.7 3.3] 351

Nr. 2 250 cm unter der Ober-
fliche Alnus-Waldtorf 4.7/8.7/0.6/60.7|1.3|2.0 12.7| 2.6 6.7 2.0 203

Nr. 300 cm unter der Ober-
fliche Schilftorf 3.30.7 95.3 0.7 0.7 234

Aigner Moos IL

Nr. 5 10 cm unter d. Oberfl.
Sphag. Erioph. Moostorf [42.0/1.3|0.7(31.30.7 1.3 5.3| 6.7|10.7 1.3/ 390

Nr. 4 30 cm unter d. Oberfl.
Sphag. Erioph. Moostorf | 6.7(0.7(0.7|49.3 0.7| 5.3(21.3|15.3 546

Nr. 3 50 cm unter d. Oberfl.
Sphag. Erioph. Moostorf |11.3 52.7 0.7| 5.3/16.0|14.0 0.7|1170

Nr. 2 65 cm unter der Ober-
fliche Waldtorf . 22.0(2.0/0.7{43.3 1.4|11.3| 7.3|11.3/0.7[1.3l11%70

Nr. 8o cm unter der Ober-
fliche Waldtorf. " 4.7]1.3]0.6]52.7 0.7| 6.0{20.7|13.3 0.7| 410

Aigner Moos IIL

Nr. 7 10 cm unter d. Oberfl.
Sphag. Erioph. Moostorf |50.0/1.3|1.3}32.7 o.7/0.7| 5.3 4.7| 3.3 2.0, 410

Nr. 6 20 cm unter d. Oberfl.
Sphag. Erioph. Moostorf | 2.7/2.0(0.6/54.0 o.7| 8.7(17.3|14.0 2.7| 293

Nr. 3 40 cm unter d. Oberfl.
Sphag. Erioph. Moostorf | 4.0(3.3(0.7{38.7 1.3|1.3/12.7|23.3/14.0|0.7|2.0| 328

Nr. 4 60 cm unter d. Oberfl.
Sphag. Erioph. Moostorf | 8.0/1.3/|0.7{44.0 0.7(10.0(13.3(22.0 240

Nr. 3 80 cm unter d. Oberfl.
Sphag. Erioph. Moostorf | 6.2(4.4/0.6/41.9 13.1{16.9/16.9 1.2| 390

Nr. 2 100 cm unter der Ober-
fliche Waldtorf. 15.3(4.7(0.7143.3 1.3 4.7|19.3/10.7 1.3| 326

Nr. 120 cm unter der Ober-
fliche Waldtorf. 4.7|2.710.7|51.3 0.7|3.3|12.0|13.3|11.3 3.3| 328
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liche Holzschicht nicht tiberall gleichaltrig ist. Auffallig ist wie
im Dorfler Moos der hohe Zersetzungsgrad des Moostorfs (im
Aigner Moos H,—,, H;), der den des dlteren Moostorfs am Oden-
see etwas iibertrifft. Es mufl die Frage aufgeworfen werden, ob
hier iiberhaupt jiingerer Moostorf entwickelt ist, bzw. ob die obere
Holzschicht im Dorfler Moos, deren genaue Gleichaltrigkeit mit
den Holzschichten in Profil IT und IIT im Aigner Moos infolge der
Lage mitten in der Buchen-Tannen-Zeitnicht nachgewiesen werden
kann, als ,,jiingerer Bruchtorf” (Grenzhorizont) anzusprechen ist.
Auf Grund des wiedergegebenen Materials 146t sich diese Frage
nicht mit GewiBheit entscheiden (das sparliche Auftreten von
Carpinus bildet keine brauchbare Grundlage). Ein Vergleich
mit den Diagrammen von Odensee und Leopoldskron scheint aber
eher zu ihrer Verneinung zu fithren. Es muf} ihre endgiiltige Be-
antwortung weiteren Untersuchungen vorbehalten werden, die
hier iiberhaupt fiir historische Sukzessionsstudien giinstige Grund-
lagen finden koénnen.

Eichenmischwald und Hasel sind sehr schwach vertreten. Ob
sie tatsdchlich so sparlich vorkamen, ist nicht ganz sicher, Die
Lage der Moore mitten im Tal kann diese Verhiltnisse etwas ver-
schleiern. Im Dorfler Moos ist ein Anklang an die Eichenperiode
im untern Waldtorf zu bemerken.

Zailer hat mafigebende Griinde angefiihrt, die die Bildungs-
zeit des Bruchwaldtorfs als Trockenperiode er-
scheinen lassen. Es mufl daher seine zeitliche Stellung zu den
anderen Mooren verglichen werden. Setzen wir die Einwande-
rung der Buche und Tanne in Odensee und Leopoldskron jener
ins untere Ennsbecken zeitlich gleich, dann hat sich der Bruch-
waldtorf im Ennstal spiter gebildet als der dltere Bruchtorf jener
beiden Moore. Umgekehrt, wenn wir die drei Waldtorfschichten
gleichsetzen, miissen wir eine etwas frithere Ilinwanderung der
Buche und Tanne ins Ennstal annehmen. Dies scheint nicht un-
wahrscheinlich, wenn wir z. B. bedenken, dafl der Salzachgletscher
eine michtige Vorlandvergletscherung schuf, das Mitterndorfer
Gebiet noch im Biihlstadium ganz vereist war, der Ennsgletscher
dagegen nie ins Alpenvorland hinaustrat, die Vergletscherung also
von Westen nach Osten abnahm und, wie wir gleich sehen
werden, fiir Buche und Tanne in den illyrischen Lindern ein
glaziales Refugium anzunehmen ist. Wir werden daher diese
drei Waldtorfschichten als zeitlich sehr nahestehend auffassen
koénnen.

Damit verlassen wir die Moore der noérdlichen Ostalpen.
Einige Stichproben aus Mooren Kiarntens, ndmlich vom
Ossiacher See und von Michelberg, lassen vermuten, dafi auch hier
der Einwanderung der Buche und Tanne eine Fichtenzeit voraus-
ging. Doch konnten, wie erwihnt, ndhere Untersuchungen nicht
ausgefiithrt werden.
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8. Das Laibacher Moor?).

Siidlich von Laibach liegt, ein Talkessel eines Seitentals der
Save, die weite, nur von einzelnen ,,Inselbergen® unterbrochene
Ebene des Laibacher Moores, noérdlich lings der Save das Lai-
bacher Feld. Beide sind als Erosionsbecken aufzufassen, fiir die
das Diluvium eine Zeit der Aufschiittung bedeutete. Sie standen
damals durch dieselben Einsenkungen miteinander in Verbindung
wie heute. Durch die stirkere Schotterzufuhr der Save wihrend
der Eiszeiten aber, mit der die Ilaibach nicht Schritt halten
konnte, erfolgte die Zuschiittung des Laibacher Feldes in viel
starkerem Ausmafle, so daf der Talkessel des Laibacher Moores
versenkt und das Entwisserungssystem der Laibach zu einem
See aufgestaut wurde (das Ende des Savegletschers lag siid-
ostlich Radmannsdorf bei 545 m Hohe). In jeder Eiszeit kam
es zu dieser Seebildung, wadhrend im Interglazial der See ange-
zapft wurde und schliefllich verlandete. Zwei interglaziale Torf-
lager wurden im Laibacher Moor durch Bohrung erschlossen (die
Proben gingen leider verloren). Fiir die Wiirmvergletscherung
wird die Hohe des Seespiegels mit 300 m angenommen. Es reichte
damals der See bis in die Seitentiler, und die heutigen ,,Inselberge*
waren wirkliche Inseln. Nach dem Riickzug des Eises wurde
dann die stauende Bodenschwelle allmdhlich durchsdgt und der
Seespiegel gesenkt. Die Nebenfliisse der Laibach, deren FluBlauf
dadurch verlingert wurde, fithrten Schotter, Sand und Lehm auf
das vom See verlassene Land. In dem Seerest begann die Ver-
landung, anscheinend durchschnittlich nach einer Senkung des
hochsten ehemaligen Seespiegels um 12—14 m (s. Wentzel
l. ¢. S. 72). Zunichst kam es zur Ablagerung von Seekreide
(aus kohlensaurem Kalk, mit spéarlichen organischen Resten),
dann zur Bildung einer wenig michtigen Torfmuddeschicht. Die
weitere Verlandung erfolgte dann in bekannter Weise durch
Phragmiteta und Cariceta, die reichlich mit Hypnaceen vergesell-
schaftet waren und so zur Bildung eines Hypnum-Torfs mit zahl-
reichen Schilfresten in den unteren und Seggenresten in den
oberen Lagen fiithrten. Damit war -im allgemeinen die Verlan-
dung heendet und eine Besiedlung des Riedmoores durch Fichte,
Kiefer, Erle, Birke moglich. Stellenweise aber kam es spiter zu
einer neuerlichen Vernidssung und zur Bildung einzelner Moos-
moorkomplexe (Eriophoreto-Sphagneta) oder einer neuerlichen
.Ausbildung der Cariceto-Hypneta. Dieser letztgebildete Torf ist
im Gegensatz zu den unteren Schichten meist schwicher ver-
ﬂtert und wurde von Schreiber?) als ,jiingerer Moostorf"

2") Uber die geologischen Verhiltnisse im Laibacher Feld und Moor
unterrichtet eine vorziigliche Arbeit von J. Wentzel (Zur Bildungs-
geschichte des Laibacher Feldes und Laibacher Moores, ,,Lotos Prag,
70~,B-, 1922), der die diesbeziiglichen Angaben entnommen sind, sonst ver-
weise ich auf Kramer, 1908, 1. c.

") H. Schreiber, Alte MoorstraBe im Laibacher Morast. Osterr.
Moorzeitschr. V, 1004, S. 133.
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aufgefaBt (iiber die einzelnen an der Torfbildung beteiligten
Pflanzen und die heutige Flora s. b. Kramer 1. c¢.). Heute ist
das Moor groftenteils kultiviert, nur an wenigen Stellen wird
Torf gestochen (die Torfstreufabrik besteht nicht mehr). Der
Moostorf ist groflenteils abgestochen und der Torf {iberhaupt an
vielen Stellen zu brockliger Erde geworden, so daB die Unter-
suchung oft erschwert ist. Besonders mit Riicksicht auf die
spater zu beschreibenden prihistorischen Funde wire eine aus-
fithrliche paldontologische Untersuchung sehr zu wiinschen, die,
je spiter, um so schwieriger auszufiihren sein wird.

Ich entnahm Torfproben an vier Stellen. Profil I etwa in
der Mitte des Moores in den Torfstichen bei Schwarzdorf. Uber
der Seekreide lagen 40 cm Leber und Torfmudde (mit zahlreichen
Innenhaaren von Nuphar luteum, Spongiennadeln usw.), dariiber
65 cm hoch humifizierter Schilftorf (H—H,), der in seinem
unteren Teile Rhizome, im oberen auch reichlich Stengelstiicke
von Phragmaites enthielt, dariiber schwach zersetzter Cariceto-
Hypnetum-Torf (H,) 60 cm michtig, mit Menyanthes. Profil 11
entnahm ich in der Nihe der ehemaligen Torfstreufabrik in Babna
Gorica, an einem etwa 40 Schritte langen, zwischen Feldern
stehengebliebenen Torfblock. Uber dem Seekalk und 30 cm
Tonmudde (ohne bestimmbare organische Reste) lagen 50 cm
stark verwitterter Phragmiteto-Equiseteto-Caricetum-Torf*?) (H;
bis Hg), dariiber 80 cm schwicher humifizierter Sphagneto-
Eriophoretum-Torf (H,—,), der in seinem unteren Teile noch
Phragmates-, Carex- und Menyanthes-Reste enthielt, im oberen
Teile hingegen reich von Kiefernholz durchsetzt war, das stellen-
weise in kiirzeren Holzhorizonten auftrat. Es erschien nicht un-
wahrscheinlich, daB noch dariiberliegende Torfschichten entfernt
waren. Profil III entnahm ich an der sogenannten , Romer-
strafle”, um ihre ILagerung festzustellen, und zwar an der
Kreuzung mit dem von Babna Gorica gegen Brunndorf fithrenden
Fahrweg durch Ausheben einer Grube. Uber der StraBe, die
irtiher von Moostorf bedeckt war, lag nur mehr brécklige Moor-
erde, darunter zunichst 40 cm schwach verwitterter Cariceto-
Phagmiteto-Hypnetum-Torf (H,) mit Menyanthes, dann mit
scharfem Kontakt ebensolcher, aber stark verwitterter Torf (Hy).
Profil IV entnahm ich dem zwischen Babna Gorica und Brunndorf
gelegenen Torfstich; itber hoch humifiziertem Hypnetum-Torf
(H;—s) mit Phragmites, Carex, Menyanthes, Scheuchzeria, Erio-
phorum vaginatum usw lag eine deutlich ausgeprigte Holz-
schicht. Dariiber schwach zersetzter Eriophorum-Sphagnum-Torf
(Hs 4)‘

Die Resultate der Pollenanalyse sind in Tabelle 2,
auBerdem in Figur 10 ein Diagramm von Profil II wiedergegeben.
Eine Durchsicht ergibt bedeutendere Schwankungen im Anteil

2%2) Hie und da mit Erlenholz.
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der lokalen Konstituenten, der Bildner des Bruchwalds (4lnus,
Betula, Pinus), die den Verlauf der Kurven der anderen Biume
betrichtlich verindern. Um dies auszuschalten, wurden daher
Diagramme konstruiert, in die nur diejenigen Arten einbezogen
wurden, bei denen eine ausschliefiliche oder hauptsidchliche Be-
teiligung an den Wildern auBlerhalb des Moorgebietes anzunehmen
war: Fagus, Abres, Eichenmischwald und Picee®) (ndmlich F.+
A.+Emw. 4 P =100%,) (s. Fig. 11—14).

Es zeigt uns nun Profil IT (Fig. 12), wo infolge der randlichen
hoheren Lage (etwa 300 Schritte von eihem Inselberg) die Ver-
landung frith beginnen muBte, dal zu Beginn der Verlandung die
Fichte im Gebiete eine ausgesprochene Vorherrschaft hatte.
Buche, Tanne und Eiche sind aber (auBler Kiefer, Weide und Hasel)
bereits in geringer Menge vertreten und verdringen in der Folge-
zeit den Fichtenwald, so daB es zunichst zu einer Vorherrschaft
der Buchen Tannenwilder kommt, wihrend welcher Zeit
der Eichenmischwald langsam an Raum gewinnt, bis er
schlieBlich seinerseits zur Herrschaft gelangt. Zuletzt ist wieder
ein beginnender Riickgang der Eichen angedeutet. Dasselbe zeigt
uns Profil I (Fig. 11), wo am Beginne der Buchen-Tannen-Zeit
noch Seekreide gebildet wurde und Profil IV (Fig. 14), hier ist
am Beginne der Buchen-Tannen-Zeit die Tanne stirker vertreten
(Vergleichsproben von Profil I zwischen 1 u. 2 fehlen). Profil III
(Fig. 13) entspricht dagegen einer Fortsetzung dieser Diagramme.
Wir finden in der untersten Probe (Kontakt!) noch die hohen
Werte der Eiche aus dem Ende der Eichenzeit, spiter wieder eine
Dominanz der Tanne und Buche. Auffallenderweise fillt nun das
Maximum des Eichenmischwalds (fast gidnzlich von Eichen ge-
bildet) in Profil I und III in den Kontakt zwischen stark- und
schwachzersetzten Riedtorf (und Ried-Moos-Torf), in Profil II in
den oberen holzreichen Teil des Eriophoretum und in Profil IV
in einen Holzhorizont (gleichzeitig mit Kontrast im Zersetzungs-
grad). Wir besitzen also Anzeichen daftir, daB diese Periode
der stdrksten Ausbreitung der Eiche eine Zeit
relativer Trockenheit war. Wir wollen sie (zunachst probe-
weise) dem jiingern Bruchtorf Schreibers (Grenzhorizont)
gleichsetzen. Verfolgen wir nun den Verlauf der iibrigen Kurven
(Tab. 2, Tig. 10), so finden wir, daf die Hasel unterm Grenz-
horizont reicher auftritt als dariiber, und zwar hiaufiger ist in den
dem umrahmenden Hiigelland niher gelegenen Stellen (Profil 1I
und 1V) als in der Mitte des Moores (III). Das gleiche gilt von
Carpinus, aber so ziemlich auch von Alnus und Betula. Alnus
zeigt {iberall in der Grenzhorizontzeit hohere Werte, ist aber in
Profil IT auch am Beginne der Buchen-Tannen-Zeit reich vertreten.

) Picea kann wenigstens am Anfang nicht wesentlich lokal sein,
Quercus tritt zwar auch als Glied der Erlenbriiche auf, zeigt aber weit-
gqllende Unabhingigkeit vom Verlauf der Erlenkurve, so daBl dieser
EinfluB nicht bedeutend sein kann.
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Tabelle 2. .
o
5 |2 5 B, |EE
s |3 |alelel B8 8] 8ls|8|El8] %52
A1 |3 L8183 85 |8 (8le)s|s
Alalala |FB|om< & |<[5|8]S gzs
% | % |%| % |%|%| % |%| % | % | % |%| %] %<
Laibach, Prof. L
Nr. 5 35 cm unter der Ober-
fliche Car.-Hypn.-Torf 5.8| 6.7]1.7] 6.7 0.8]17.5 18.3(20.8|16.713.311.7° 3.3| 137
Nr. 4 60 cm unter der Ober- )
fliche Kontakt 1.0| 2.0/4.0{ 9.0 2.0|26.0 13.0/17.0/17.0{1.02.0, 1.0 §9
Nr. 3 95 cm unter der Ober-
fliche Phragm.-Torf 3.0| 1.0|7.0| 6.0 1.0{13.0{1.0| 8.0|39.0|14.0/5.0/2.0, 3.0| 91
Nr. 2 125 cm unter der Ober- ‘
fliche Torfmudde . . 4.5| 5.5(2.7/17.3 1.817.3 9.1{24.5/13.6|1.8/0.9; 2.7| o5
Nr. 1 145 cm unter der Ober- ) : !
fliche Seekreide. 5.5/ 3.4({2.2(32.2 3.3| 8.9 11.1|18.9(11.1|3.4 7.8
Prof. I
Nr. 7 10 cm unter der Ober- |
fliche Pineto-Erioph.-T. |17.3| 6.7(4.7| 3.3 1.3| 9.3(0.7/16.0|22.7| 8.7/8.0/0.7" 4.6] 159
Nr. 6 20 cm unter der Ober- i |
fliche Pineto-Erioph.-T. | 8.0{13.3 2.0 1.3]15.3/0.7/30.7|16.0| 1.3|8.7[1.3; 6.0] 228
Nr. 5 40 cm unter der Ober- |
fliche Pineto-Erioph.-T. | 2.7|14.7|2.0| 2.0 13.3 39.7(13.3| 6.7]2.7]1.3;17.3| 600
Nr. 4 60 cm unter der Ober- {
fliche Sphag.-Erioph.-T. | 3.3| 8.1|2.0| 5.3 1.3|20.0 10.0(33.3| 5.3/6.0|2.0{16.1| 222
Nr. 3 8ocmunt.d.Obfl. Sphag.- - ‘
Erioph.-T. (Kontakt) 2.5| 8.01.5| 4.5 1.0/12.0/0.5/13.0|33.5|13.0{6.5 2.oi25.5 480
Nr. 2 100 cm unter der Ober- |
fliche Phragm.-Car.-Torf | 0.7| 4.0l0.7| 7.3 1.3/ 1.3{1.344.7(30.7| 6.7|1.3] ' 2.7] 228
Nr. 1 120 cm nnter der Ober-
fliche Phragm.-Car.-Torf | 6.7 2.7|50.0 1.3 34.0| 3.3| 2.0 3.3| 450
Prof. IIL
Nr. 3 1 cm unt. d. Rémerstr. ’
Car.-Hypn.-T. (schwach
zersetzt) . . 5.0| 1.2 15.0 5:1.2{ 3.8/20.0/48.8|2.5 1.2| 90
Nr. 2 30 cm unt. d. R6merstr. i
Car.-Hypn.-T. (schwach ‘ S
zersetzt) e 2.7 2.7/0.9|11.80.9|0.9! 9.1 8.2|30.9/28.2|3.7 0.9 92
Nr. 1 40 cm unt. d. Romerstr. I
(Kontakt) Car.-Hypn.-T. } ‘
(hoch zersetat). 5.0 9.0 l20.0 5.0|29.0{31.0|1.0 1.0 52
Prof. IV. |
Nr. 4 40 cm unter d. Oberfl. : i
Erioph.-Sphag.-Torf. 5.3/10.0/2.0| 4.0 0.7| 8.71 28.023.3] 8.7/8.6/0.7' 6.7 240
Nr. 3 55 cm unter der Ober- 1 i
fliche Holzschicht. . 17.3| 3.3/0.7| 5.3 |14.0‘ 20.3(17.3] 8.7|2.7|1.4] 5.3| 429
Nr. 2 70 cm unter der Ober- , |
fliche Hypn.-Torf 1.3| 3.3|1.3| 8.7 0.7 17.3! 12.0 18.0|2.7|2.0] 8.0 280
Nr.1 9o cm unter der Ober- i
fliche Hypn.-Torf. 7.0/ 1.0|1.0]24.0 ! 5.0{ 1.0 44.0 | 38
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Pollen ci. Ostrya®), der immer nur sehr sparlich vorkam (bis 2°/,),
ist bezeichnenderweise auf die Zeiten hoherer Eichenmischwald-
prozeate beschrankt, er fehlt den tiefsten Froben in I und II und
dem jiingern Moostorf (III). Der Eichenmischwald wird fast nur
von der Eiche gebildet, Ulme ist sehr spirlich, aber regelméifig
vertreten, L.in d e fehlt unterm Grenzhorizont vollstindig, erst im
jiingern Moostorf fand ich 2 Pollenkérner! Sichere Belege fiir
cine iltere Trockenzeit (wie etwa im Ennstal) fehlen. Der plotz-
liche Unterschied im Zersetzungsgrad in Profil IT scheint mir dafiir
nicht zureichend.

Fichtenzeit— Buchen-Tannen-Zeit— Eichen-
zeit—Buchen-Tannen-Zeit, das ist der Gang der Wald-
entwicklung in der Gegend von Laibach. Er ist weit verschieden
von jenem, den wir im Gebiete zwischen Alpen und nordischem
Inlandeis und in den noérdlichen Ostalpen selbst kennengelernt
haben: der ,aride” Zug in der Waldeinwanderung, die Ausbreitung
des Eichenmischwalds vor Buche und Tanne, fehlt. Vélligent-
sprechend ihrer regionalen Gliederung im Ge-
hirge erfolgte hier die Entwicklung der Wilder.

Heute liegt nach Hayeck?) in den nahen Sanntaler Alpen
die obere Grenze der hochstimmigen Buche bei 1628 m, die Baum-
grenze im Mittel bei 1631 m (Max. 1855). In Kriippelform geht
die Buche bis zur Baumgrenze (obere Grenze der Kriippelbuchen
1700 m). Nach M areks Waldgrenzkarte (19101. c.) liegt Laibach
im Gebiete zwischen der 1400 m und 1500 m Isohyle, ndher an
letzterer. Die Schneegrenze liegt nach Lucerna (zit. b. Penck
u. Briickner, S. 1062) in den Sanntaler Alpen etwas hoher als
2600 m. Der Abstand zwischen Baumgrenze und Schneegrenze
betrigt demnach 9oo—i1000 m. Die Schneegrenze der Wiirm-
eiszeit lag im Savegebiet nach Briickner (Penck u. Brick-
ner,S. 1062) bei 1400 m, in den Sanntaler Alpen nach Lucerna
bei 1500 m. Unter sonst gleichen Verhiltnissen hitten wir also
die glaziale Baumgrenze nordlich -von Laibach in zirka
450-—500 m zu suchen?®%); oder aber, wenn wir fiir die Waldgrenze
die gleiche Depression wie fiir die Schneegrenze annehmen, nach
den Angaben Marecks die Waldgrenze bei Laibach etwa bei 300 m
anzunehmen. Wir werden wohl nicht fehlgehen, wenn wir das Ge-
biet um Laibach als Grenzgebiet des Fichtenwaldes in der letzten
Eiszeit ansehen. DaB wir aber bei Beginn der Moorbildung, offen-

) Der Pollen von Ostrya, dem ,,von Corylus und Betula sehr dhn-
lich“ (s. G. Erd mann, Beitrag zur Kenntnis der Mikrofossilien in Torf
und Sedimenten, Ark. f. Bot. 18, 1923), ist durch relativ diinne, klare
Exine, nur schwach verdickte Austrittsstellen und stark kugelfdrmige
Gestalt charakterisiert, recht unscharfe Merkmale, Immerhin wohl in den
meisten Fillen zu erkennen (L. ca. 24 w).

) A. Hayeck, Die Sanntaler Alpen. Abh. d. zool.-bot. Ges. Wien,
IV, 2, 1907, S. 147.

) Hayeck nimmt im giinstigsten Falle 700—800 m an. 1. c.
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bar erst im spateren Postglazial, im Laibacher Gebiete noch eine
Dominanz der Fichte antreffen, scheint anzudeuten, daB wir nicht
nur in einer Tieferlegung der Hohengrenzen der einzelnen Baume
(und evtl. einer VergroBerung des Abstands zwischen Schnee- und
Baumgrenze), sondern auch in einer Begiinstigung der Fichte
gegeniiber Buche und Tanne die Wirkung des Glazialklimas zu
sehen haben. Die regionale Gliederung selbst aber wurde offenbar
nicht gestort. Das reiche Vorkommen glazialer Relikte um Lai-
bach und im Unterkrainer Bergland, das zur Annahme eines alpinen
und subalpinen Vegetationscharakters dieser Gebiete zur Eiszeit
filhrte (s. Hayeck, I. c. S. 166), steht mit unseren Schliissen im
Einklang.

Die Einwanderung der thermophilen Flora aber, vor
allem der illyrischen Elemente aus dem Karst, werden wir wohl
schon in ecine spitere Periode der Buchen-Tannen-Zeit verlegen
kénnen und in der Trockenperiode des Grenzhorizonts mit der
nachgewiesenen starken Verbreitung der Eiche (und vermutlich
auch von Ostrya) das postglaziale Optimum der Verbreitung ther-
mophiler Elemente sehen diirfen, die vor allem von Beck aus-
fithrlich untersucht wurde, in welche Zeit offenbar die Besiedlung
der hochsten Standorte mit ,Relikt“-Charakter (z. B. Ostrye und
Frazvinus ornus bel 1100 m im Vellachtal) fallt?7).

Das Laibacher Moor gestattet auch ein Eingehen auf pri-
historische Verhdltnisse. Im Bereiche des einstigen See-
restes wurden ndérdlich von Brunndorf an einer der tiefsten Stellen
des Sees 1875 ausgedehnte Pfahlbauten aufgedeckt, und zwar
idneolithischen Alters?). An Pflanzenresten fand man
Holz von Pappel, Esche, Ulme, Eiche und Erle (nur wenig ,,Nadel-
holz*), Haselniisse und viele Friichte von Trapa natans, Friichte

?) G. Beck-Mannagetta, Vegetationsstudien in den Ostalpen.
I11. Sitzb. Akad. Wien, CXXII, I, 1913 und die dort angefiihrten &lteren
Arbeiten. Beck kommt. (S. 354) nach der Verbreitung xerothermer
Pflanzen in Kirnten und der ehemaligen Verbreitungsmoglichkeit iiber
heute nicht mehr iiberschreitbare Pisse zu der Ansicht, ,,daB die Schnee-
grenze in der letzten postglazialen xerothermischen Periode wahrschein-
lich um 300 m hoher lag als heute (Minimum). Nehmen wir etwa mit
W. Koppen (Verhialtnis der Baumgrenze zur Lufttemperatur, Meteor.
Zeitschr. 1920, S. 30—40) fiir ungefahr 150 m Hohenunterschied 1° Tempe-
raturunterschied des warmsten Monats an, ergibt dies fiir das post-
glaziale Klimaoptimum mindestens um 2° hohere Julitemperatur, was mit
den bisherigen genaueren Berechnungen im Einklang steht. Diese hohere
Julitemperatur hatten wir demnach als Minimum dem Hohepunkte der
Eichenzeit in Laibach zuzuschreiben. Sie fillt bezeichnenderweise in eine
Zeit groBerer Trockenheit, den Grenzhorizont, wodurch die von Beck
fiir die interessante Tatsache, daB die pontischen Steppen- und Heide-
pflanzen in Kirnten unter allen Thermophyten die weiteste Verbreitung
besitzen, gegebene Erklirung, die postglaziale Wirmeperiode miisse dem-
entsprechend auch trockener gewesen sein, ihre Bestatigung findet.

28) Die bronzezeitlichen Reste wurden nach Much (l. ¢. 1893, S. 19)
in hoheren Lagen gefunden, gehdren also wohl nicht zu den Pfahlbauten.
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der Kornelkirsche, Traubenkirsche, des Weifidorns, Eicheln, ver-
kohlte Holzdpfel und Himbeersamen. Von nur im Jahre 1876 ge-
fundenen Tierresten gibt Deschmann?®) an: Schaf (147 Indi-
viduen), Edelhirsch (131), Biber (52), Hausrind (35), Ziege (31),
Dachs (31), Torfschwein (35), Wildschwein (28), Bir (18), Bison
(17), Hund (16), Reh (12), Wolf (2—3), Elch (3—4). Kramer (l.c.)
erwahnt noch Ur, Fischotter, Luchs, Haselmaus. Die Kultur-
schicht lag iiber dem Seeschlamm unter Torf. Da bereits in
Schwarzdorf (Profil I) die Verlandung der Buchenzeit angehort
und die Pfahlbauten an einer der tiefsten Stellen im See lagen,
wird man sie wohl in das Ende der Buchen-Tannen-Zeit und den
Beginn der Eichenzeit verlegen diirfen, was mit den gefundenen
Pflanzenresten, die vor allem der Eichenformation und dem Erlen-
bruch entstammen, und den iiber die zeitliche Lage des Grenz-
horizonts anderweitig gewonnenen Erfahrungen (s. Gams-
Nordhagen, 1923, u. a.) im Einklang steht.

Was weiter die sogenannte ,ROmerstrafBe” betrifft, deren
Bau den Rémern zugeschrieben wird, da auf ihr eine Miinze des
Claudius?®) (gepriagt 41 n. Chr.) lag und sie von Babna Gorica
gegen Brunndorf, wo zahlreiche Romersteine gefunden wurden,
fiithrt, lag sie unter Torf (nach Schreiber ,jingerem Moos-
torf), der offenbar erst spiter gebildet wurde®). Schreiber
(I c. 1904) fithrt an, daB unter (und tiber) thr Holztorf liege, ihr
Bau also in eine Trockenzeit falle. Nach seinen Beschreibungen
ist damit offenbar der jiingere Bruchtorf, der Grenzhorizont, ge-
meint. Profil ITI zeigte uns, daBl seit dem Ende der Grenzhorizont-
zeit bis zum Bau der Strafle eine mdichtigere Schicht ,jiingeren
Moostorfs* gebildet wurde, die Strafle also zeitlich mitten in den
jungeren Moostorf zu verlegen ist. Daf} sie an vielen Stellen dem
Grenzhorizont direkt aufliegt, ist trotzdem moglich, da offenbar
nicht {iberall und nicht gleichzeitig die Bildung jiingeren Moos-
torfs einsetzte. (Dadurch wird natiirlich auch wieder die Gleich-
setzung der erwidhnten Trockenperiode mit dem bronzezeitlichen
Grenzhorizont Webers gestiitzt.) Fiir eine spiatere Trockenperiode
zur Romerzeit dagegen (s. Gams-Nordhagen, 1923) wiifite
ich keine Griinde anzufiihren. '

#®) K. Deschmann, Uber die vorjihrigen Funde im Laibacher
Pfah]t?au. Mitt. d. anthrop. Ges. Wien, VII, 1877. Deschmann sagt, in
den l'{lstorischen Nachrichten iiber Krain finde sich keine Notiz, worin
des einstigen Vorkommens des Elchs, des Bibers und des Wisents da-
selbst Erwahnung geschihe.

¥ H. Schreiber, Alte MoorstraBe im Laibacher Morast. Osterr.
Moorzeitschr., V Jg., 1004, S. 133f.

3) Nach Gams-Nordhagen, 1. c. 1923, S. 278 hilt Schreiber
entgegen seiner friheren Ansicht (1. c. 1904) heute eine Uberschiebung der
Smthcben Torfmassen {iber die StraBe nach deren Einsinken fiir méglich.
Es wire also eine Untersuchung nach Art der im Landtal-Kirchhamer
Moos ausgefithrten notig. IFiir die folgende Erdrterung ist aber deren
Ergebnis belanglos.
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ITI. Zusammenfassung.

Wir haben durch pollenanalytische Untersuchungen einiger
Moore die Entwicklungsgeschichte der Wilder der betreffenden
Landschaften zu entwickeln versucht, dabei, soweit es moglich
war, die Entstehungsgeschichte der Moore nach ihrem Aufbau
mit einbezogen und miissen nun versuchen, an Hand dieser, wenn
auch noch recht spirlichen Ergebnisse etwas iiber die allgemeine
Vegetations- und Klimageschichte des Untersuchungsgebietes zu
erfahren.

Schon mehrfach war bei der Beschreibung der einzelnen Moore
Gelegenheit geboten, Vergleiche unter ihnen anzustellen, sowohl
mit Ricksicht auf eine allfdllige Gleichheit gleichartiger Torf-
schichten, Dbesonders der Waldhorizonte und Verwitterungs-
schichten, wie des gegenseitigen Verhidltnisses der einzelnen
Waldperioden und der Einwanderung der Waldbiume. Soweit
dies bereits im einzelnen ausgefiihrt wurde, braucht es nicht mehr
wiederholt zu werden. Da archiologische Funde fiir zeitliche
Bestimmungen nur in geringem MaBe zur Verfiigung standen,
wurden im allgemeinen charakteristische Stadien der Waldent-
wicklung herangezogen, die als Bezugspunkte fiir den zeitlichen
Vergleich einzelner Torfschichten verschiedener Moore dienen
konnten. Nur ausnahmsweise wurde (im Ennstal beim unteren
Waldtorf) auch der umgekehrte Weg eingeschlagen. Die groflen
Anderungen der Waldvegetation seit dem Beginne der Moor-
bildung erleichterten den Vergleich und besonders die rationelle
Pollengrenze der Buche und Tanne, der Beginn des Anstiegs
threr Kurven, erwies sich hierbei als wertvoll. Abgesehen von
allen von anderer Seite gesammelten Erfahrungen wurde durch
den Charakter der Waldentwicklung der Beweis fiir die prinzipielle
Richtigkeit der Methode zu erbringen versucht (s. S. 207).

1. Die Wandlungen des Klimas.

Mitten in jener Waldperiode, die wir um Salzburg als
,,Buchen-Tannen-Zeit‘ bezeichnet haben und die wir in allen ande-
ren Mooren verfolgen konnten, begegnen wir immer einer Phase
der Moorentwicklung, die sich einer Erklirung als rein biotisches
Sukzessionsglied schwer zugidnglich erweist und eher fiir grofere
klimatische Trockenheit spricht. In Leopoldskron (Profil I) bildet
sich der jiingere Bruchtorf, in Profil IT kommt es zum AbschluB}
der Torfbildung, in Bruck entsteht der jiingere Bruchtorf, ebenso
eine maichtige Iolzschicht im Landtal-Kirchhamer Moos und in
Mitterberg, das Odenseemoor beschliefit in dieser Zeit seine Ent-
wicklung, und auch fiir die Moore des Ennstals ist Unterbrechung
oder dauernder AbschluB der Torfbildung anzuriehmen. Mittenin
der Buchen-Tannen-Zeitderndrdlichen Ostalpen
gabeseine Zeit groBerer Trockenheit. Aber auch in
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Taibach finden wir Anzeichen einer dhnlichen Periode. Jene Zeit,
die wir ,,Eichenzeit" nannten, entspricht immer einem Stillstand
der Entwicklung, sei es als Waldhorizont oder als Verwitterungs-
schicht zwischen hoch- und schwachzersetztem Torf. FEine ent-
sprechende Zeit ist die subboreale Periode in den nordischen
Staaten, die Grenzhorizontzeit C. A. Webers, der Beginn der
Buchen-Tannen-Zeit in Béhmen, die ,,subboreale, im Maximum
bronzezeitliche Periode von Gams und Nordhagen, Perioden,
die mit Recht gleichgesetzt wurden, was zu der schon vorgingig
wahrscheinlichen Annahme einer postglazialen Einwanderung der
Buche und Tanne von Siiden her fithrte. H. Weber (l. c. 1918)
sah im Auftreten der Buche weit unter dem jiingeren Bruchtorf
im Leopoldskroner Moor (Untersuchungen C. A, Webers) eine
Bestitigung dieser Ansicht, und C. A. und H. Weber setzten
diesen jiingeren Bruchtorf dem Grenzhorizont gleich. Wir haben
diese Periode naher kennengelernt. Es ist die einzige nachweis-
bare Trockenzeit seit der Ausbreitung der Buche und Tanne in
den nérdlichen Ostalpen (ohne Riicksicht auf die Gegenwart!).
Wir kénnen nun den SchluBf ziehen: Die Bildungszeit des
sjuingeren Bruchtorfs® H. Schreibers erscheint,
wic schon dieser betonte, in den nérdlichen Ostalpen als
klimatische Trockenperiode und ist mit grofer Wahr-
scheiniichkeit der Grenzhorizontzeit, der subborealen Periode
in Skandinavien, Norddeutschland, Béhmen, Siiddeutschland
und den Westalpen gleichzusetzen. Nach zahlreichen Unter-
suchungen in Nord- und Siiddeutschland (C. A. Weber,
H. Hahne, Gams und Nordhagen) entspricht sie der
Bronzezeit. Wir haben in Laibach eine dhnliche Trockenperiode
kennengelernt, die zwischen Neolithikum und Romerzeit fillt.
Wir kénnen unseren SchluB weiter ausdehnen: Die Eichen-
zeit um Laibach und die in ihr gebildeten Torfschichten
(Holzschichten, Verwitterungsschichten) sind subboreal In-
wieweit allerdings die entsprechenden Waldhorizonte zeitlich ge-
nau iibereinstimmen, 148t sich infolge der weit vorgeschrittenen
Waldentwicklung nicht sagen. Schliisse, wie sie in Béhmen iiber
den Charakter dieser Periode gezogen werden konnten, sind hier
nicht moglich. Ob véllig genaue Gleichsetzung oder ein
Schwanken innerhalb eines bestimmten Zeitraumes zutrifft, ist
fiir unsere weiteren Schliisse ziemlich belanglos.

 In einer anderen Zeit, kurz vor dem Hohepunkte der Eichen-
mischwaldzeit in den nérdlichen Ostalpen, findet sich wieder eine
auffillige Hiufung der Holzhorizonte. In den beiden Profilen in
Le'opoldskron erwies sich der ,dltere Waldtorf" als genau gleich-
zeitig, gleichzeitig auch mit der oberen Waldtorfschicht des Oden-
seemoors. In derselben Zeit sind aber auch Waldtorfschichten
df:r Ennsmoore gebildet worden, und Zailer konnte Griinde an-
fiihren, daB dies in einer Trockenzeit erfolgt sein muB. Die
anderen Moore der nordlichen Ostalpen reichen nicht so weit zu-

15



222 Lotos Prag 71. 1923.

ritick (oder sind wenigstens nicht so weit aufgeschlossen). 1In
Laibach allerdings sind die Anzeichen dafiir gering. Maoglicher-
weise fillt die untere Verwitterungsschicht in Profil II in diese
Zeit. Ein Beweis ist infolge der verschiedenen Waldentwicklung
nicht moglich. Alle diese Waldhorizonte sind ,,Ubergangs-
walder®, jeder fiir sich konnte als biotisches Sukzessionsglied
aufgefafit werden, wenn auch manchmal die Michtigkeit dagegen
spricht. Die Gleichzeitigkeit ihrer Bildung aber ist sicher ein
wichtiges Argument gegen diese Ansicht. Wir kénnen, wenn
auch mit geringerer Wahrscheinlichkeit wie betreffs der subbo-
realen Trockenhorizonte, sagen: Auchin derersten Hilfte
der Eichenmischwaldzeit durfte das Klima trocke-
ner gewesen sein als vorher und nachher, zumindest in den
nérdlichen Ostalpen. Wir wollen, zunidchst versuchsweise, diese
Zeit, die Bildungszeit des ,dlteren Bruchtorfs Schreibers,
als boreal bezeichnen. Zwischen diesen beiden Perioden liegt
eine feuchtere Zeit, die Bildungszeit des ,,dlteren Moostorfs”, die
atlantische Periode. In“sie fillt nur im Brucker Moos ein
Ubergangswald, eine schwache Reiserschicht in Mitterberg (viel-
leicht ein oder der andere Holzhorizont im Ennstal). Die Zeit
nach der subborealen Periode, die Bildungszeit des ,,jingern
Moostorfs*, ist dann als subatlantisch zu bezeichnen. Aber
nicht iiberall hat sich jiilngerer Moostorf gebildet. Er fehlt stellen-
weise im Ieopoldskroner Moor, sicher vollkommen im Odensee-
moor (und vielleicht auch in den untersuchten Mooren des Enns-
tals). Im Aigner Moos im Ennstal ist sogar iiterer Moostorf
stellenweise nicht entwickelt.

Schwieriger ist die Begrenzung der borealen Periode gegen
die Eiszeit zu. Es wurde in der Arbeit iiber die Erzgebirgs-
moore (Rudolph-Firbas, 1. c. 1924) die Meinung ausge-
sprochen, die Zeit beginnender Moorbildung sei in Béhmen eher
feucht als trocken gewesen. Handelte es sich doch durchwegs
um Versumpfungsmoore. Das konnte man auch mit Riicksicht
auf das Leopoldskroner Moor sagen. Die anderen Moore da-
gegen, die soweit zuriickreichen, sind Verlandungsmoore. Sie
konnen zur Kldarung der Frage nur wenig beitragen. DaB sich
allerdings die borealen Ubergangswilder gleichzeitig gebildet
haben, spricht auch wieder fir gréfere Feuchtigkeit der vorher-
gehenden Zeit. Wir koénnen sagen, daB dem borealen Zeit-
abschnitt vielleicht ein feuchterer ,prdborealer’ voranging.
Sein Bestehen aber miissen kiinftige Arbeiten erst erharten und
ihn niher charakterisieren®).

32) Auffilligerweise zeigt mitten in dieser Zeit das Odenseemoor
zwischen Riedtorf eine Holzschicht (gleich dem Hypnetum in Leopolds-
kron?). Ihre Stellung ist unklar. Sie kann rein lokal bedingt sein. Sie
zeigt aber, daf} selbst weitgehendere Gliederungen in den Alpen Anhalts-
punkte finden konnen (vgl. Nordhagen, Kalktufstudier i Gudbrans-
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Darait haben wir die Feuchtigkeitsverhiltnisse des Post-
glazials, soweit es der Aufbau der Moore gestattet, zu charakteri-
sieren versucht. Wir sind in dieser Hinsicht so ziemlich zu den-
selben Schliissen gelangt, die Hans Schreiber hier schon
lange gezogen hat. Dagegen ergaben sich keinerlei Anhalts-
punkte fiir eine spitere (subatlantische) Trockenperiode zur
Romerzeit, wie sie Gams und Nordhagen (I. ¢c.) annehmen
zu miissen glauben.

Welche Anhaltspunkte bieten sich nun zur Charakterisierung
des nacheiszeitlichen Temperaturgangs?

Unter verschiedenen Konkurrenzverhiltnissen kann das Ver-
breitungsgebiet einer Art auch unter gleichen klimatischen Ver-
hiltnissen betrdchtlich schwanken. Das ist eine bekannte Er-
scheinung. Sie verbietet, vor der endgtltigen Einwanderung
aller heutigen Waldbildner, aus der Verbreitung einzelner Biume
durch Vergleich mit ihrer heutigen ohne weiteres Schlilsse zu
ziehen. Damit ist jede Beurteilung des Temperaturganges an
Hand der Waldentwicklung tieferer I.agen sehr erschwert. Is
kann die Kiefern- und Fichtenzeit nicht auf ein kiihleres, die
Eichenzeit nicht auf ein wirmeres Klima schlieBen lassen. Nur
eines kann mit Sicherheit ausgesprochen werden: Nirgends be-
gegnen wir wihrend der ganzen Zeit der Moor-
bildung einem Anzeichen, das fiir eine Herab-
setzung der Temperatur unter die heutigen Ver-
hialtnisse sprache.

Die Moore hoéherer Lagen aber bestitigen diesen Schluff nicht
nur weiterhin fiir die Buchen-Tannen-Zeit, sie sagen mehr. Das
Mitterberger Moor fithrte zu der Annahme, die Waldgrenze habe
in der atlantischen und subborealen Periode héher gelegen als in
der subatlantischen und der Gegenwart. Das Moor am Moser-
boden ist unter giinstigeren Klimaverhiltnissen gebildet worden
als heute. Sie miissen in der atlantischen oder subborealen
Periode geherrscht haben. Es erschien die letztere als Bildungs-
zeit wahrscheinlicher. Und die subboreale Eichenzeit des Lai-
bacher Moors schlieBlich koénnte zwar als solche durch groBere
Trockenheit ohne weiteres erklirt werden; da wir aber wahr-
scheinlich die groBere Ausbreitung der illyrischen Flora in sie zu
verlegen haben, spricht dies im Hinblick auf die Ausfithrungen
Becks (I. c. 1913) iiber die Einwanderungswege dieser thermo-
philen Elemente ebenfalls fiir groBere subboreale Warme.

Wir konnen zusammenfassend sagen: Uber die Tempe-
raturverhidltnisse der prdborealen Periode sind
wir nicht unterrichtet, die der borealen diirften
nichtungiinstigergewesenseinalsheute,wiahrend
der atlantischen und subborealen Zeit war die

dalen. Videnskaps. Skrifter I, math.-nat. K1, 1921, Nr. 21, Referat von
Gams, Naturwiss, Wochenschr. 5 III 1922).

15%*
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Sommertemperatur offenbar hdher als in der
Gegenwart, die subatlantische Periode glich in
dieser Hinsicht wohlden heutigen Verhidltnissen.

Dies stimmt mit den bisher in Nordeuropa und Siiddeutsch-
land gewonnenen Kenntnissen iiberein. Boéhmen gegeniiber er-
geben sich allerdings scheinbare Differenzen, insofern als dort
sichere Anzeichen hdherer Sommertemperatur nur fir die boreale
Periode vorliegen, fiir die atlantische und subboreale Periode hin-
gegen fehlen, wihrend fir das Untersuchungsgebiet gerade das
Gegenteil gilt. Doch kénnen, ebensowenig wie sich in Béhmen
Griinde gegen eine solche atlantische und subboreale Temperatur-
erh6hung anfiihren lassen, solche auch hier betreffs der borealen
Periode nicht beigebracht werden, so daff sich die diesbeziiglichen
Ergebnisse in Bohmen und den Ostalpen eher ergidnzen als aus-
schlieBen diirften. (Uber das gegenseitige Verhiltnis von Fichte
und Hasel siehe im folgenden.) Zur zeitlichen Iestlegung des
postglazialen Klimaoptimums ergeben sich leider keine sicheren
Anhaltspunkte. (In Laibach — subboreal?)

2. Die Waldentwicklung.

In den Mooren der nérdlichen Ostalpen begegnen wir
in den untersten Schichten einer weitgehenden Verarmung, der
Waldflora. Die Kiefer dominiert, wobei unentschieden bleiben
muB, ob Pinus montana zunichst allein oder in tieferen Lagen
schon von vornherein gemeinsam mit Pinus silvestris an der Aus-
bildung dieser Kiefernzeit beteiligt ist. Nur duBlerst spérlich
findet sich Pollen von Picea, Belula und Saliz, spiter auch von
Corylus und Alnus. Diese Kiefernzeit ist aber nirgends von
langerer Dauer. Sehr bald wird die Kiefer von der Fichte ver-
drangt und damit eine Fichtenzeit eingeleitet, wahrend
welcher sich Hasel und Erle etwas ausbreiten und der Eichen-
mischwald, und zwar zuerst Ulme und Linde, wenig spéter die Eiche
als Waldbildner auftreten. Bis hierher, also fast bis zum Ende der
borealen Periode, verlduft die Waldentwicklung recht gleichmiBig
in den verschiedenen Landschaften. Doch jetzt beginnen, ent-
sprechend der Lage der Moore, einige Verschiedenheiten. Vom
Ende der borealen bis in den Beginn der atlantischen Periode
erreicht anscheinend der Eichenmischwald im Alpenvorland eine
groBartige Verbreitung, wihrend er in den inneren Teilen der
Alpen fiir die Fichte ein weit gefahrloserer Konkurrent ist. Wir
konnen eigentlich nur im ersten Falle von einer eigenen Eichen-
mischwaldzeit reden. Vom Beginn der atlantischen Periode,
im Ennstal anscheinend schon etwas frither, erscheinen dann als
letzte Buche und Tanne, wahrscheinlich so ziemlich gleichzeitig.
Sie treten tiberall als starke Konkurrenten auf, und je nach den
Skologischen Verhiltnissen des Gebietes erlangen sie eine grofere
oder geringere Verbreitung. Im Salzburger Alpenvorland iiber-
nimmt die Buche die fiihrende Rolle, ihr Pollen ist mehr als
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doppelt so hdufig als der der Tanne, Eichenmischwald und Fichte
sind stark zuriickgegangen. In tieferen Lagen der inneren Alpen-
taler ist die Buche zwar noch hdufiger als die Tanne, der Gegensatz
aber nicht mehr so bedeutend. In den hochsten Lagen aber kehrt
sich das Verhiltnis um und auch hier wieder entsprechend der
Hohenlage: am Moserboden stirker als um Mitterberg. Und wie
mit steigender Héhe und abnehmender Warme die Tanne der
Buche gegeniiber begiinstigt erscheint, nimmt auch die Bedeutung
beider am Aufbau der Wilder der Fichte gegeniiber ab. So ver-
liuft gegen das Ende der atlantischen Periode die Kurve der Fichte
in Leopoldskron bei ca. 15°, im Dorfler Moos im Ennstal bei
ca. 35 %/, am Mitterberg bei 60 %, am Moserboden wohl bei 70 bis
80°,! Aber auch in tieferen Lagen vermag sich stellenweise die
Fichte dauernd zu behaupten, namlich auf nassen und kalten Tal-
boden, wie im Pinzgau und stellenweise im Ennstal. Diese
Buchen-Tannen-Zeit (ein Name, der freilich nur fiir tiefere
Lagen berechtigt ist) dauert etwa von der Mitte der atlantischen
Periode bis zur Gegenwart, oder, besser gesagt, bis zu dem Zeit-
punkt, wo eine tiefgreifende Beeinflussung der Walder durch den
Menschen einsetzt und das natiirliche Bild der Walder vielfach
verandert. Mit ihrem Beginn sind alle heutigen Waldbildner im
l.ande verbreitet und nur mehr Verdnderungen der Standorts-
verlidltnisse vermodgen den Wald zu beeinflussen. Diese treten
aber tatsidchlich ein. In der atlantischen und subborealen Periode
lag anscheinend die Waldgrenze hoher als heute, und dem-
zufolge erscheinen die Vegetationsregionen nach oben zu ver-
schoben. Erst in der subatlantischen Zeit scheint in dieser Hin-
sicht der heutige Charakter erreicht worden zu sein. Und nicht
nur an der Baumgrenze (Mitterberg, Moserboden), auch in tieferen
I.agen 1st das Bild nicht immer das gleiche geblieben. Im Pinzgau
dringt wihrend der subborealen Trockenperiode die Buche auf
Kosten der Fichte vor (Bruck, Landtal), und erst in der folgenden
feuchteren Zeit wird wieder der status quo erreicht. Und Hand in
Hand mit dem Verhalten der filhrenden Waldbildner dndert sich
auch die Beteiligung weniger hervortretender Arten oder Ver-
binde; so erscheint etwa von der subboreaien Periode an (manch-
mal schon frither) die Hainbuche und nimmt, wenn auch recht
sparlich, in tieferen Lagen am Aufbau der Wilder teil, und die
Erlenbriicher (Erle, Birke, Weide usw.) besiedeln offenbar in den
feuchteren Perioden nasse, versumpfende Talstrecken, um sich in
trockeneren Zeiten auf austrocknende Rieder zuriickzuziehen.
Aber auch sonst erscheinen sie als ,,Ubergangswilder auf den
Mooren. Die Hasel wieder, um Salzburg schon am Beginn der
Fichtenzeit verbreitet, erreicht ihr Maximum als Unterholz des
Eichenmischwalds, ist aber auch spiter im Vorlande als Unter-
holz des Buchenwalds reich vertreten. Uber das Verhalten der
Larche und Arve 1Bt sich leider nichts sagen, ebensowenig wie
tber das Verhalten der beiden anderen Kiefernarten. Nur wenn
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Pinus montana die Moore besiedelt, erfahren wir von ihr, z. B. in
der subborealen Zeit in Leopoldskron und bereits in der borealen
Periode am-Odensee.

Ganz anderen Verhiltnissen begegnen wir um Laibach,
Von ciner Einwanderung der Baume ist, mit der einzigen Aus-
nahme der Linde, die erst in der subatlantischen Periode nach-
weisbar ist, nichts zu sehen. Einer Fichtenzeit, {iber deren
Alter keine sichere Aussage gemacht werden kann, die aber viel-
leicht als priborecal gedeutet werden darf, folgt eine Buchen-
Tannen-Zeit, dieser die subboreale Eichenzeit und spiter
wieder eine Buchen-Tannen-Zeit. Wahrend auf der Nord-
seite der Alpen die verschiedenen Einwanderungszeiten der Wald-
biaume lange Zeit von den heutigen abweichende Waldverhiltnisse
schaffen, riicken hier lediglich im Verlaufe der postglazialen
Klimaverbesserung die einzelnen Waldregionen entsprechend
ihrem heutigen Abstande von der Schneegrenze ein. Bald scheint
nur mehr die Entwicklung des Klimas das Gleichgewicht zwischen
dem Eichenwald auf der einen, dem Buchenwald auf der anderen
Seite beeinflut zu haben.

Die siidéstlichen Teile der Ostalpen und Kérnten diirften eine
Mittelstellung zwischen dem Gange der Waldentwicklung in den
nordlichen Ostalpen, etwa um Salzburg, und jener in Mittelkrain
zeigen, insofern als hier wohl iiberall eine sukzessive Einwande-
rung festzustellen sein diirfte, der Ausbreitung der Buche und
Tanne aber keine ausgeprigte Eichenmischwaldperiode voran-
gegangen zu sein scheint. Einige Stichproben vom Ossiacher See
fithrten zu dieser Vermutung, deren Richtigkeit freilich erst zu
belegen ist.

Und wieder andere Verhiltnisse scheinen im Siiden der Alpen,
am Rande der norditalienischen Tiefebene geherrscht zu haben.
Nachden Untersuchungen Gunnar Anderssons?®) folgte hier
einer Zeit der Kiefernherrschaft eine Eichenzeit, in die mindestens
auch die neolithischen Pfahlbauten fallen, der aber die Buche
nicht fehlte.

Es ist noch nicht die Zeit gekommen, auf Grund dieser Erkennt-
nisse Schliisse auf die allgemeine Vegetationsgeschichte zu ziehen.
Nur eine Frage sei beriihrt: die Stellung der thermophilen
Flora zur Waldentwicklung?®). Es umgreift die thermophile
Flora die Alpen lings ihres Siid- und Ostrandes, dringt lings der
Flisse weit in sie hinein, besitzt noch tief im Gebirge verstreute

3) G, Andersson, Beitrige zur Kenntnis des spitquartiren
[

Klimas Norditaliens. ,,Die Veranderungen des Klimas . 11, Internat.
Geol. Kongr. Stockholm 1910,

) Beck, 1013, . c. — A. v. Hayeck, Die xerothermen Pflanzen-
relikte in den Ostalpen. Verh. zool.-bot. Ges. Wien, LVIII, 1908. —
Ders., Die postglazialen Klimaschwankungen in den Ostalpen vom botani-
schen Standpunkt. Am gleichen Orte wie Anm. 33.
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Standorte (z. B. das berithmte Vorkommen von Ostrya, Stipa u. a.
p. Innsbruck), auch am Nordrand der Ostalpen. Es ist vor allem
das illyrisch-pontische Element (im Sinne Becks), dem
die meisten Arten angehoren. Soweit die thermophile Flora, etwa
in Kiarnten durch Beck, mit ihrem Zentrum in den illyrischen
Jindern in Zusammenhang gebracht werden konnte, ergeben sich
durch Feststellung der Eichenzeit im ILaibacher Moor Griinde,
ihre grofte postglaziale Verbreitung in die subboreale Periode zu
verlegen. Es ist jedoch zu beachten, dafi sie offenbar auch in
borealer, zumindest atlantischer Zeit, in ihrem geschlossenen Ver-
breitungsgebiet wenigstens die gleiche, wenn nicht eine gréflere
Verbreitung aufgewiesen haben dirfte als heute. Es diirfte dhn-
liches wohl fiir den ganzen Siid- und Stidostrand der Ostalpen
gelten. Anders liegen die Verhiltnisse am Nordrand der Ostalpen.
Hier finden sich in unserem Untersuchungsgebiet (n. Hayeck,
1908, 1. ¢. S. 307) thermophjle Elemente um Salzburg und in Ober-
steiermark. Im unteren Salzachtal, bei Aussee und Hallstatt
wiachst Coronilla emerus, bei Hallstatt, Gmunden und Mitterndorf
Lasiogrostris calamagrostis, in den Télern der Voralpen, bei
Aussee, Admont, Lunz usw. ist Narcissus stelliflorus (poeticus)
verbreitet; die Umgebung von Aussee ist weiter durch das Vor-
kommen der ,,im ganzen {ibrigen Obersteiermark fehlenden*
Arten Acer platanoides und Ligustrum vulgare gekennzeichnet.
Hier haben wir (im Odenseemoor) noch eine auffallende boreal-
atlantische Eichenmischwaldperiode kennengeiernt, mit Linde,
Eiche, Ulme und Hasel, zeitlich gleich der Eichenzeit um Salz-
burg. Es liegt zumindest der Gedanke nahe, eine groflere Aus-
breitung von Acer platanoides und Ligustrum und vielleicht auch
die Verbreitung der anderen Arten bereits in diese Zeit zu ver-
legen. Denn, soweit die Waldverhiltnisse ein Urteil gestatten,
diirfte keine spitere Zeit bessere Bedingungen geboten haben.
Auch in Béhmen waren in einer dhnlichen (borealen) Periode die
Einwanderungsbedingungen fiir die xerotherme Flora offenbar die
ginstigsten (s. Rudolph-Firbas, 1924, 1. c.).

Eines ist jedenfalls sicher: Ifiir eine eigene, der Waldentwick-
lung vorhergehende Steppenzeit ergibt sich weder in Lai-
bach noch in den noérdlichen Ostalpen ein Anhaltspunkt. Die
groflere Warme oder Trockenheit wiahrend der borealen, subbo-
realen und auch atlantischen Periode diirften zusammen mit den
andersartigen Konkurrenzverhiltnissen (z. B. dem Fehlen der
Buchen-Tannen-Wilder) jeweils eine zureichende Erklirung fiir
die ehemals groBere Verbreitung der thermophilen Flora auch
ohne die Annahme eciner eigenen ausgesprochenen ,,Steppenzeit’
abgeben®®). Es wurden ahnliche Gedankengidnge Dbereits aus-
fihrlich dargelegt (Rudolph-Firbas, 1924, 1. ¢), so daf§
darauf verwiesen werden kann.

_—

®) S. a. Hayeck, 1010, I. c, S. 114.
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Tabelle 3. Schema der postglazialen
Perioden ™
‘::::he“ Mittelkrain Nordliche Ostalpen
Blytt-Sernander (Laibach) (Salzburg, Nordsteiermark;
Gegenwart

Subatlantische Zeit

Siibboreale Zeit

Atlantische Zeit

Boreale Zeit

Subarktische
und arktische Zeit
(praeboreal)

Buchen-Tannen-Zeit

Eichenzeit

Buchen-Tannen-Zeit

Fichtenzeit

Die Eiche wird von Buche
und Tanne wieder zuriick-
gedringt

Einwanderung der Linde?

Stidrkste Ausbreitung der
Eichenwilder mit Ostrya

Ausbreitung der Eiche
stirker als in der sub-
atlantischen Zeit

Beginnende Ausbreitung
der Eiche

Beginnende Ausbreitung d.
Buche und Tanne

Buchen-Tannen-Zeit

Eichenmischwaldzeit

Fichtenzeit

Kiefernzeit

In tieferen Lagen Buche,

in hoheren Tanne vorherr-

schend. Baumgrenze etwa
wie heute

In tieferen Lagen Riick-
gang der Fichte' und Aus-
breitung der Buche

Hiohere Lage der Baum-
grenze

Einwand. d. Hainbuche?

Einwand. d. Buche u, Tanne
(In kiihlen Lagen Andauer
der Fichtenzeit}

Einwanderung des Eichen-
mischwaldes und der Erle

Einwanderung der Hasel
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Waldentwicklung.

Buchen-Tannen-Zeit

Fichtenzeit

Kiefernzeit

Biéhmen nach Rudolph-Firbas 1924

Siidb6hmen E

¢

Erzgebirge

Siiddeutschland
nach Gams-Nordhagen 1923

Rezente Fichtenzeit unter

kulturellem Einfluf

3
N
.
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-
'8
&
g
LY
=
]
=3
[2a}
i
|
Einwanderung der Buche |
und Tanne '
5
N
£
]
]
.2
[
Gréfite Ausbreitung der
Hasel
Einwanderungd. Eichen-
mischwaldes
5
N
d
b=l
3
Betulanana in tiefer Lage | i3

Einwanderung d. Buche
und Tanne

Grofite Ausbreitung d.
Eichenmischwaldes

Grofite Ausbreitung d.
Hasel
(Kiefern-Hasel-Zeit)

Einwandrg. der Fichte,
Erle, Eichenmischwald

Einwanderung d. Hasel

Grofite Hiufigkeit der Buche

und des Bergahorns, Wieder-

ausbreitung der Rot- und
Weifitanne

Zunehmende Lichtung der
Wilder. Vorherrschend
Eichenwilder, in den trock-
neren Gegenden und auf
den Mooren Féhrenwilder.
Waldgrenze erhdht

Eichenwillder am Alpenrand

und in den Voralpen, grofite

Hiufigkeit von Weifitanne
und Eibe

Einwanderung d. Weifitanne
und Buche

Rasche Ausbreitung der
Fohrenwilder, Einwande-
rung der Eichen und Linden,
in den Alpen Ausbreitung

von Lirche und Arve

Einwanderung von Fichte
und Féhre, Weiibirke und

Hasel, Verschwinden der
Dryasflora
Zwergstrauchheiden

Dryasflora
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Soweit wir heute iiber die nacheiszeitliche Vegetationsge-
schichte Mitteleurdpas unterrichtet sind, fiigen sich unsere Fest-
stellungen gut in das bisher entworfene Bild. Sie stimmen be-
sonders mit Riicksicht auf die Einwanderungszeit und die Vor-
herrschaftsfolge der Baume gut iiberein mit den in Bohmen ge-
wonnenen Kenntnissen, insofern, wie ja vorgidngig wahrschein-
lich, gleichartige Perioden in den nordlichen Ostalpen etwas
frither beginnen und frither enden als in Siidbéhmen und besonders
im Erzgebirge. Als wichtigster Unterschied erscheint der Mangel
ciner ,,Kiefern-Hasel-Zeit", offenbar bedingt durch das frithzeitige
Auftreten der Fichte, die ja auch in Béhmen dieser Zeit ein Ende
bereitet hat. Vergleiche mit Siiddeutschland und den Westalpen
nach den Untersuchungen von Gams und Nordhagen sind,
da ausfiithrliche Pollenanalysen fehlen, nicht so leicht durchzu-
fithren. Es scheint aber auch hier eine gute Verkniipfung der
Ergebnisse moglich. Doch ergeben sich auch grofiere, recht
interessante Verschiedenheiten. So tritt vor allem die Tanne in
den Ostalpen sowohl in der atlantischen I’eriode wie in der spéte-
ren Zeit hinter der Buche zuriick, ganz im Gegensatz zu den An-
gaben dieser Forscher fiber Siiddeutschland und die Westalpen.
Zu einem ins einzelne gehenden Vergleich scheinen mir noch die
Zwischenrdume zwischen den Untersuchungsgebieten zu gro8.
Das beigegebene Schema (Tab. 3) veranschaulicht die wieder-
gegebenen Ansichten und setzt sie in Beziehung zu unseren
Kenntnissen iber die Waldentwicklung in Béhmen und Siid-
deutschland.

3. Die Stellung der Vegetationsentwicklung im
Postglazial.

Nach den Ergebnissen Pencks und Briickners erfolgte
der Riickzug der Wiirmvergletscherung nicht regelmafig, sondern
war von Perioden unterbrochen, in denen die Gletscher lingere
Zeit ihren Stand nicht anderten, ja sogar, wie verschiedene An-
zeichen lehrten, wiederum vorriickten. Penck und Briickner
unterschieden drei Stadien (Biihl, Gschnitz, Daun), die durch
eine Depression der Schneegrenze um 9oo bzw. 600 und 300 m
gekennzeichnet erschienen.

Threm Charakter nach fallen diese Stadien offenbar noch in
den Rahmen der Eiszeit und mégen sie nun eigene Vorst68e oder
lediglich Haltepunkte im Gletscherriickgang bedeuten, spricht
nichts fiir die Annahme, es miisse ihnen eine andersartige
klimatische Bedingtheit zugeschrieben werden, als dies fir die
ganze Eiszeit der Fall ist.

Sprechen nun auch verschiedene Griinde dafiir, die Stadien
als Vorst6Be aufzufassen, so liegt doch der Charakter der Inter-
stadien im dunkeln. Lediglich der Laufen- und Achenschwan-
kung wurden von Penck und Briickner verschiedene \or-
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kommnisse von Schieferkohlen usw zugewiesen. Da diese nun
eine weit ausgebildete Waldflora enthielten, glaubte Penck
(P. Br. S. 379) daraus den SchluB ziehen zu konnen, daff der Wald
beim Gletscherriickzug bald nachfolgte und die Waldgrenze ent-
sprechend dem heutigen Abstand zwischen Schnee- und Wald-
grenze in den einzelnen Stadien in entsprechend niedriger Lage
gesucht werden miisse. In den letzten Jahren ist nun Penck?),
gestiitzt auf den Nachweis einer interglazialen Schotterformation
mit lakustriner und fluviatiler Fazies, in der die fraglichen
‘Schieferkohlen eingeschlossen sind, in dieser Beziehung zu einer
wesentlich andern Auffassung gelangt und verlegt die frither der
Achen- und Laufenschwankung zugewiesenen pflanzenfithrenden
Ablagerungen in Interglazialperioden. Damit erscheint aber der
oben wiedergegebene Schlufl auf die Waldgrenze der Stadien
ebenfalls aufgegeben. Lediglich an einer Stelle ergab sich ein
Anhaltspunkt fiir den Charakter des Gschnitz-Daun-Interstadiums.
Im Gebiete des Durancegletschers wurde von Kilian auf dem
Col du Lautaret (Penck-Briickner, I. c¢. S. 732) ein
Kalktufi beschrieben, der teilweise von Daunmorinen iiberlagert
wird und nach Penck erst nach dem Gschnitzstadium gebildet
worden sein kann. Die Flora aber trigt ,,eher das Geprige einer
geringeren Meereshohe als ihm zukommt und ist jedenfalls unver-
einbar mit einer tieferen I.age der Hohengrenzen Ganz abge-
sehen davon, daff im Gebiete der provencalischen Alpen der
Klimacharakter der Eiszeit von demjenigen der Ostalpen wesent-
lich verschieden gewesen sein kann (s. z. B. Penck und
Briickner, 1. c¢. S. 1149), gestattet diese vereinzelte Beob-
achtung jedenfalls keine Verallgemeinerung. Penck und
Brickner haben auch in der ,Klimakurve des Eiszeitalters'
(. ¢. S. 1168) im Gschnitz-Daun-Interstadium eine wesentlich
tiefere Schneegrenze als heute verzeichnet. Wenn weiters
Britckner (Penck und Briickner S. 1042) die von Beck
postulierte Wirmeperiode (die dieser zuerst fiir interglazial hielt),
fiir interstadial erklirt, liegen dafiir keinerlei Anhaltspunkte vor,
da sie ebenso poststadial gewesen sein kann?®7).

Etwas besser steht es um unsere Kenntnis der Beziehungen
vorgeschichtlicher Kulturperioden zu den Stadien.
Im Gebiete der nérdlichen Ostalpen hat Penck, teils aus den
jeweiligen Siedlungsverhiltnissen und den dazu notigen I.ebens-

#*) S. b. A. Penck, Ablagerungen und Schichtstérungen der letzten
Interglazialzeit in den nordlichen Alpen. Sitzber. preuf. Ak. Wiss. m. n.
Kl., XX (1921), 1922.

%) Die Ansicht von Beck und Hayeck, es sei der Ausbreitung
der thermophilen Flora eine kialtere Periode gefolgt, kann hochstens,
entsprechend den Ansichten R. Sernanders (Die schwedischen Torf-
moore als Zeugen postglazialer Klimaschwankungen, Intern. Geol. Kongr.
Stockholm, 1910, S. 229) auf eine das heutige MaB nur etwas iiber-
schreitende, evtl. lediglich feuchtere postglaziale Klimaverschlechterung
schliefien lassen.
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bedingungen, teils aus entsprechenden Funden auf stadial vereistem
Boden, nachzuweisen versucht, da weder Spatneolithikum- und
Kupferzeit noch Bronze-, Hallstatt-, 1.a Téne- und Romer-Zeit
dem Daunstadium gleichgestellt werden kénnen, dieses also alter
sein miisse als die betreffenden Perioden?®). Im Gebiete des
Rheingletschers fand er dies bestitigt und Briickner konnte
im Gebiet des helvetischen Gletschers diese Behauptung vertreten.
Diese Beweisfithrung wurde von Gamsund Nordhagen (1923
I. c. S. 99 und 222), die das Daunstadium der postglazialen Klima-
verschlechterung gleichsetzen und etwa in die Zeit von Hallstatt
C bis La Téne C verlegen, angezweifelt, da auch heute noch beim
Zuriickweichen der Gletscher bronzezeitliche Funde gemacht
wiirden, solche auch durch das Daunstadium nicht hitten ver-
nichtet werden miissen. (Trotzdem erkldren die Verfasser merk-
wiirdigerweise das Fehlen romischer und vorrdmischer Funde
auf dem Oberalp, Furka, Gotthard und Grimselpal — S. 222 —
durch die vernichtende Wirkung des Daunstadiums!) Es ist zu
betonen, daf Penck und Briickner die Unvereinbarkeit des
Daunstadiums nicht nur mit der Bronzezeit, sondern auch mit den
vorhergehenden und nachfolgenden Perioden zu erweisen suchten,
ihr SchluB8 also sicher besser begriindet ist, als angenommen
wird. .Es miufite erst die mogliche Gleichzeitigkeit des Daun-
stadiums mit der I.a Téne-Zeit im einzelnen erwiesen werden, was
bis heute aussteht. Die Salzburger Verhiltnisse (s. Kyrle 1918
. ¢, bs. Fp. 41 und 96, LLa Téne B) sprechen eher dagegen, die
Benutzung des Mallnitzer Tauern (Fp. 122, 1241 m) ist mit dem
Daunstadium sicher unvereinbar, da nach Becke?®) in diesem
das darunterliegende NaBfeld bis 1600 m eisbedeckt war, bezieht
sich aber nur auf das Ende der La Téne-Zeit (D).

Da ist nun endgiiltig zu Hans Schreibers Stadienhypo-
these Stellung zu nehmen.

1. Durch die Aufgabe der Achen- und Laufenschwankung
wird sie nicht berithrt. Im Gegenteil, da nach Schreiber die
Moorbildung hochstens im Vorland in das Biihlstadium zuriick-
reicht, wire dies dadurch erklirt.

2. Pencks Anschauungen iiber die Stellung der prilisto-
rischen Kulturperioden sind mit der Stadienhypothese unverein-
bar (s.a. Gams-Nordhagen,l c. S. 99), da heute, abgesehen
von den zahlreichen Nachweisen in Nordeuropa (und Nord-
deutschland), auch in Siiddeutschland durch Gams und Nord-
hagen die Parallele Grenzhorizont — Bronzezeit gesichert ist
und nur noch die Grenzen zweifelhaft erscheinen koénnen.

3. Es lieB sich in keinem Moore wihrend der ganzen Zeit
der Moorbildung eine {iber das heutige MaB hinausreichende \er-

38) Der Beweis fiir die Kupferzeit ist freilich, infolge der geanderten
Datierung Mitterbergs, neu zu erbringen.

%) F. Becke, Glazialspuren in den ostlichen Hohen Tauern.
Zeitschr. f. Gletscherkde, 3, 1909, S. 204.
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schlechterung des Klimas erkennen. Bereits in Béhmen wurde
diese Feststellung ausfiuhrlich begriindet und fithrte zu dem
zwingenden Schlusse, entweder habe die Moorbildung nach den
Stadien begonnen oder diese seien in bezug auf die Vegetations-
verhidltnisse wirkungslos gewesen. Diese Alternative muBl auch
fiir die alpinen Moore niederer Lagen (Leopoldskron, Bruck usw.)
aufgestellt werden.

4. MuBl die Stadienhypothese schon durch diese Griinde
hochst unwahrscheinlich erscheinen, so lieB sich durch die Unter-
suchung des Mitterberger und Odenseemoores und des Moser-
bodens der sichere Nachweis erbringen, dal die Stadien vor
die Zeit der Moorbildung, zumindest vor die boreale
Periode, gestellt werden miissen.

Dies mége nun auch unsere Trennung der Ansichten H.
Schreibers rechtfertigen. Seine Anschauungen vom Aufbau
der Alpenmoore erwiesen sich als im allgemeinen vollig richtig.
Wenn sein Schema auch oft versagt, besonders bei vorzeitigem
Abschluf der Moorbildung, kann dies doch nicht gegen seine
prinzipielle Richtigkeit sprechen. Schreibers Schlisse auf
das Klima der Moorbildungszeit konnten wir mit Ricksicht auf
die Feuchtigkeitsverhaltnisse bestitigen (abgesehen von der nicht-
bertihrten Frage nach dem Charakter der Gegenwart). Was
allerdings die Temperaturverhdltnisse betrifft, erleiden sie wesent-
liche Anderungen. Es bleiben seine Ansichten vom Klima in
der Zeit der Riedtorf- und dlteren Bruchtorfbildung bestehen, die
Zeit der Moostorfbildung aber war sicher nicht wesentlich kilter
als heute, im Gegenteil die atlantische Periode sogar wéirmer.

So lieBen sich in dieser Hinsicht, freilich mit wesentlichen
Anderungen, Schreibers Ansichten weiterfilhren. Man muB
ihm danken, daB er lediglich mit Hilfe des Mooraufbaus, sicher
nicht der verliBlichsten Methode, manche wichtige Frage richtig
gelost hat. Seine Stadienhypothese aber ist heute wohl nicht.
mehr zu halten.

Die Feststellung des im wesentlichen postglazialen Alters
der Waldentwicklung und Moorbildung und ihres Charakters ge-
stattet nun, auch iiber die Verhdltnisse des Spidtglazials
und frithen Postglazials einige vorliufige Schliisse zu
ziehen. Diese seien noch zuletzt ausgefiihrt.

1. Fiir das Gschnitz- und Daun-Stadium des Riickzugs der
alpinen Vergletscherung haben Penck und Briickner eine
Dq>ression der Schneegrenze von etwa 600 bzw. 300 nachge-
wiesen. Eine derartige Depression koénnte nun hochstens die
Vegetationsregionen um einen entsprechenden Betrag nach unten
verschieben, aber keinesfalls die Waldvegetation in weitem Um-
kr'?ls um die Alpen derart durchgreifend dndern, daB nach ihrem
RU“Ckgang eine neuerliche Einwanderung und Entwicklung der
Wilder erfolgen miiBte, wie wir sie fiir das Poststadial kennen
gelernt haben. Die nachgewiesene Verarmung der Waldflora mit
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der folgenden Einwanderung und Waldentwicklung kann ledig-
lich als Wirkung des Hochglazials verstanden werden. Daraus
folgt der SchluB:

Die Interstadialzeiten kdénnen nicht durch
lingere Zeit derart giinstige Klimaverhidltnisse
aufgewiesen haben, dafl in ihnen im Bereiche der
Ostalpen bereits eine Rilckwanderung und Wie-
derausbreitung der durch das Hochglazial zu-
rickgedringten Wilderhittestattfindenkonnen,
Nur in Verschiebungen der Waldgebiete rings um die Alpen
werden wir ihre Wirkung zu suchen haben. Vom Standpunkt der
Vegetationsgeschichte miissen sie als Teile eines relativ einheit-
lichen Riickzuges der Vergletscherung aufgefafit werden, mogen
sie auch eigenen Gletschervorstofien mit etwas milderen Zwischen-
zeiten entsprechen.

2. Die Einwanderungsfolge der Waldbdaume im Post-
glazial kann abhingen:

a) von dem spezifischen Ausbreitungsvermogen der einzelnen
Biume. Dafir besitzen wir bis heute keinerlei Anzeichen.

b) von den Klimaverinderungen wihrend dieser ,Einwande-
rungszeit” Dann miifiten unter gleichen oder dhnlichen klima-
tischen Verhiltnissen in verschiedenen Léindern gleiche oder
dhnliche Waldverhiltnisse geherrscht haben. Dies ist aber, trotz-
dem schon in den verschiedensten ILidndern ein sehr dhnlicher
Gang der Klimaentwicklung festgestellt ist, sicher nicht der Fall.

c) von der Entfernung des glazialen Refugiums. Nur dieser
Faktor vermag die bis jetzt beschriebenen Einwanderungsfolgen
einigermaflen zu erkldren ).

Danach miissen wir annehmen: dafl das spitglaziale
Verbreitungsgebiet der Fichte (u. a. wohl zumindest
in grofiter Ndahe von Mittelkrain, wenn nicht hier selbst) den
nordlichen Ostalpennidherlagals Sidbéhmen und
besonders dem Erzgebirge, daBl das Refugium der
kontinentalen Eichenmischwidlder Bohmen und
den nordlichen Ostalpen ndherlag als das der
Buche, umgekehrt aber das spitglaziale Ver-
breitungsgebiet der Buche Mittelkrain bereits
rechtnahe kam, so dafl diese hier wenigstens nicht spater als
die Eiche erschien und sich zunidchst ausbreiten konnte.

Darin spiegelt sich eine betridchtliche Verschiedenheit
der Wirkung des Glazialklimas auf die Vegetation
wieder, die in hohem MaBe den Anschauungen iiber den Klima-
und Vegetationscharakter der Eiszeit entspricht, wie sie etwa
von Penck und C. A. Weber entwickelt wurden. Etwa so weit,
als sich rings um das nordische Inlandeis L.6Bgebiete erstrecken,

10) Wobei natiirlich der EinfluB der anderen Faktoren nicht geleugnet
werden braucht, :
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suBerte sich die Wirkung der Eiszeit durch Kilte und Trockenheit
und einer dementsprechenden im Prinzip zonalen Anordnung der
Vegetation um die Vergletscherungsgebiete nach der Reihe
Tundra — arktische und subarktische Steppe — kontinentalere
Waldgebiete — gemaiBigtere Waldgebiete. Im ,,ariden” Einwande-
rungstypus der Waldentwicklung kommt dies noch zur Geltung.
Tm Siiden der Alpen aber, wie schon Penck und Briickner
(. c. S. 1148 u. 49) darlegten, machte sich das Glazialklima vor-
wiegend in einer Herabsetzung der Temperatur und einer dem
entsprechenden Tieferlegung der Vegetationsregionen geltend.
Das Mittelmeergebiet war, wie P enck*) ausgesprochen hat, das
,eiszeitliche Waldland Europas*

Prag, Botanisches Institut der deutschen Universitit,
im Oktober 1923.

M)y A. Penck, Die Entwicklung Europas seit der Tertidrzeit. Wiss.
Ergebn. d. Intern. Bot. Kongr. Wien, 1905, S. 19.

Nachtrag: Die angefiihrte Arbeit C. A. Webers (1911) war mir
leider nicht zuginglich, so daB ich tiber sie nur durch die Arbeiten H. Webers
und Gams und Nordhagens unterrichtet bin. Nach freundlicher Mit-
teilung Hofrat A. Paulins kommt Tilia cordata und platyphyllos heute
durch ganz Krain zerstreut Mischwildern von der Hiigelregion bis in
die Voralpen vor.
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Firbas: Moore der Ostalpen.
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Firbas: Moore der Ostalpen.
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Firba\.f,: Moore der Ostalpen.
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