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Die poftglaziale Waldge|dyidyte
des Galzburger Borlandes

VonEvav. Liirzer

Einleitung -

Zu Ende der letzten Fiszeit — vor etwa 15.000 Jahren — war
unser Gebiet von Gletschern z. T. bedeckt; aber auch die eisfreien
Landstriche trugen kaum eine Vegetation. Durch die Klima-
besserung, die das Ende der Eiszeit und das Abschmelzen der grofen
Gletscher brachte, konnte sich eine nach und nach immer dichtere
und reichhaltigere Vegetation ausbreiten und schlieBlich konnten
sogar Wailder wieder entstehen.

Die Geschichte dieser Vegetationsentwicklung zu rekonstruieren
erlaubt uns die Pollenanalyse. Wihrend sich die Pflanzen als solche
nicht erhalten konnten, iiberdauern ihre Pollenkorner (Bliitenstaub)
unter giinstigen Bedingungen unvorstellbar lange Zeit. Sie sind von
einer duflerst widerstandsfihigen Wand umgeben (die allein sich
iibrigens erhilt), die gliicklicherweise je nach Pflanzenart oder
Gattung verschieden gestaltet ist; man kann also unter dem Mikro-
skop aus den Pollenkérnern, die in einer bestimmten Ablagerung
sich finden, auf die Pflanzen zuriickschlieen, die zur Entstehungs-
zeit dieser Ablagerung gewachsen sind (,Pollenanalyse®).
Besonders giinstige Erhaltungsbedingungen fiir Bliitenstaub herr:
schen in den Mooren, auch in dem feinen Schlamm, der sich in den
Seen absetzt (Seekreide, Gyttjen, Ton). Hier kommt dem Pollen-
analytiker aber noch ein anderer giinstiger Umstand zu Hilfe:
Sowohl die Moore wie die Seesedimente wachsen im Laufe der Zeit
immer weiter in die H6he; die Moore durch das Wachstum der sie
bildenden Pflanzen (Torfbildung!), die Seeablagerungen dadurch, dafl
immer neuer Schlamm zusammen mit Organismenresten sich absetzt.
Es liegt also obenauf immer die jiingste Schichte (deren Pollen-
analyse meist die heutige Vegetation widerspiegelt); je tiefer man
in die Ablagerungen von oben her eindringt, um so ilter sind sie.

Um nun die Vegationsentwicklung zu rekonstruieren, macht
man Pollenanalysen in den verschieden alten Lagen einer Ab:
lagerungsfolge und stellt die Ergebnisse graphisch im sog. Pollen:
diagramm dar. Man verbindet dann die gefundenen Prozentwerte
(im Diagramm: Punkte) bestimmter Pflanzenarten (bes. Biume)
untereinander zu Kurven, die — weil auch im Diagramm die
iltesten Schichten unten und die jiingsten oben eingetragen sind —
die Vegetationsentwicklung deutlich widerspiegeln.

Obwohl die Pollenforschung (,Palynologie*) eine relativ
recht junge Wissenschaft ist, liegt doch schon aus fast allen Bereichen
Europas eine wahre Unmenge von Arbeiten vor; es fehlt auch nicht
an zusammenfassenden Werken: So hat F. Firbas (1949, 1951) in
geradezu klassischer Form die ,Spit: und nacheiszeitliche Wald-
geschichte Mitteleuropas nérdlich der Alpen“ dargestellt. Es zeigte
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sich, da3 gewisse grundlegende Ziige der Wald- (und damit der
Klima-)geschichte im ganzen mitteleuropdischen Bereich die gleichen
sind. Dies erlaubte eine allgemeine zeitliche Gliederung in
verschiedene ,Zonen“, die sich nach Firbas kurz folgend dar-
stellt: Die Zeit des Riickzuges der Eiszeitgletscher und Ausbildung
einer — zunichst recht kiimmerlichen — Vegetation (3hnlich etwa
der der heutigen Tundra) wird als ,Spitglazial“ bezeichnet. Mit der
endgiiltigen Klimabesserung und dem Auftreten der wirmeliebens
den Holzarten (Fichte, Hasel; Fichenmischwald, der aus Linde,
Ulme und FEiche sich zusammensetzt, u. a.) beginnt das ,Post:
glazial®, das bis heute fortdauert. Die gesamte nacheiszeitliche Zeit-
spanne gliedert sich nach Firb as in zehn Zonen, wovon drei in das
Spitglazial fallen, die iibrigen sieben in das Postglazial. Die letzteren
sind: Vorwirmezeit (Zone IV), frithe Wairmezeit (V), mittlere
Wairmezeit (VI, VII), spite Wirmezeit (VIII) und Nachwirmezeit
(IX, X). Diese durch das allgemeine Klima charakterisierten Zeit-
abschnitte sind in den einzelnen Landschaften Mitteleuropas nicht
immer durch die gleiche Waldausbildung gekennzeichnet. Es muf
daher durch die Pollenanalyse fiir jeden Landstrich erst ermittelt
werden, welcher Waldtyp einer bestimmten Zone tatsichlich ent-
spricht. In diesem Sinne kann man in einer bestimmten Landschaft
z. B. von einer Fichenmischwaldzeit oder Buchen-Tannenzeit u. dgl.
sprechen.

Es soll nicht unerwihnt bleiben, daf} die Pollenalanalyse von
grofler Bedeutung fiir die Urgeschichtsforschung ist
Nicht nur, daf} fiir aufgefundene Kulturschichten angegeben werden
kann, wie alt sie sind; es kann auch das erste Auftreten des Men-
schen ermittelt werden, da jede menschliche Siedlung von bestimm:
ten Pflanzen begleitet ist (sog. Ruderalflora); oder der Beginn des
Getreidebaues (Pollenkdrner von Getreide!) usw.

Salzburg ist nun bedauerlicherweise gewissermaflen ein weifler
Fleck auf der ,pollenanalytischen Landkarte®. Wihrend namlich aus
dem Alpengebiet der Schweiz und dessen Vorland, sowie aus dem
Bodenseegebiet und dem Bereich des Alpenvorlandes') zwischen
dem Allgiu und der bayrisch-salzburgischen Grenze (vgl. hiezu
die Arbeiten von H. Paulund S. Ru o f f 1927 und 1932) zahlreiche
Arbeiten vorliegen, ist aus dem nach Osten anschlieflenden Salzburger
Alpenvorland erst weniges bekannt geworden: Einerseits die metho-
disch bereits veraltete (1923!) Arbeit von F. Firb as iiber das Post-
glazial des Leopoldskroner Moores; und die Schrift von H. Gams
iiber das Ibmer Moos{(1947); schliefllich aus dem Bereich der 6stlichen
Ausliufer der Alpen ,Die Geschichte der Lunzer Seen, Moore und
Wilder* von H. G am s (1927) und die Waldgeschichte des Burgen-
landes von F. Brand tner (1951).

Die vorliegende Arbeit soll nun dazu beitragen, diese Liicke zu
schliefBen.

Von den drei untersuchten Mooren (Hasenmoor am Thalgau-
berg, Zellermoos am Wallersee und Egelseemoor bei Mattsee) ent-

1) Aus dem Tiroler Alpeninneren sind mehrere Arbeiten bekannt, vor
allem von R. v. Sarnthein (1986, 1940) und W. H. Zagwijn (1952).
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hielt das Egelseemoor auch michtige, spitglaziale Ablagerungen. In
dieser Arbeit wird aber nur die postglaziale Waldgeschichte be:-
handelt; das Spitglazial wurde schon frither dargestellt (Liirzer

1954).

Allgemeine geographische Ubersicht

Alle untersuchten Moore — Hasenmoor, Zellermoos am Waller-
see und Egelseemoor — liegen im Raume der Flyschzone im Salz-
burger Flachgau, 6stlich, nordéstlich und nordnordéstlich der Stadt

Salzburg (Abb. 1).
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Im Untersuchungsgebiet herrscht das typische Landschaftsbild
der Flyschzone: Eine hiigelige Fliche, die durchschnittlich hundert
Meter hoher liegt als das Salzburger Becken. Stark bewaldete,

15 Landeskunde
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héhere Riicken (Buchberg-Tannberg im Norden; vor allem Bereich
des Kolomansberges im Siidosten) bilden Wasserscheiden und
gliedern das Gebiet in verschiedene Bereiche. Die dazwischen-
liegenden Flichen sind reich an Seen: So im Norden die drei Trumer
Seen, im mittleren Bereich die kleinen Egelseen im Egelseemoor, das
durch Verlandung eines wesentlich gréfleren Sees entstanden ist, und
der Wallersee.

Das Hasenmoor liegt am Thalgauberg, der sich nérdlich des
Ortes Thalgau erhebt und seinerseits von einem Halbrund geschlos-
sen bewaldeter Berge (von Osten nach Westen: Kolomansberg
1111 m, Kolomanstaferl 1013 m, Pleicke 1033 m, Zifanken 916 m;
es handelt sich um die hochsten Berge der Salzburger Flyschzone)
abgeschlossen wird. Die Besiedlung dieses von Bachgriben und
Waldstreifen durchzogenen Gebietes ist locker (Einzelhéfe) und
reicht gerade bis zu den hochstgelegenen eiszeitlichen Morinen, eine
Erscheinung, die in der Flyschzone sehr hiufig ist. Das Hasenmoor
wird von drei getrennten und rings von Wald umgebenen, kleineren
Mooren gebildet, die am Ausgang des oberen Fischbachtales in einer
Héhe von 770 m liegen.

Das Zellermoos liegt unmittelbar am mittleren Nordwest:
ufer des Wallersees, zwischen den Ortschaften Zell und Weng, 510 m
ii. d. M. Es besitzt eine Fliche von ca. 1 km®.

Das Egelseemoor mit den vier kleinen Seen liegt in einer
Senke zwischen Buchberg (796 m) im Westen und Tannberg (784 m)
im Nordosten, im Raume zwischen Wallersee und den Trumer Seen.
Die Seen liegen im nérdlichen Teil des Moores und sind unter-
einander kiinstlich durch Griben verbunden.

Thalgauberg, Wallersee und Egelseemoor liegen innerhalb des
eiszeitlichen Vergletscherungsgebietes. Der Thalgauberg liegt im
Bereich des Thalgauer Armes des Traungletschers, wihrend die
beiden anderen Gebiete dem Bereich des Salzach-Vorlandgletschers
(Zweigbecken des Wallersees, bzw. der Trumer Seen) angehdren*).

Klima

Das Untersuchungsgebiet ist durch seine Lage am nérdlichen
Alpenrand reich an Niederschligen, die mit der Meeresh6he zu-
nehmen (vgl. Tabelle 11).

Tabelle 1
Meereshohe der Stationen Jahresmittel (mm)
Salzburg 428 m 1336
Mondsee 493 m 1622
Mattsee 510 m 1396
Seekirchen 512 m 1513
Hintersee 685 m 1944
Untersberg 1663 m 2020

*) Drei Diagramme befinden sich in einer Schleife auf der dritten Um-
schlagseite.
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Pollenanalytische Ergebnisse

Methodik:

Feldarbeit: Die Bohrungen wurden mit einem schwedischen Kam-
merbohrer (Modell Hiller) durchgefithrt. Es wurde stets ein
geschlossenes Profil entnommen.

Aufbereitung: Fiir die mikroskopische Untersuchung wurde zirka
1 cm® Sediment aus dem zentralen Teil des Bohrkernes entnome
men und je nach der Beschaffenheit des Sedimentes behandelt.
Torfe wurden azetolysiert (nach Erdtman 1943). Besonders
kalkreiches Sediment (Molluskengyttja) wurde zuerst mit 10%
Salzsiure behandelt, um den Kalk wegzuldsen, und dann
azetolysiert.

Darstellung der Ergebnisse: Da es sich hier ausschlieBlich um post:
glaziale Profile handelt, also kein Wechsel von Wald- und
Tundrenvegetation vorliegt, wurde die Summe der Baumpollen
(BP) gleich 100% gesetzt; Nicht-Baum-Pollen (NBP) und
Haselpollen wurden auf diese Summe bezogen.

Die Diagramme wurden nach dem Vorschlag von M. Welten
(1952), der eine besonders gute Ubersichtlichkeit gewihrleistet,
folgendermaflen gezeichnet: Die Mitte der Darstellung nimmt das
Hauptdiagramm ein, in das aber nur die wichtigsten Baumarten
aufgenommen werden; hat eine Art nur in bestimmten Perioden der
Waldgeschichte gréflere Bedeutung, so werden ihre Prozentwerte
jeweils auch nur in den Diagrammabschnitt dieser Perioden ein-
gezeichnet. Die jeweils weniger wichtigen Holzarten werden dann
links vom Hauptdiagramm mit ihren in der Pollenanalyse allgemein
iiblichen Zeichen (vgl. Zeichenerklirung bei den Diagrammen!) dar-
gestellt und im Maf3stab des Hauptdiagramms gezeichnet; von sehr
schwach vertretenen Arten wird nur die Prozentzahl in Ziffern
angegeben. Rechts vom Hauptdiagramm werden die Pollenwerte
der krautigen Pflanzen (NBP), und zwar in Silhouetten dargestellt.
Zwischen Hauptdiagramm und den NBP:Kurven wurde die Zahl
der jeweils gezihlten Pollenkdrner der Baumarten eingetragen.

Die romischen Zahlen rechts und links des Diagrammes stellen
die Zonengliederung der Waldgeschichte nach dem Vorbild fiir
Mitteleuropa nach Firbas (1949) dar.

Das Hasenmoor — Profil A

Profilbeschreibung:

Untergrund: Fossilfreier Seeton.

800 — 740 cm: Ton, reich an Radizellen von Riedgrisern (Carex)
- und Braunmoosen, mit Zieralgen (Cosmarien).

740 — 730 ¢cm: Braunmoostorf mit Carex-Radizellen (C. limosa, C.
inflata). ,

730 — 705 c¢m: Torf von Torfmoos (Sphagnum, H,?); vorwiegend
Sphagna cuspidata).

2) H, bis H,  geben nach L. v. Post (1918) den Zersetzungsgrad des
untersuchten Torfes an, und zwar entspricht H, die geringste, H,, die stirkst-
mogliche Zersetzung.
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705 — 590 cm: Torfmoostorf H, mit Blattscheiden von Wollgras
(Eriophorum vaginatum); Holzreste von Kiefer,
Fichte und Birke.

590 — 525 c¢cm: Hochmoortorf H,.

525 — 480 cm: Hochmoortorf mit Ubergangsmoortorfelementen, H,;
Carex-Radizellen, Braunmoose.

480 — 395 cm: 'Ubergangsmoortof H,, Carex-Radizellen, Braun:
moose, scheidiges und schmalblittriges Wollgras,
Sphagna cuspidata.

395 — 370 cm: Hochmoortorf H,, reich an Holzresten.

370 — 335 cm: Hochmoortorf H;, reich an Holzresten und Blatt-
scheiden vom Wollgras.

335 — 50 cm: Hochmoortorf H,, sehr reich an Blattscheiden von
Wollgras.

50 — 0 cm: Hochmoortof H,, Wollgras vorherrschend.

Diagrammbeschreibung:

Kiefernzeit (IV): Vorherrschaft der Kiefer, geringer Anteil der
Birke; anfangs noch Krauterpollen und regelmiflig Pollen von
Weiden. Erstes Auftreten von Fichte, dann auch Ulme und
Hasel, etwas zégernder folgt die Linde; vereinzelt Erlenpollen.

Kiefern-Hasel-Fichtenzeit (V): Zu Beginn Kiefernriickgang, sie
bleibt aber noch herrschend; rasche Ausbreitung der Hasel, ihre
Kurve steigt zum ersten Gipfel von 71% an; die Ulme erreicht
13%, die Linde iiberfliigelt sie bald; die Eiche ist nur sehr
schwach, die Erle regelmiflig mit geringen Werten vertreten.

Eichenmischwald-Hasel-Fichtenzeit (VI): Ausbreitung der Hasel,
sie erreicht ihr Maximum mit 105%; Hauptentfaltung des
Fichenmischwaldes (vorherrschend Linde und Ulme). Pollen
von Ahorn (wahrscheinlich Bergahorn) tritt regelmaflig mit sehr
geringen Werten auf. Deutliche Zunahme der Fichtenwerte.
Buche und Tanne sind mit sehr geringen Werten vertreten.

FichtenAEichenmischwald-)Zeit (VII): Die Fichte hat die un-
bedingte Vorherrschaft erlangt (Maximum von 80%!); der
Eichenmischwald und die Hasel haben stark an Bedeutung ver:
loren. Die Werte der Kiefer liegen unter 10%.

Fichten-Buchen-(Tannen-)Zeit (VIII): Rasche und starke Ausbrei-
tung der Buche, Riickgang der Fichtenwerte. Buchenmaximum.
Beginn der starken Tannenausbreitung. Maximum der Erlen-
kurve (22%). ‘

Buchen-Tannenzeit (IX): Buche und Tanne herrschen abwechselnd
vor; zu Beginn Tannenmaximum, rascher Riickgang der Fich-
tenkurve. Regelmifliges Auftreten von Hainbuchenpollen mit
sehr geringen Werten.

Buchen-Tannen-Fichtenzeit (X): Geringer Riickgang der Werte von
Buche und Tanne, Anstieg der Kurven von Fichte und Kiefer,
besonders nahe der Oberfliche. Vereinzelt Kulturanzeiger
(Getreidepollen).
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Das Zellermoos am Wallersee — Profil W
Profilbeschreibung: ,
250 — 245 cm: Bruchmoortorf (Erlen:, Birken- und Kiefernholz:
A = reste mit Ton und kleinen Steinchen).
245 — 170 cm: Ubergangsmoortorf H,, Holzreste von Kiefern.
170 — 50 cm: Riedmoortorf H,, nur sehr vereinzelt Torfmoose
(Sphagna cuspidata); in den obersten Schichten
Erlenholzreste.
50 — 20 cm: Wollgrastorf H,, nur vereinzelt Carex-Radizellen
und: Torfmoosblitter.
20— 0 cm: Hochmoortorf H,, vereinzelt Reiser von Heidekraut.

Diagrammbeschreibung:

Das Moorwachstum setzt hier am Ende der
Mittleren Wirmezeit (VII), kurz vor der Ausbreitung von Buche

und Tanne ein. Die Fichte ist am stirksten vertreten (38%);

die Werte von Buche und Tanne liegen zwischen 10 und 20%.

Der Eichenmischwald besitzt zu Beginn noch 6%.
Buchen-Fichten-Tannenzeit (VIII): Rascher Anstieg der Buchen-

kurve, erster Buchengipfel (30%); die Fichtenwerte sinken am

Ende des Abschnittes endgiiltig ab und die starke Tannenaus-

breitung setzt ein.

Buchen-Tannenzeit (IX, X): Tannenmaximum mit 33%, die Tannen-
kurve liegt meist unter der Buchenkurve, Buchenmaximum mit
44% ; zwei Erlengipfel mit 30 und 32,5%. Drei kleine Gipfel der
Haselkurve; nahe der Oberfliche leichtes Ansteigen der Eichen-
mischwaldkurve (bis 8%).

In 110 cm Tiefe konnte 1 Pollenkorn, bei 120 cm sogar 4 von
der Walnufl (Juglans regia) festgestellt werden. — Relativ stark ist
durchwegs Pollen von Kriutern vertreten sowie von Vaccinien
(Preisel;, Heidel: und Rauschbeere) und Besenheide (Calluna;
letztere stammt wohl sicher vom Moor selbst). Wiederholt trat,
besonders in den hoheren Schichten, Pollen von Ginsefufl (Cheno-
podium) auf; ab 160 cm ist fast regelmiflig Pollen von Wegerich
(vorwiegend Plantago-media-Typ) und ab 150 cm Gréserpollen, der
durchschnittlich eine Gréfle von 48 bis 50 Mikron aufweist (wohl
Getreide?); Plantago, Chenopodium und Korbchenbliitler (Com:-
positae liguliflorae) waren besonders nahe der Oberfliche zusammen

mit Griserpollen stark vertreten.

Egelseemoor — Profil M

‘Uber spitglazialen Seeablagerungen folgen:

550 — 360 cm: Molluskengyttja; reich an Carex-Radizellen.

360 — 340 cm: Muddetorf; noch reichlich Molluskenschalen, von
einem torfigen Schlamm mit viel Carex-Radizellen
durchsetzt.

340 — 260 cm: Grof3-Seggentorf (Carex limosa, C. gracilis u. a.);
vereinzelt Wollgras und das Moos Calliergon tris
farium. In den obersten 40 cm Holzreste von Erle,
Holz: und Nadelreste von Kiefer.
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260 — 220 cm: Bruchmoortorf, Holzreste vorwiegend von Erle, aber
auch von Birke und Kiefer. Carex-Radizellen.

220 — 60 cm: Riedmoostorf H,; Carex-Radizellen, vereinzelt Wolls
gras und Holzreste von Erle, Kiefer und Birke.

60 — 0 cm: Riedmoostorf Hj; sehr vereinzelt Blitter von
Sphagna cuspidata (flutende Torfmoose).

Diagrammbeschreibung:

Kiefern-Birkenzeit (IV): Kiefer vorherrschend, daneben auch die
Birke von Bedeutung. Die Fichte tritt als erste wirmeliebende
Holzart auf, rasch gefolgt von Ulme und Hasel; Linde und
Fiche treffen erst am Ende des Abschnittes ein. Rasche und
starke Ausbreitung der Ulme. Erstes Auftreten der Erle.

Kiefern-Hasel-Fichtenzeit (V): Fortschreitender Riickzug von Kiefer
und Birke. Rasche Ausbreitung der Hasel (Max. mit 76%). Im
Eichenmischwald herrscht die Ulme (Maximum von 24%); die -
Linde gewinnt an Bedeutung; die Eiche bleibt gegeniiber den
beiden ersteren zuriick. Erstmaliges Auftreten der Buche.

Eichenmischwald-Fichten-Haselzeit (VI): Hauptentfaltung des
Eichenmischwaldes; die Ulme herrscht immer noch vor; Eichen-
maximum mit 13%, die Lindenkurve liegt knapp unter der
Eichenkurve. Anfangs Haselriickgang, dann nochmals Anstieg
auf 81%. Erstmaliges Auftreten der Tanne. Pollen von Ahorn
tritt wiederholt in geringen Mengen auf.

Fichten-Eichenmischwaldzeit (VII): Die Fichtenkurve iiberschneidet
zu Beginn endgiiltig die Kurve des FEichenmischwaldes; die
Fichte ist nun der beherrschende Waldbaum. Die Werte des
Eichenmischwaldes gehen zuriick, bleiben aber noch iiber 10%;
die geschlossene Tannenkurve setzt ein. Erst gegen Ende des
Abschnittes gewinnen Buche und Tanne an Bedeutung. Pollen
von Ahorn ist ziemlich regelmiflig vertreten. Erstmaliges An:
steigen der Erlenkurve auf 20%.

Buchen-Fichten-Tannenzeit (VIII): Die Fichte verliert an Bedeutung,
Buchen: und Tannenkurve steigen rasch an; erster Buchengipfel
(22%); die Eichenmischwaldkurve sinkt unter 5% ab.

Buchen-Tannenzeit (IX, X): Buche und Tanne haben die Vorherr-
schaft erlangt; die Werte der Fichte liegen unter 15%. Buchen-
maximum mit 47%, 3. Buchengipfel von 30%, nahe der Ober-
fliche Ansteigen auf 38%. Tannenmaximum mit 46,5%. Kiefern-
kurve liegt unter 10%. Erstes Auftreten von Hainbuchens
Pollen, tritt dann regelmiBig bis zur Oberfliche auf.

Diskussion der Ergebnisse

Zu Beginn des Postglazials herrschte im Untersuchungsgebiet
der Typ des vorwirmezeitlichen Kiefernwaldes vor der Fin-
wanderung der ersten Wairmeliebenden. Wihrend die Birke am
Thalgauberg nur schwach vertreten war, erlangte sie im Egelseegebiet
doch) einige Bedeutung — ahnliche wie im Ibmer Moos (Gams
1947).

In diesen Kiefern: bzw. Kiefern-Birkenwald wanderten nun
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die wiarmeliebenden Holzarten ein: In hoheren Lagen als erste Fichte
und Hasel, in tieferen Lagen zugleich mit diesen beiden auch noch
die Ulme. Letztere erlangte besonders im Egelseegebiet rasch grofie
Bedeutung, breitete sich aber auch am Thalgauberg bald stark aus.
Etwas spiter folgte die Linde.

Waihrend die FEiche, die den beiden anderen Vertretern des
Eichenmischwaldes (Linde und Ulme) etwas nachhinkt, in hSheren
Lagen nur sehr schwach vertreten war (Eichenwerte iibersteigen im
Hasenmoor nie 4%]1), erlangte sie in tieferen Lagen und mit zu-
nehmender Entfernung vom ‘Gebirge weit mehr Bedeutung; auch
Firbas (1949) weist auf diesen Umstand besonders hin.

Die Hasel breitet sich im ganzen Untersuchungsgebiet rasch aus
und erlangt hier weit hohere Werte, als sonst aus dem 6stlichen
Bereich des Alpenvorlandes bekannt ist (Paul & Ruoff 1927,
1932; Firbas 1923, 1949, 1951). Sie diirfte als Unterholz in den
lichten Fichenmischwildern eine grofie Rolle gespielt haben.

Die Haselkurve weist zwei deutliche Gipfel auf: Der erste fillt
in die frithe Wirmezeit, der zweite in die mittlere Warmezeit. Wih-
rend das Maximum der Hasel (mit 71%) im Egelseemoor in die
Zone V fillt, kommt sie im Hasenmoor erst in der Zone VI zu ihrer
Hauptentfaltung — ihr Maximum betrigt hier 105%.

In der mittleren Wairmezeit finden wir hier ein dhnliches Gefille
der Haselwerte vom Gebirge gegen das Vorland ausgebildet, wie
es von Rudolph (1930) fiir Boshmen, von Broche (1929) fiir
Sachsen und von Frenzel (1930) fiir den Schwarzwald und
dessen Vorland festgestellt werden konnte. Die stirkste Aus:
breitung der Hasel in jener Zeit erfolgte in den maritim be:
tonten Gebieten — also mehr im Westen von Mitteleuropa, Ir-
land, Schonen usw., wihrend sie weiter im Osten — im kontinen-
talen Bereich — nur sehr schwach vertreten war. Rudolph (1930)
weist auf das deutliche Gefille der Haselwerte von Westen nach
Osten hin, betont aber, dal weiter im Osten (Sudeten, bohmische
Mittelgebirge, ostliches Alpenvorland) ein Zhnliches Gefille von
den Gebirgen gegen deren Vorland hin feststellbar ist.

Die Hasel diirfte damals besonders an den Hingen oberhalb
des Hasenmoores (Kolomansberg, Pleicke usw.) ziemlich aus-
gedehnte Bestinde gebildet haben, in die die Fichte inselartig eins
gestreut war, wihrend an den Hingen gegen das Tal zu und in den
tieferen Lagen ein Linden-Ulmen-Fichtenmischwald geherrscht
haben diirfte.

Gegen FEnde der mittleren Wirmezeit nahm im gesamten
Gebiet die Fichte stark iiberhand und dringte den Eichenmischwald
und die Hasel zuriick; sie erlangte aber in der Umgebung der Egel-
seen nie eine so unbedingte Vorherrschaft, wie am Thalgauberg
(Fichtenmaximum im Hasenmoor 80%, im Egelseemoor 49%!). Es
tritt hier deutlich hervor, daBl die Fichte mit zunehmender Hdohe
und Gebirgsnihe immer mehr vorherrschte, mit zunehmender Ents
fernung vom Gebirge und in tieferen Lagen aber der Eichenmisch-

wald mehr Bedeutung beibehielt.
Die Kiefer verliert schon am Beginn der mittleren Wirmezeit
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immer mehr an Bedeutung. Faegri und Iversen (1950) weisen
darauf hin, dafl der Kiefernpollen ausschlieflich als ferntranspors
tiert’) zu betrachten ist, wenn seine Werte in Waldgebieten unter
10% absinken. ,Es bildet sich jetzt ein kiefernarmes Gebiet heraus,
das den gréfiten Teil Oberschwabens umfafit und sich von da am
Fufl der Alpen bis mindestens nach Salzburg verfolgen 1ift* (Firs
bas 1949). Die Kiefer diirfte aber (vgl. Rubner 1934) innerhalb
des kiefernarmen Gebietes kaum irgendwo vollkommen gefehlt
haben. Erst am Beginn der Nachwirmezeit setzt wieder eine stirs
kere Ausbreitung dieser Baumart ein, die wohl vorwiegend kulturs
bedingt ist.

Buche und Tanne traten vereinzelt schon sehr frith auf (V und
VI). Die starke Ausbreitung der beiden Holzarten setzte aber erst
wihrend der spiten Wairmezeit ein und geht Hand in Hand mit
dem Riickgang der Fichte. Buche und Tanne waren also schon
wihrend langer Zeit in unserem Gebiete vertreten, fanden aber
noch nicht die Bedingungen vor, die fiir eine Massenausbreitung
glinstig waren.

Rudolph (1930) stellte die Vermutung auf, daf} alle unsere
Waldbiume zur Zeit des Haselmaximums in Mitteleuropa vertreten
waren, ihre Massenausbreitung aber erst zu einem Zeitpunkt ers
folgte, da sowohl die klimatischen wie auch die Bodenverhiltnisse
optimal waren: Eine Wanderung von Buche und Tanne ist in dem
raschen Tempo, in dem ihre Massenausbreitung erfolgte, undenkbar.
Wie auch Firbas (1949) feststellt, hat sich die Buche iiber die
gesamten Mittelgebirgslandschaften und das Alpenvorland wihrend
der mittleren Wirmezeit ausgebreitet, doch blieb ihr Anteil noch
gering (Rudolph und Firbas 1927; Rudolph 1928). Die
Tanne trat meist mit der Buche zusammen auf oder hinkte dieser
etwas nach.

Schon gegen Ende der mittleren Wirmezeit iiberfliigelte im
Egelseegebiet die Tanne die Buche. Im Wallerseegebiet trat die
Tanne anfangs noch zuriick; im Hasenmoor kam es zu einer starken
Ausbreitung der Buche, die Fichte trat erst allmihlich zuriick und
die Tanne breitete sich etwas spiter erst stirker aus und nahm die
Stelle der Fichte ein.

Die spite Wairmezeit stellt im ganzen Gebiet ein Ubergangss
stadium zu dem in der Nachwiarmezeit zur Ausbildung kommenden
Buchen:Tannen-Mischwald dar, in dem bald die Buche, bald die
Tanne iiberwog. So bildete sich der auch noch heute im grofien und
ganzen in diesem Gebiet herrschende Wald heraus.

Bemerkenswert ist das Auftreten von Pollenkornern der
Walnuf8 (Juglans regia) im Wallerseeprofil. Handelt es sich hier um
ein natiirliches Vorkommen des Baumes im warmen Wallersees
becken?

Im Hasenmoordiagramm ist im jiingsten Abschnitt der Wald:

3) Unter ,Ferntransport" versteht man die Ubertragung von Pollen aus
grofieren Entfernungen (mehr als 10 km, meist durch Wind); ferntransportierter
Pollen stellt fir lokale Betrachtungen u. U. cine erhebliche Fehlerquelle dar.
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geschichte ein deutlicher Anstieg der Werte von Fichte und Kiefer
feststellbar, der sowohl im Egelsees wie auch im Wallerseediagramm
fehlt. In jener Zeit kam es zur Ausbreitung der Latsche (Pinus
mugo) iiber das Moor. Auch kommt es dort zur Ausbildung des
heute herrschenden Bergmischwaldes von Buche, Tanne und Fichte.
Daneben ist auch der Bergahorn (Acer Pseudoplatanus) in geringen
Mengen vertreten, Pollen von Ahorn ist schon schr frith (Zone VI)
auch im Egelseeprofil nachweisbar; er tritt fast regelmiflig auf. Auch
die Esche, die fossil nicht nachgewiesen werden konnte — was in
erster Linie auf die schlechte Erhaltbarkeit ihres Pollens zuriick.
zufithren ist — ist heute schwach in diesem Mischwald vertreten.

Die Hainbuche (Carpinus Betulus) tritt in allen Profilen kurz
nach der Ausbreitung von Buche und Tannc auf. Sic ist im Hasen,
moor mit nur sehr geringen Mengen vertreten, etwas stirker im
Egelseeprofil, die hochsten Werte aber weist das Wallerseeprofil
auf (Maximum 3,2%). Auch heute fehlt die Hainbuche der niheren
Umgebung des Hasenmoores ganz, ist in der der Egelseen nur in
geringerer Menge vertreten, wihrend sie im Umbkreis des Waller,
sees stirker auftritt (hier finden wir an den warmssonnigen Hingen
einen EichensHainbuchenwald ausgebildet, der vom Vorland bis
ins Salzburger Becken vordringt).

Das Zellermoosprofil ist das einzige der untersuchten Profile,
in dem im obersten Diagrammabschnitt Kulturanzeiger auftreten:
Es kann also angenommen werden, daf3 hier schon frith unweit des
Moores menschliche Kulturen waren, besonders Wiesen. Die drei
Haselgipfel in den oberen Horizonten diirften auf Begiinstigung
des Strauchs durch die Rodung zuriickzufiihren sein.

Schema der postglazialen Waldentwicklung im Setlichen Alpenvorland

Firbas 1951 I Egelseen Hasenmoor l Firbas 1949 Zonen
B]:(::fe;zr:-nt B’f:;m'" Kicfernzeit Vorwarmezeit v
Kiefern-Hasel- | Kiefern-Hasel- | Kiefern-Hasel- | Frihe v
Fichtenzeit |  Ulmenzeit Fichtenzeit | Wairmezeit
Eichenmisch- Eichenmisch- Klterer Teil
wald-Hasel- Wlld-Hll?l- der mittleren Vi
Fichten-Eichea- Fichtenzeit Fichtenzeit Warmezeit o
mischwaldzeit . . Jingerer Teil
Fidten-Bichen- | Figrtenseit | der mittleren | VI
mi € Wairmezeit L
Eichenmisch- R . . [
Fichten-Budhen- | Fichten-Buchen- Spate
“ld;gi':d'm' Tannenzeit (Tannen-)zeit Warmezeit ’ v
Buchen-Fichten- Budhen- Fribe |y
Tannenzeit Buch Tannenzeit Nachwirmezeit
en- _— T
: N Tannenzeit Buchen- Spate )
Kiefern Tannen- P
Fichtenzeit Fichtenzeit Nadiwiarmezeit I
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