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A. Einleitung

[n den hoheren Lagen der deutschen Mittelgebirge sind bisher nur im
Schwarzwald. den Vogesen und der Schwiibischen Alb eingehende Unter-
suchungen mit moderner pollenanalytischer Methodik an spiitglazialen Ab-
lagerungen durchgefiihrt worden. (k. Oserporrer 1931; F. Firas u. Mit-
arbeiter 1948: G. Laxa 1952a. 1952b, 1954.) In den weiter nirdlich gelegenen
Mittelgebirgen haben nur F. Figsas im Fichtelgebirge (Fiehtelberg, 625 m,
unverdff. und Seelohe. 770780 m. F. Firpas u. M. v. Rocuow 1956),
F. Overeck 1928 im Roten Moor in der Rhim (R05 m) und F. Bromax 1937
(verdff. in: Firsas: Waldgeschichte T, Abb. 70) im Radauer Born im Harz
(800 m) spittglaziale und priboreale pollenfiithrende Ablagerungen gefunden.
Diese Untersuchungen dienten jedoch hauptsichlich der Aufklirung der
postglazialen Waldgeschichte. Da nun aber die Beriicksichtigung der
Kriuterpollen immer mehr in den Vordergrund riickt und diese zur Charak-
terisierung der Vegetation in den einzelnen Abschnitten des Spitglazials
herangezogen werden kimnen, mubBte es wiinschenswert erscheinen, die
vier obengenannten Spitglazialfundstatten nochmals unter besonderer
Beriicksichtignng der Nichthbaumpollen zu untersuchen. Kine zweite Auf-
gabe bestand darin. die gefundene Spitglazialflora der drei Mittelgehirge
hinsichtlich der Klimaunterschiede und Bodengegensiitze zu vergleichen,
die zwischen diesen Gebieten heute bestehen.

Die vorliezenden Untersuchungen wurden 1955 1956 am Systematisch-Geo-
hotanischen Institut der Universitit Gittingen durchgefithrt. Herrn Prof. Dr. F.
Firpas danke ieh herzlich fiir die Anregung zu dieser Arbeit sowie fiir eine erste Ein-
fithrung in die Methodik der Labor- und Feldarbeiten und fiir seine Unterstiitzung bei



m

168 Haxs-JirceEx BEuG

der Klirung einiger Probleme, Fiir Hilfe bei den Feldarbeiten danke ich Frl. E. ExceL
aus Hamburg, Herrn Dr. F, VERVOORST ans Buenos Aires sowic einigen Herren des
Institutes.

B. Methodik

1. Probenentnahme: Da in den untersnchten Mooren keine Aunfschliisse vor-
handen waren, mubBten alle Profile erbohrt werden, Sie wurden mit Hilfe der von
F. Frowscnirz verbesserten Dacuxowski-Sonde nach dem bei (. Laxag 1952a
angegebenen Verfahren als |, iiberlappende” Bohrkerne gewonnen. Fiir rein strati-
graphische Zwecke fand gelegentlich anch der schwedische HitLer-Kammerbohrer Ver-
wendung. Die Bohrkerne wurden im Labor in Inftdicht abgeschlossenen Glasrohren
unter Zusatz ciniger Tropfen 4%igen Formols bis zur Untersuchung aufbewahrt.

2, Aufbereitung: Die Aufbereitung nach der KOH-Methode (vgl. Firsas 194
ist bei der Untersuchung pollenarmer Sedimente zeitlich unrationell. Die Proben
wurden daher stets nach dem Azetolyseverfahren von G. Erpryax 1934 aufbereitet,
u nd zwar in Anlehnung an eine Vorschrift von J, Troers-Syrrn 1954:

a) Die Probe wird zuniichst nach der KOH-
Methode behandelt, Tonige Proben werden hierauf
1 bis 3 Tage in kalte technische FluBsiure (etwa
759,ig) gelegt. Ein Zusatz von konz. HCl ist bei
anschliebender Azetolyse mnicht erforderlich.  Die
weitere Behandlung erfolgt nun stets im selben Zentri-
fugenglas, doch ist es ratsam, die FluBsiure nicht
in Glas- sondern in Kunststoffrihrehen abzuzentri-
fugieren,

b) Einmaliges Waschen in Fisessiz,

¢) Die Probe wird im Wasserbad bei 1001°
1,6 Min. lang mit ecinem Gemiseh aus Mssigsiure-
anhydrid und konz. Sehwefelsiinre 10: 1 behandelt,
Danach zweimaliges Waschen in Wasser,

d) 20 Min. in 109, iger KO stehenlassen, Da-
nach zweimaliges Auswaschen, bei  kalkhaltigem

Abb. 1 Wasser (Gottingen!ymiglichst mit A qua dest., umeinen
Lage der Untersuchungs-  Niederschlag von Kalzinmhydroxyd zu vermeiden.
gebiete. 1, 2 Fichtelgebirge, ¢) Zu dem Riickschlag wird eine miglichst kon-

3 Harz, 4 Rhin, stante Menge Glyzerin hinzugefiigt, um eine vergleich-

bare Pollendichte zu erhalten.

Das 1934 von G, ErpTvas entwickelte Azetolyseverfahren hat heute die iltere
KOl1I-Methode vielfach verdringt. Diese hat den Vorteil, daf8 nach der Aufbereitung
rezente Verunreinigungen noch als solche zu erkennen sind. Leider liegt hieriiber kein
Zahlenmaterial vor. Bei den im Frithjahr und Sommer 1955 umd 1956 aufbereiteten
spitglazialen Proben war cine Verunreinigung etwa durch Eichenmischwald- oder
("orylus-Pollen nicht zu merken. GriBte Reinlichkeit und Vorsicht bei der Anfberei-
tung ist aber besonders im Frithjahr und im Sommer erforderlich,

3. Auswertung: Durchweg wurde jede Probe anf etwa 1000 Pollenkorner aus-
wezithlt, Dariiber hinans wurden bei jeder Probe insgesamt mindestens zwei Deckgliser
18 4 18 mm bei kleinerer VergriBerung auf Pollenkirner durchsucht, die bei der Zih-
lung nicht erfalit worden waren. Das Auftreten besonders interessantor, aber seltener
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oder untervertretener Spiitglazialpflanzen konnte auf diese Weise noch wesentlich
wenaner erfabt werden, als es dureh eine Zihlung auf 1000 Pollenkirner maglich ist.

Fiir Ephedva of. distachya als wichtige, aber sehr seltene Spiitglazialpflanze ist
in den Diagrammen nicht ihr prozentualer Anteil im Pollenspektrum angegeben,
sondern die absolute Zahl der in einer Probe gefundenen Pollenkirner.

Bei der Darstellung der Ergebnisse wurde nur das Profil von Fichtelberg mit
seinen spiitglazialen Secablagerungen als Gesamtdiagramm mit einer Grundsumme
(GS) ans Baumpollen (BP) und Nichtbaumpollen (NBP) dargestellt. Aus der (IS ans-
gesehlossen sind Wasserpflanzen, Farn- und Moossporen, Bei den anderen Profilen
handelt es sich um Torfe, an deren Aufbau ('yperaceen maligeblich beteiligt sind. Man
mulB hicr also mit groBen lokalen Schwankungen der NBP reehnen, In diesen Profilen
sind daher die NBP anf die Summe der BP einschlieBlich Corylis bezogen. Um ge-
sebenenfalls eine Umrechnung zu erméglichen, wurde fiir jede Probe sowohl die Zahl
der BP, als auech die Menge der gezihlten Pollenkiorner angegeben.,

4, Einzelkornpriparation: Seltene Pollenkirner miissen nach Miglichkeit
photographiert nnd zum Beleg in einem Einzelkornpriparat aufgehoben werden. Eine
snte Anleitung hierfiir gibt K, Fagari 1939, nach der es aber in den meisten Fillen nicht
maglich ist, mehr als ein Pollenkorn ans einem Priiparat zu isolieren, da ein groller Teil
des Glyzerins in der Umgebung des gewiinsehten Kornes fortgewiseht werden muB. Um
diesen Nachteil zu beheben, wurde folgendermafien verfahren: Unter mikroskopiseher
Kontrolle (Vergr. 125fach: Okular 12,5, Objektiv 10fach, bei kleineren Kirnern even-
tuell aneh bei H00facher VergriBerung) wird das Deckglas fortgeschoben, bis das be-
treffende Pollenkorn freiliegt.  Nun mull man es mit einer feinen Pripariernadel zum
Rande des Glvzerinbelages hintreiben und von dort, unter Hinterlassung ciner feinen
Glyzerinspur, zum Rande des Objekttrigers, Meist wird das Korn schon sehr bald auf
dem Wege dorthin durch Adhiision an der Nadel haften, sonst mub man es, um dieses
zu erreichen, iiber den Rand des Objekttrigers wischen oder schon vorher mit cinem
Briickehen Glyzeringelatine aufnehmen, Nun wird das Korn in einen Tropfen fliissiger
Glyzeringelatine auf einem vorbereiteten Objekttriger uberfithrt. Bei sehr kleinen
Kirnern ist es besser, das Korn mit einem kleinen Streifen Filtrierpapier zum Deckglas
hinzusaugen und es schlieBlich vom Rande des Glyzerintropfens mit etwas fester
tilyzeringelatine aufzunchmen,

5, tiroBrestanalvse: Die dibliche Behandlungsweise des restlichen, fir die
Pollenanalyse nicht mehr bendtigten Materials mit 109 iger Salpetersiure hat den
Nachteil, dali sich die Siuredimpfe sehr unangenehm auf Menschen und Labor aus-
wirken kinnen, Es wurde daher nach einer harmloseren Methode gesucht, K. Bertsen
1942 beschreibt vin Oxalsiimreverfahren mit 39 jiger Oxalsiinre, das von €, A, WERER
stammt, Gute Ergebnisse erhilt man, wenn man die Bohrkerne erst mindestens 24 Stun-
denlang in 10° jge KO legt, bis sie zerfallen, Danach wird das Material ausgewaschen
(Sieb mit etwa 0.4 mm Maschenweite), etwa 2 Wochen lang in 59 ige Oxalsiurelosuny
aelegt und schlieBlich zur Untersuchung dureh zwei Siebe von etwa 1.0 und 0,4 mm
Maschenweite gespiilt. Beide Fraktionen werden getrennt untersucht.

6. Photographische Belege: Miglichst alle wichtigen Pollentypen warden
mit einem Zeiss-Winkel-Standard-Mikroskop (Optik: Neoflnar 100, n, Ap. 1,30, Photo-
okular 9fach, Kondensor-Apertur 1.3) in Verbindung mit dem Zeiss-Winkel-Mikro-
ansatz und der Leiea photographiert. Ein in den meisten Fillen beniitztes Griinfilter
wurde nur beisehr dicken Pollenkirnern durchein Gelbfilter ersetzt. Samen, Friichte und
aergleichen wurden mit dem Aristophot von Leitz (Balgengeriit fiir Makroanfnahmen



170

[lans-Jincex BeEve

bei anffallendem Licht) auf Kleinbildfilm oder anf Platten anfgenommen (Optik:
Summar1: 4.5, 8 em). Anfnalimematorial: Agfa-Isopan FF 13/10 Din Kleinbildfilm
oder Perntz Silbereosin Platten 12100 Din (Orthochromatisch).
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C. Das Fichtelgebirge

1. Das Untersuchungsgebiet. Das
Moor bei Fichtelberg liegt zwischen Fichtel-
herg und Mehlmeisel etwa 550 m siidlich vom
Forstamt Fichtelberg. Es handelt sich um ein
kleines, in einer Mulde gelegenes. heute weit-
echend abgetorftes und mit Baumen und Busch-
werk bestandenes kleines Hochmoor (Abb. 2).
Es wird durch den Mooshach entwiissert, der in die
Fichtelnaab flieBt. Nach Aussagen Ortsansissiger
soll das Moor noch vor 30—40 Jahren baumfrei
gewesen sein, Die heutige Bewaldung ist also
cine Folge des Torfstechens und der damit ver-
bundenen kiinstlichen Entwiisserung. Mchrere
Bohrungen und Nivellements (Abb. 3) ergaben.
dal Teile des Hochmoores iiber einem kleinen
Seebeceken liegen; doch hat sich das Hochmoor
spiiter weit iiber die Grenzen des ehemaligen Sees
ausgedehnt., Nach SW fillt das Geliinde langsam
ah. im N und NE steigt es rasch bis auf 660 m
an. Das Moor selbst liegt in 625 m Hohe.

Die Seelohe, auch Torflohe genannt. liegt
in 770--7R80 m Héhe nirdlich des Fichtelsees
und siidlich des Punktes 765,5 m an der Bundes-
stralle 303. Es handelt sich um ein Sattelmoor,
das nach Siiden hin zur Fichtelnaab, nach Norden
hin zum WeiBen Main entwissert. Das Moor
ist mit Pinus monlana ssp. uneinata bestanden.
(Vgl. ferner: F. Firgas u. M. v. Rociow 1956.)

Beide Moore liegen im Bereich des zentralen
Granitstockes des Fichtelgebirges, Siidlich von Fichtel-
berg wirld der Granit von Phyllit abgelist. Diesem
Phyllit sind an einigen Stellen, so z. B. bei Mehlmeisel,
Ziige kristallinen Kalkes eingelagert, (%u diesen geo-
logischen Angaben vgl, H. Scnvrertn 1935.)

ks gibt nur wenige metesrologisehe Daten iiber das
Fichtelgebirge, Auf der 940 m hohen Kisseine warden
folzende Niedersehlige gomessen: Jahresmittel 1042 mm,
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Januarmittel 98 mm, Julimittel 102 mm, hichstes Monatsmittel (August) 116 mm
(Abb. 4). Leider fehlen hier die Temperaturmessungen, EinigermaBen vollstindige
Klimadaten gibt es nur fiir Alexanderbad und das im NE des Fichtelgebirges gelegene
Selb. (Zur Darstellung der Klimadiagramme vel, 1L Warrer 1955: 1 Teilstrich auf der
Ordinate ist gleich 10°C, bzw. 20 mm mittlerer monatlicher Niedersehlag, Der Raum
zwischen Temperatur- und Niedersehlagsknrve ist senkrecht schraffiert. Links neben
jedem Klimadiagramm: Tiefstes mittleres Monatsminimum und  tiefstes absolutes

Abb. 8. Moor bei Fichtelberg. Hohenlinien des mineralischen Untergrundes. Punktierte
Linie: Ausdehnung der Gyttja. Nullinie willkiirlich gewiihlt. Gerade Linien: Nivellement
' ’ und Sondierungen,

Monatsminimum. Abszisse: Monate 1--12, Schwarzer Balken: Monate mit einem
mittleren Minimum unter 0° ¢, schrig schraffiert: Monate mit einem absoluten
Minimum unter 0° . Ferner ist die Zahl dér frostfreien Tage im Jahre angegeben.)
Die Maxima der Niederschlige liezen im August bzw, im Juli, die Minima im Febrnar,
Das hichste Monatsmittel der Temperatur liegt im Juli bei 14,97 € (Alexanderbad) baw,
hei 15.1° (Selb). der kiilteste Monat ist der Januar mit einem Mittel von 3.3 bhaw,
-3.0°. In Alexanderbad liegt das tiefste mittlere Minimum bei - 19.07, das absolute

Minimum bei 23,17,
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Abb. 4. Klimadiagramme der Untersuchungsgebiete, Oben: Fichtelgebirge. Mitte:
Harz. Unten: Rhiin, Weitere Erklirungen im Text.

2. Profilbeschreibungen

a) Fichtelberg. Das vorliegende Profil (Abb. 6) wurde 1950 von
. Firnas erbohrt (Bohrung 2 in Abb. 3). Seine genaue Lage zu dem 1955
ausgefithrten Nivellement ist nicht bekannt. Es wurden folgende Schichten
festgestellt, wobei die obersten 150 em nicht untersucht wurden:
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Dunkler, weehselnd stark zersetzter Braunmoostorf, hauptsichlich
ans Meesea triquelra,

Haselzeitlich mit geringen NBP-Werten, Eichenmischwald (EMW)
unter 1094 (GS).

Millig zersetzter, sphagnumreicher Zwischenmoortorf mit reich-
lich Tlilzern von Nalic und Befula nana,

Haselzeitlich: Erster Anstieg der Corylus-Kurve, Spuren von EMW,
Zwischenmoortorf wie in B,

Kiefern-birkenzeitlich mit Spuren von EMW und IHasel,
Reggentorf, Pollengehalt wie bei C.

Sphagnumreicher Riedmoostorf mit vielen Rhizomen, Pollen-
gehalt wie in 1,

Schwach zersetzter Braunmoostorf, vorwiegend aus Drepunocladus
fluitans,

Kiefern-birkenzeitlich ohne Spuren von Corylus und EMW,

Graue, diatomeenreiche Feindetritusgyttja mit sehr geringem
Tongehalt.

Kiefern-birkenzeitlich, NBP-Werte auf 400, ansteizend.
Weilgraue, tonige, diatomeenreiche Feindetritusgyttja mit vin-
zelnen kleinen Steinen,

Kiefern-birkenzeitlich, NBP-Werte auf 60, ansteigend,

WeiBgraue, diatomeenreiche Tongyttja, durchsetzt von Granitgrus.
Bei 361 -363 em eine Schicht Kies, hierin ein 2 em langes Stick
Giranit.

Kiefern-birkenzeitlich, NBP-Werte bis zn 667 .

Giraue, diatomeenreiche Tongyttja ohne gribere mineralische
Bestandteile.

Kiefern-birkenzeitlich, NBP-Werte nur 40 - 509 .

Graue, diatomeenreiche Tongyttja,

Birken-kiefernzeitlich, NBP-Werte um 50°,. Untere Grenze: Er-
neuter Anstieg der NBP-Werte.

Graue, diatomeenreiche Tongyttja.

Birkenzeitlich mit hoheren Saliz-Werten. NBP-Werte nach unten
hin anf etwa 83", ansteigend.

Brauner, tonreicher Riedtorf.

In der untersten Probe liegen die Pivus- und Saliz-Werte iiber denen
der Birke. NBDP-Werte bis By

Extrem geringe Pollendichte (PD).

Giranblaner, sehr steiniger Ton. bis 490 em erschlossen, Vermutlich
Solifluktionsmaterial, unbranchbar fiir die pollenanalyvtische Unter-
suchung.

Kin zweites Profil wurde im Herbst 1955 erbohrt (Abb. 3. Bohrung 1).
Die Stratigraphie und die Makrofossilien seiner unteren Schichten sind aus
Abb. T ersichtlich.
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b) Seelohe. Das Profil warde 1950 von F. Firgas ostlich des Weges vom

Fichtelsee zur BundesstraBe 303 erbohrt.

A 40 50 em Dunkle, schmierige Torferde. Grabere Pflanzenteile sind fast voll-
stiindig zersetzt,
Haselzeitlich, mit geringen NBP-Werten,

B 5 --58 em Segzentorf, im oberen Teil stirker zersetzt,
Kiefern-birkenzeitlich mit Beginn der Haselkurve. NBP-Werte 100 bis
200", der BP.

(" 5% 65 em Seggentorf mit Salix-1lolz.
Birken-kicfernzeitlich mit NBP-Werten wie in B,

D65 80 em Toniger Seggentorf mit einzelnen Brannmoosen,
Weidenzeitlich mit hohen NBP-Werten,

I 80 -8% em Toniger Riedmoostorf.
Weidenzeitlich mit hohen NBP-Werten,

K o8x Bis 90 em erschlossener steiniger Ton des Untergrundes,
Hanpthestandteile: Granitstiicke,

—B— SALIX —C— BETULA —e— AINUS —e— POPULUS

—0— JUNIPERUS —H— HIPPOPHAE --4-- CORYLUS —{— ALNUS

—&— PICEA - EMW QUERCUS e ULMUS

= T I NBP —O— CYPERACEEN —@— GRAMINEEN  —{-— SONSIIGE NBP

[aaans] ——
H ¥
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L
B A MOORERDE m‘:’l KIES, GRUS

Abb. 3, Zeichenerklirung.

3. Vegetationsentwicklung Fiehtelberg (625 m)

[. Xltere Tundrenzeit!)

Die hohen NBP-Werte weisen auf cine waldarme Zeit. Unter den Ge-
hislzen dominiert Befula, abgeschen von der untersten Probe, in der Pinus
hithere Werte einnimmt. Bei der sehr geringen Baumpollendichte muB diese

1) Bei der Beschreibung der Vegetationsentwicklung wird die Eingliederung in
das vor allem anf v. Post, K. Jessex und H. Gross zoriickeehende FirBassche
Waldzeitensystem der Einfachheit halber voraus genommen. Die Begriindung er-
folgt jeweils in einem eigenen Kapitel diber die Datierung.
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Erscheinung wohl durch Fernflug zu erkliren sein. AuBer von Belulu nana
liegen auch schon mehrere GroBrestfunde von Befula pubeseens vor. Mit
einem lichten Bestand von Moorbirken wird man wenigstens gegen Ende
dieses Abschnittes schon rechnen miissen. Kine Weidenzeit ist nicht aus-
gepriigt, vielleicht standen am Rande des Sees nur wenige Weidenstriucher.,
von denen die Holzfunde stammen. Hippophai kann in dem damaligen Vege-
tationsbild nur eine geringe Rolle gespielt haben, da die Kurve nicht ge-
schlossen ist.

Die hohen Cyperaceen-Werte diirften zum grisften Teil auf lokale
Segeenbestinde zuriickgehen. Dagegen sind die hohen Gramineen-Werte
wohl nicht lokal bedingt. da GroBreste villig fehlen. Die (Zramineen werden
vielmehr zusammen mit Arfemisia in der Vegetation der Mineralbiden
dominiert haben. Andere typische Spitglazialpflanzen, wie Sanguisorba
minor, Helianthemum, Thalietrum, Ephedra w. a. treten im Pollenspektrum
dagegen stark zuriick. Dieses gilt auch fiir die noch folgenden Abselnitte
des Spiitglazials.

In dem See kamen zu dieser Zeit tonige, diatomeenreiche Gyttjen zur
Ablagerung. Zwischen der Gyttja und dem Ton des Untergrandes liegt merk-
wiirdigerweise eine 7—20 em michtige Schicht von tonigem Riedtorf. Grol-
reste von Wasserpflanzen fehlen hier. Nach Abb. 3, die die Hohenlinien des
Moor- und Seeuntergrundes zeigt, liegt das Seebeeken in ciner Mulde, die
sich nach SW etwas iffnet, hier aber durch einen 2 m hohen Erdriegel ab-
geschlossen ist. Die Annahme, daB der See gegen Ende der Alteren Tundren-
z0it durch cinen solifluktionshedingten Erdstrom aufgestaut wurde. ist
bei der Michtigkeit dieses Erdriegels unwahrsceheinlich. Man wird das See-
becken als eine Art Soll auffassen miissen, das allerdings nicht durch Ab-
sehmelzen eines Toteisblockes. sondern dureh Auftauen eines von Selifluk-
tionsmaterial begrabenen Firn- oder Schneefleckens entstanden ist. Vor der
Bildung dieses Sollz diirfte eine flache Mulde schon vorhanden gewesen sein.
in der sich ein mit Strauchweiden hestandenes Seggenmoor entwickelte,
Beim Abschmelzen des Schneefleckens und beim Einsturz der Erddecke
gelangten diese Flachmoortorfe auf den Boden des nengebildeten kleinen
Sees. (In OstpreuBlen fand H. Gross 1943 diinne Lager von Tundratorl am
irunde spatglazialer Gyttjen.) Der See wurde von Wasserpflanzen hesiedelt.
unter denen Nitella flexilis, Typha, Sparganium, Polygonum amphibiuwm,
Potamogeton oblusifolius, P. praelongus, I. rultlus und Balrachiiom spee. zn
nennen sind. Das durch Statoblasten nachgewiesene Vorkommen der Bryo-
soe Cristatelle muecedo rundet das Bild eines oligotrophen Sees. dessen Ab-
lagerungen aus tonigen Algengyttjen bestanden (Diafomeen. Pediastren),

noch weiter ab.
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a. Allerodzeit, dlterer Teil

Dic NBP-Werte sind stark abgesunken und liegen zwischen 50 und 55 %,
der GS. Eine stirkere Bewaldung mit Baumbirken ( Betula pubescens) hat
nun eingesetzt. Sie kann aber noch nicht zu villig geschlossenen Wildern
gefithrt haben, da vor allem die Gramineen- und Arlemisin-Werte nicht so
stark zuriickgehen, wie das zu Beginn des Postglazials (s. dort) der Fall
ist. Man wird mit einem Baumbestand zu rechnen haben, der noch reichlich
Platz fiir die offenbar typischen lichtlichenden spitglazialen Pflanzengesell-
schaften (reich an Gramineen und Artemisia) lief. Die Gyttjen aus dieser
Zvit lassen sich von denen des vorigen Abschnittes nicht unterscheiden. Man
miichte einen geringeren Tongehalt erwarten. Kine exakte Erfassung des
Tongehaltes durch Bestimmung des Glithriickstandes schien jedoch wegen
des hohen Anteils an Diatomeen nicht erfolgversprechend zu sein.

ITb. Alleridzeit. jiingerer Teil

Hinsichtlich der Bewaldung dihnlich wie in ITa. Zu Beginn der auf diesen
Abschnitt folgenden Klimaversehlechterung (s. unten) wurde ein Kiefern-
same gefunden, der vermutlich aus Alleridmaterial stammt und bei der nun
wieder cinsetzenden Solifluktion umgelagert und in den See hincingespiilt
sein diirfte. Man wird daher diesen Fund — es handelt sich um einen fliigel-
losen Samen, der keine Artbestimmung mehr zulaBt — mit cinem gewissen
Vorbehalt als Nachweis dafiir anschen konnen, daff einzelne Kiefern am
SchluB der Allerddzeit wenigstens in tieferen Lagen des Gehirges schon
vorhanden waren. Auch gelangt in diesem Abschnitt die Kiefer im Pollen-
spektrum zur Dominanz. cin Zeichen dafiir, daB gegeniiber dem vorigen Ab-
schnitt der Kieferngiirtel hither- oder nihergeriickt sein muB. Die Kurve der
im Diagramm eingetragenen Sphagnum-Sporen zeigt wahrend der ganzen
Alleridzeit einen deuntlichen Gipfel.

ITI. Jiingere Tundrenzeit

Erneutes Ansteigen der NBP-Werte von etwa 50 auf 669, deutet auf
cinen Riickgang der Bewaldung. Baumbirken lassen sich aber noch nach-
weisen. Kin Teil der hier gefundenen Friichte und Fruchtschuppen mag viel-
leicht wie der im vorigen Abschnitt besprochene Kiefernsame auf sekundarer
Lagerstiitte liegen. Doch spricht die relativ groBe Zahl der GroBreste — dar-
unter die vielfach gute Erhaltung der Fruchtfligel — dafiir, daB Belulu
pubescens diesen Klimariickschlag am Orte iiberdauert hat. Kin Vergleich
mit der Verschichung der Waldgrenzen in anderen Gebieten zeigt, daB dieses
durchaus miglich ist. K. StE1NBERG rechnet im Untereichsfeld damit, daB die
Waldgrenze wiihrend ITI etwa 800 m tiefer lag als heute, Nach (. Lana 1952a
lag sie im Schwarzwald etwa 750 m unter der heutigen. und in den Vogesen
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nehmen K. Frgias und Mitarbeiter 1948 an. dall die Waldgrenze wilhrend der
Jiingeren Tundrenzeit nicht hoher als 400600 m lag. Wenn man auf Grand
der vorliegenden Funde fiir das Fichtelgebirge zu dem Schlul kommen muB,
dal} in TTT die Birkengrenze bei 600 m lag, so bedeutet das — die hentige
theoretische Waldgrenze liegt bei etwa 1300 m —. daB die Waldgrenze dort
withrend der Jiingeren Tundrenzeit etwa 700 m unter der hentigen lag. Auch
wurde in diesem Abschnitt reichlich  Polyltrichiom  commune  gefunden.
Brornrres 1923 schreibt, dall dieses Moos in Fennoskandien bis in die
Birkenregion geht. in der unteren alpinen Region aber nur noch selten und
steril vorkommt. Wahrscheinlich lag also der See withrend der Jiingeren
Tundrenzeit im oheren Bereich der Baumgrenze, Beachtet werden miissen
die teilweise erheblichen Beimischungen von Sand und Kies in den Gyttjen
dieses Zeitabschnittes. Am Nordrand des spiitglazialen Secheckens liegt eine
s0 michtige Kiesschicht in den Seecablagerungen. dal sie sich stellenweise
nicht mehr mit einem Dacuxowskr-Gestiinge durchstoBen liel. Das im N
und NE des chemaligen Sees gelegene Gelidnde steigt sehr steil an und man
mufl annchmen, dall von hier in der Jiingeren Tundrenzeit mineralisches
Material dureh Solifluktion in den See, vielleicht auch auf seine winterliche
Kisdecke gelangt ist.

Gramineen und Arlewisia erreichen wieder dhnliche Werte wie in der
lteren Tundrenzeit. Bei der Wasserflora ist ein besonders weitgehendes
Zuriicktreten von Nilella flerilis bemerkenswert. (Die Werte sind in die
Diagramme nicht mit anfgenommen.) Allerdings kann nicht entschieden
werden, ob diese Art nur noch ganz selten in dem See wuchs oder ob viel-
leicht das ungiinstige Klima die Aushildung von Fortpflanzungsorganen
nicht mehr erméglicht hat. Quellflurpflanzen wie Montia rivuluris, Stelluria
uliginosa. Philonofis jontana und P. calearen scheinen in diesem Abschnitt
gute Entwicklungsmiglichkeiten gehabt zu haben.

1Va. Praeboreal, dlterer Teil

Die abgesunkenen NBP-Werte deuten wieder auf eine stirkere Bewal-
dung des Gebictes. Gramineen und Arfemisia treten im Pollenspektrum stark
zuriick. Die Ablagerungen an der Bohrstelle stehen nun im Zeichen der Ver-
landung: Die Feindetritusgvttja hat nach oben hin einen immer geringeren
Tongehalt und wird schlieBlich villig tonfrei. Dann wird sie von einer 8 em
miichtigen Braunmoostorfschicht iiberlagert, die von Drepanocludus fluitans
gebildet wird. Die Wasserpflanzen erreichen in den obersten Schichten der
Gyttja ihre absoluten Hichstwerte im Pollenspektrum. Neu hinzn kommt
Ceratophyllum submersum (1 Frueht). Myriophyllum allerniflorum ist jetzt
schr haufig.

3
Flora, Rd. 110 12
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Abb. 6. Moor bei Fichtelberg, 625 m. Pollen- und Sporendiagramm,
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Ansitze zu einer Verlandung sind sicher scho
glazials, besonders withrend der Alleradzeit. vorhane

n withrend des Spit-
len gewesen, Folgende

nachgewiesene Arten kinnen dabei an der Verlandung des spitglazialen
Seerandes durch Seggen- und Braunmoosmoore heteiligt gewesen sein:
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" . . .
anr villigen Uherwachsung des Sees. an desson Stelle
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folgenden Arten trat: Carer inflata. Sphagnum fteres. Junecus spec.. Curer
caneseens, Cleuta vivosa. Comarwm palustre. Menyanthes trifoliata. Sanguisorba
offieinalis. Sweerlia perennis. Equisetum spec.. Dryopleris thelyplevis. Pulu-
dellu squarrosa. Drepanocladus erannnlatus, D, fluitans und  Callivrgon
straminenm.

Die Kurven von Pinus und Betula sind von dem Ubergang der Gyttja
zum Torf ab starken. wohl lokal bedingten Schwankungen unterworfen.
Pinus ist sechon zu Beginn dieser Periode auch wieder dureh GroBreste nach-
zuweisen. Es wurden fiinf Nadeln gefunden. die alle von Pinns silrestris
stammen. Die ersten Pollenkirner von U lwus treten hier anf.

[Vh. Prachoreal. jiingerer Teil

[s herrsehen dhnliche Verhiiltnisse wie in 1Va. doch beginnt nun die
geschlossene Corylus-Kurve, Die EMW-Kurve. die zundchst nur von s
gebildet wird. schliet sich. Gegen Ende von IVh treten die ersten Spuren
von Quercns auf. Die NBP-Werte sinken weiterhin ab. Das Zwischenmoor
lagerte Riedtorf und einen Sphagnumtorf mit viel Befula nana ah.

V. Boreal. Haselzeit

Die Haselkurve steigt langsam an. Die Kurve des EMW diberschreitet
nicht die 10, Grenze und ihre Komponenten treten in der Reihenfolge
Ulmus-Quercus-Tilin auf. Uber weite Strecken dominiert aber Ulwns im
MW, Der artenreiche Zwischenmoortorf geht in einen fast reinen Yersen
friguetra-Torl von stark weehselndem Zersetznngsgrad iiber.

4. Vegetationsentwicklung Seelohe (770 780 m)

ITL Jiingere Tundrenzeit

Die hohen NBP-Werte deuten auf cine waldlose Vegetation. Die holien
Nolir-Werte sind vermutlich lokal zu verstehen und wohl nicht durch grillere
Kricchweidenbestiinde hedingt. Reichliche Funde von Holz und Knospen-
schuppen sprechen dafiir. daB Selir zumindest auf und am Rande des
Moores reichlich vorkam. Leider wurden von Befula iiberhaupt keine Groli-
reste gefunden. Auf CGrund von Berechnungen der Waldgrenze (vgl. 8. 176
his 177) diiefte die Seelohe in T 150 200 m iiber der Waldgrenze ge-
legon haben (Abh. 8.

Als Ursache der Flachmoorbildung it sich nach der Lage im Geliande
vermuten. dafl die Versumplung von dem Quellgehiet cines Baches ausging.
I ist anffillig. daB an dem Aufbau der unteren Torfschichten relativ wiihr-
stofflichende Moose wie Helodium lawatum und Camplothecivm trichoides
stark beteiligt waren. In den jiingeren Schichten von HT fehlen sie, ohwohl

e
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dort der Torf noch tonhaltig ist. Eine geringere Néihrstoffzufuhr kann daher
nicht als der maBgebliche Faktor dafiir in Frage kommen.

IV. Prachoreal

Das Prachoreal zerfilllt auch hier in zwei Teile: Der éltere Teil 1Va ist
durch cinen Belulu-Gipfel gekennzeichnet. withrend in IVh die Hasclkurve
heginnt und Pinus iiber Betula dominiert. Die EMW-Kurve setat mit
Spuren von 7'ilia an. Die Werte der (ramineen und von Artemisia, wie iiber-
haupt die der NBP liegen so hoch, daB man noch mit keiner dichten Bewal-

dung rechnen kann. GroBreste von Birken fehlen. Der Seggentorf von IVa
nnd IVh ist tonfrei.

V. Boreal. Haselzeit

Die Haselkurve steigt rasch an. Im Gegensatz zu dem Moot bei Fichtel-
berg liegt die Befula-Kurve iiber der Pinus-Kurve, (Betonung der Birke
durch die Hohenlage ?) Die NBP-Werte sind stark abgesunken.

D, Nidhere Begriindung der Datierung

Die Zuordnung der im Pollendiagramm unterscheidbaren Phasen zu
den Abschnitten des Firnasschen Waldzeitensystems ist in den beiden
Kapiteln iiber die Vegetationsentwicklung voransgenommen worden. Sie
muB daher noch niiher hegriindet werden. Es treten in mehrfacher Hin-
sicht Schwierigkeiten anf:

1. Die unmittelbare Verkniipfung mit dem Eisriickzug und damit die
Festlegung des Hischstalters der untersten Ablagerungen ist nicht maglich.
da es zur Zeit keinerlei Hinweise auf eine wiirmeiszeitliche Vereisung des
Fichtelgebirges (und auch der Rhin) gibt.

2. Wenigstens fiir das Fichtelgebirge ist ex durchaus miglich, dab die
Aschenregen der in die Alleridzeit fallenden Eruptionen des Laacher Vul-
kanes in der Eifel hier nicht mehr niedergeschlagen wurden. Die Existenz der
Bimstuffschicht wird also zumindest im Fichtelgebirge keine notwendige
Voraussetzung fitr den Nachweis der Alleridzeit sein kiinnen.

3. Vergleichsmiglichkeiten mit gat datierten Diagrammen aus der
niiheren Umgebung bestehen nicht. Altershestimmungen mit (1 stehen noch
nicht zur Verfiigung.

Eine Datierung soll zuniichst am Profil Fichtelberg versucht werden.
ks handelt sich zweifellos wm sehr giinstiges Material. Infolge der steilen
Ufer des chemaligen kleinen Sees braucht man mit lokalen Stirungen im
Pollengehalt kaum zu rechnen, wenigstens nicht im Bereich der Gyttjen.
GroBreste sind in den Gyttjen in befriedigender Menge vorhanden. Man kann
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daher hoffen, daB das erste Auftreten von Holzpflanzen recht gnt erfalst
sein wird.

Nach dem unter Punkt | und 2 Gesagten ist eine Datierung vorlinfig
nur durch Vergleich mit anderen Pollendiagrammen maglich. Hierzu bieten
sich die Untersuchungen aus den Vogesen und dem Sehwarzwald an. Es
handelt sich dort um Ablagerungen aus 4501099 m Meereshihe. Genau
wie diese Gebirgslagen lag das Fichtelgebirge wihrend der Alleridzeit im
Bereich cines Kieferngebictes. (Vel. hierzu: I, Figsas 1935 und 1949, hier
die verhesserte Karte der Waldzonengliederung withrend der Alleridzeit. )
Man wird also eine gewisse (“hereinstimmung zwischen dem Diagramm von
Fichtelberg und jenen aus den entsprechenden Hihen der Yogesen und des
Schwarzwaldes erwarten kiinnen.

Zunichst braucht in dem Profil von Fichtelberg die Existenz spit-
glazialer Ablagerungen nicht hesonders nachgewiesen zu werden. Die Datie-
rang der frithpostglazialen Schichten macht ebenfalls keine Sehwierigkeiten:
Die Haselzeit entspricht offenbar dem Boreal, ihr Beginn kann dort an-
genommen werden, wo die Haselkurve endgiiltig ansteigt. Das Prachoreal
liegt zwischen dem Boreal und dem Spitglazial und beginnt dort, wo der
NBP-Abfall am Schlul der Jiingeren Tundrenzeit heendet ist. Genan lifit
sich diese Abgrenzung nicht vornehmen, zumal auch kein scharfer Sediment-
wechsel vorhanden ist. Das Prachoreal wird hier wie iiblich in einen jiingeren
Teil mit geringen Corylus-Werten und in einen dlteren Teil ohne Corylus
ecingeteilt. Das Spitglazial zerfillt nach dem Diagramm in drei groBie Teile.
in einen dlteren und einen jiingeren mit hohen NBP-Werten und in einen
Bereich niedrigerer NBP-Anteile dazwischen. Alle drei Teile sind deutlich
ausgepriigt. In die Zone mit den geringen NBP-Werten fillt die Kurven-
iiberschneidung Pinus iiber Befula. Kin Vergleich mit den Diagrammen aus
dem Sehwarzwald und den Vogesen zeigt, dali auch dort diese Kurveniiber-
schneidung wiihrend des Spitglazials vorhanden ist und in eine Periode
geringerer NBP-Werte zwischen zwei NBP-Gipfeln filllt. Allerdings liegt
diese Uberschneidung im Sehwarzwald schon am Anfang. in den Vogesen
(Sewensce, 500 m) jedoch genau wie im Fiehtelgebirge in der Mitte des NBP-
Minimums. Im Schwarzwald ist es G. Laxe gelungen, durch Funde des
Laacher Bimstuffes das NBP-arme Interstadial eindeutig als alleridzeitlich
nachzuweisen. Die gute Ubereinstimmung des Spiitglazialverlanfes von
Fichtelberg mit dem des Schwarzwaldes (abgeschen von dem noch frag-
lichen Billing-Interstadial) und der Vogesen ermiglicht es, im Fichtel-
gebirge den jiingeren NBP-Gipfel der Jiingeren Tundrenzeit, den iilteren
NBP-Gipfel dem Ende der Alteren Tundrenzeit und den dazwischenliegen-
den interstadialen Abschnitt der Alleridzeit zuzuordnen.
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Man kinnte jedoch auch versuchen, in dem ganzen Spitglazialablauf
von Fichtelberg nur eine zweigeteilte Jiingere Tundrenzeit zu sehen, weil
nimlich der NBP-Riickgang nur zu dem Wert von 399, der GS fiihrt.
Beispiele fiir cine zweigipfelige Jiingere Tundrenzeit gibt u. a. H. Gross
1937 fiir OstpreuBen. Aber der Bestand von Baumbirken braucht in GOD
bis 800 m Seehihe wiithrend der Allerodzeit noch nicht so dicht gewesen
su sein, daB der Lebensraum fiir viele NBP produzierende Pflanzengesell-
schaften villig verlorengegangen wire. Im iibrigen spricht hier schon
die Michtigkeit der spitglazialen Schichten gegen die Annahme einer
zweigipfeligen Jiingeren Tundrenzeit.

Auf Grund dieser Datierung ergibt sich, daB am Ende der Alteren
Tundrenzeit (I) im Fichtelgebirge in etwa 600 m Hohe bereits folgende
Gehdlzpflanzen vorhanden waren: Befula nana. Saliz, Belula pubescens.
Hippophaii und eventuell Populus. Tm Allerdd (ITh), in dem die jiingsten
Funde von Hippophaié liegen, wanderten, nach den Pollenanteilen zu urteilen.
vermutlich Kiefern ein, ihre Art 1Bt sich aber nicht bestimmen. Spitestens
zu Beginn des Praeboreals 1iBt sich dann eine nochmalige Ausbreitung von
Pinus erkennen und an Hand der Nadelreste Pinus silvesiris bestimmen.
Fiir die Annahme eines zeitweilig die Waldgrenze bildenden Pinus mugo-
Giirtels wurden keinerlei Anhaltspunkte gefunden. Auch Befula pendula —
in den Vogesen (Sewensee, 500 m) im Allerod nachgewiesen — wurde nicht
gefunden. Ferner muB erwiihnt werden, daB Befula pubescens im Fichtel-
gebirge bereits am Ende der Alteren Tundrenzeit vorhanden war, wihrend
der erste Nachweis von Baumbirken aus den hoheren Lagen der Vogesen und
des Schwarzwaldes erst aus ITa stammt. Eine synchrone Grenze I/IIa in
diesen Gebirgen zu zichen. ist freilich schwierig,

Die nar 24 em miichtigen spitglazialen Ablagerungen der Seelohe
lassen schon wegen der geringen Michtigkeit vermuten, daB hier nicht das
gesamte Spiitglazial erfaBt sein kann. Unter der wohl lokal bedingten Saliz-
Dominanz zeigen Betula- und Pinus-Kurve cinige Schwankungen. die aber
keinen Zusammenhang mit dem Verlauf der NBP-Kurve erkennen lassen.
Diese fillt mehr oder weniger kontinuierlich ab. Die spiitglazialen Schichten
stammen — nach Ausschaltung der Saliz-Kurve — aus einer Birken-Kiefern-
zeit. Offenbar wurde hier im Pollenspektrum Befula durch die Hohenlage
gefirdert. (Vgl. die Jiingere Tundrenzeit im Profil Fichtelberg.) Berech-
nungen der Waldgrenze machen es wahrseheinlich (s. 8. 176 —177). daB es sich
dabei vorwiegend um Befulu nana gehandelt hat. Leider wurden keine Gro8-
reste von Befula gefunden. Bei der Abgrenzung der Jiingeren Tundrenzeit
von dem Pracboreal und bei dessen Gliederung und Abhgrenzung zum Boreal
wurde wie bei dem Profil Fichtelberg verfahren.
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Die Angabe bei F. Firsas (Waldgeschichte T, Tabelle anf 8. 301), daB sich bei der
Seelohe unter den Ablagerungen aus der Jiingeren Tundrenzeit noch alleridzeitliche
Schichten (Ilohe Pinus-Werte und nur 68°, NBP) befinden, konnte nicht hestiitigt
weriden,

D. Der Harz

1. Das Untersuchungsgebict

Der Radaner Born (R00 m) liegt unmittelbar siidistlich von Torfhaus
im Oberharz. Es handelt sich um ein ombrogenes Hochmoor, das als Stand-
ort von Befula nana bekannt ist. F. Bromnax untersuchte dieses Moor 1937
und fand am Grunde ciner seiner Bohrungen wenige Zentimeter Riedtor!
aus dm.n En(.lv des Spiitglazial. (Vgl. (I.as o Wiederschioge
aus drei Profilen zusammengesetzte Dia-

gramm in F. Firsas, Waldgeschichte 1, S
Abb. 70.) An der von F. Bromax he- e '
schrichenen Stelle wurde im Herbst . .
1956 ecine weitere Bohrung ausgefiihrt. 2
Diese nene Untersuchung des Radauer 7200~ Eard
Borns soll vorwiegend zur Kenntnis der / Py

s . . 1000 - / g
spitglazialen Flora beitragen. Da der A o
Harz heute im subozeanischen Klima- i _./ g j"
bereich liegt, wurde nach Hinweisen g &
gesucht, daB auch hier schon wihrend 600 .'
der Spiteiszeit die Niederschlagsmengen 00 500 800 1000m dber NN

hoher waren als in der Rhion und im  y\pp 4. Abhiingickeit der Jahres-

Fichte]gvhirgt‘. Abb. 9 Zl'igt die Ab- lli(!llt'rsr_hlii;_’n von der l_iﬁh(‘nl:l!zv in
hnoiokeit der heuti likraiiods den drei untersuchten Mittelgebirgen,
ngigreit der heutigen Jahresmeder- g pichtelgebirge, & Rhin, H Harz,

schlige von der Hohenlage. Die Werte

des Harzes liegen dabei deutlich iiber denen der Rhin und des Fichtel-
gebirges.  Die Klimadiagramme einiger Stationen aus dem Harz zeigen
(Abb. 4) sowohl im Januar als anch im Juli Niederschlagsmaxima, wihrend
Rhin und Fichtelgebirge im wesentlichen nur ein Maximum im Juli bzw. im

August aufweisen.

2. Profilbeschreibung

A 170 —1725 em Zwischenmoortorf aus Sphagmwon teres unid Seggen,
Haselzeitlich mit geringen NBP-Werten,

B 1725 1% em Zwischenmoortorf wie in A, aber mit Holz von Salir und
Betuln nann,
Birken-kicfernzeitlich mit geringen NBP-Werten,

¢ 194 —204 em Toniger Riedtorf mit Holz von Salirx,
Kiefern-birkenzeitlich mit hohen NBP-Werten,

D204 - Bis 208 em erschlossener Gesteinserus (Granit) des Unter-
erundes.
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3. Vegetationsentwicklung
11T, Jiingere Tundrenzeit

Hohe NBP-Werte zeigen cine waldlose Vegetation an. Allerdings sind
an diesen NBP-Werten die C'yperaceen stark beteiligt. (Sediment: Toniger
Riedtorf; vgl. das Diagramm Abb. 8 unten) GroBrestfunde von Salix
(Holz und Knospenschuppen) weisen darauf hin, daB es sich hier ihnlich
wic hei der Seelohe in 1IT um ein mit Strauchweiden bewachsenes Flach-
moor gehandelt hat. GroBreste von Birken fehlen.

IV. Prachoreal

Lin starker Riickgang der NBP deutet auf eine einsetzende Bewaldung.
GroBreste von Birken fehlen jedoch noch. Dagegen wurden zwei Friichte und
einige Zweigstiicke von Betula nuna gefunden. Diese Funde sind hesonders
interessant, da Befula nana heute noch auf dem Radauer Born wiichst und
offenbar mit Recht als Kiszeitrelikt angesehen wird. Im Pollendiagramm
treten die ersten Pollenkirner von Corylus, Tilia und spiter von {Tlmus auf.
Das Pollendiagramm zeigt ferner wie bei der Seelohe zuerst einen Birken-
gipfel. Im jiingeren Teil des Praeboreals dominiert dann Pinus. Es kam ein
Sphagnum teres-Torf mit Resten von Seggen zur Ablagerung.

V. Boreal, Haselzeit

Anstieg der Haselkurve,

Wegen der heute bestehenden Klimaunterschiede ist ein Vergleich
awischen der Seelohe und dem Radauer Born interessant. Besonders wichtig
ist die Kurve der Ericales: Tm Harz ist sie gesehlossen und erreicht mehrfach
Werte von 1 his 29, der BP. Dagegen sind im Fichtelgebirge (auchim Fichtel-
berger Moor) nur ganz spirliche EKinzelfunde von Ericalen-Tetraden zu
verzeichnen. Dasselbe gilt auch fiir die Rhin. Vermutlich geht diese Er-
scheinung auf die verstirkte Ozeanitdt im nirdlichen bis nordwestlichen
Bereich Mitteleuropas zuriick (mildere und in den Gebirgen schneercichere
Winter). Innerhalb von Mitteleuropa macht sich namlich in der Spéteiszeit
(besonders in der Jiingeren Tundrenzeit) im nordwestlichen Raum gegen-
iiber Siid- und Mitteldeutschland cine deutliche Firderung der Ericalen-
Werte bemerkbar. In Westeuropa ist hesonders Empelrum in der Jiingeren
Tundrenzeit sehr hiufig, so daB man in NW-Irland von Empetium-Heiden
wihrend dieses Zeitabschnittes spricht. (Vgl. hierzu: R. Scnitruser 1936:
F. OverBeCK u. S. ScHNEIDER 1938: K. Farart 1939/40; K. Jrssex 1949:
Th. v. d. Hayvmex 1951 u. a)
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4. Ndhere Begriindung der Datierung

Bei der Datierung konnte hier ebenso verfahren werden wie bei der
Seelohe. Das obere Ende des NBP-Abfalls (Grenze: Jiingere Tundrenzeit —
Prachoreal) fillt sehr gut mit dem Sedimentwechsel: Toniger Riedtorf -
Sphagnumtorf mit Cyperaceen-Resten zusammen. Mit dem Ende der Jiingeren
Tundrenzeit hirt auch die Einschwemmung mineralischer Bestandteile anf.
(Die Untersuchungen von H. Posgr u. J. Hovermany 1951 machen cs
wahrscheinlich. dall die oberen Lagen des Harzes withrend der Jiingeren
Tundrenzeit unter dem Einflufi eines periglazialen Klimas standen.)

E. Die Rhon

1. Das Untersuchungsgebiet

Gute Beschreibungen des Roten Moores zusammen mit den geolo-
gischen Verhiltnissen geben F. Overseex 1928, K. Kemninacek u. K.
Ruporrn 1929 und K. Overeeck w. J. Grigz 1954, Das Rote Moor liegt
805 m hoch, 4.5 km nordastlich von Gersfeld und 4.5 km siidostlich von der
Wasserkuppe auf der Hocehfliche an der Bundesstralle 278 zwischen
Bischofsheim und Wiistensachsen. Das Moor hesteht ans zwei Teilen, dem
westlichen GroBen (30—40 ha) und dem dstlichen Kleinen Roten Moor
(6 ha). Zwischen beiden flieBit ein kleiner Bach, das Moorwasser. der nicht
in die Fulda, sondern in die Frinkische Saale miindet.

Die jungtertiiven Basaltausbriche (Deckenergiisse) bedeckten grolie Teile der
Rhiinhoehfliiche in weehselnder Michtigkeit, Vor diesen Ausbriichen bestand die Hoch-
fliche aus Buntsandstein und Muschelkalk, Tm ilteren Tertiiir wurden in flachen
Mulden Tone und Sande abgelagert. Dort, wo heute das Rote Moor liegt, wurden diese
Tone entweder nicht oder nur ganz diinn vom Basalt bedeckt, so dall sie nach-
triglich wieder herauswitterten und nun in der sonst einheitlichen Basaltdecke ein
Fenster aus tertisirem Ton bilden. Diese Tone beschreiben Kerninack und Renovrren als
auBerordentlich fett, weil, kalkreich. .. von hoher Wassernndurchlissizkeit und un-
bekannter Machtigkeit*'. Auf dem Basalt wiire infolge seiner hohen Wasserdurehlissig-
keit nicmals ein Moor entstanden, die wasserundurehliissigen Tone gaben aberin diesem
Falle AnlaB zur Versumpfung, Overpseck schreibt 1928, daB die tiefste Stelle mit den
vermutlich iiltesten Ablagerungen unter dem Kleinen Roten Moor liegen diirfte. Deshalb
wurden im Juni 14955 dort {(im nordlichen Teil des Kleinen Moores und in der Richtung
WX W—080) ein genaues Oberflichennivellement und einige Bohrungen durchgefiihrt,
Der tiefste Punkt des Untergrundes lag entlang dieser Linie unter dem nordwestlichen
Randgehiinge des Kleinen Moores.

Die klimatisechen Verhiiltnisse sind in der Rhon dhnlich denen des
Fichtelgebirges (Abb. 4). Fiir das Rote Moor und seine niihere Umgebung
diirften etwa die Temperaturangaben fiir Frankenheim gelten. Die jihr-
lichen Niederschlagsmengen liegen zwischen denen von der Wasserkuppe
und von Wiistensachsen, wahrscheinlich bei etwa 1000 mm. Vollstindige
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Klimadaten sind ans den hiéheren Lagen der Rhin leider nur von der
Wasserkuppe bekannt.

2. Profilbeschreibungen

Profil T (Abb. 10) liegt an der eben genannten tiefsten Stelle des
mineralischen Untergrundes im Bereich des nordwestlichen Randgehiinges.
Profil TT (nicht abgebildet) wurde 40 m OSO von Profil I auf der Hoch-
fliche des Moores entnommen,

ar Profil 1 (Abb. 10),

A 105 1185 em Schwarzer, stark zersetzter, dyartiger Bruchwaldtorf.
Haselzeitlich, geringe NBP-Werte,

B 1I85—129 em Bruchwaldtorf wiein A, mit Holz von Belula alba s. 1.
Kiefern-birkenzeitlich mit geringen NBP-Werten. In der nntersten
Probe hohe Cyperaceen-Werte,

128 147 em Intensiv senkrecht durchwurzelter, durch Humusstoffe gelbbraun
gefiirbter Laacher Bimstuff,
Kiefern-birkenzeitlich mit geringen Mengen Corylus. NBP-Werte
hoch, aber hauptsiichlich Cyperaceen.

DT 1625 em Riedmoostorf ohne mineralische Beimenzungen, Pollengehalt
wie in C. Untere Grenze: Kurvenitberschneidung Pinus iiber
Belula,

E 1625 177 em Riedmoostorf wie in D,
Birken-kiefernzeitlich mit hoheren NBP-Werten.

F 170 185 em Riedmoostorf wie in E, mit Holz von Saliz.
Maximum der NBP- und Pinus-Werte, Hishere Saliz-Werte.

GoI8y 215 em Toniger Riedmoostorf, Holz von Salix.

Weidenzeitlich, meist mit geringen Pinus- und Betula-Werten.

Pinus-Kurve im dlteren Teil wieder ansteigend. Hohe NBP-Werte.

Bis 270 em erschlossener hellgraner, stark steiniger Ton des Unter-

erundes.

Kicfernzeitlich, sehr geringe Pollendichte, Hohe NBP-Werte,
wenig Grobreste,

h) Profil 11 (nicht abgebildet).

=284 em Moorerdeartiger Bruchwaldtorf, Tonfrei.
Beginn des Haselanstieges, V.,

284--300 em Riedmoostorf mit geringen mineralischen Beimengungen: Geringe

Mengen Tuffsplitter, eventuell anch Ton (7).
Kieforn-birkenzeitlich, NBP-Werte his iiber 5007, ohne (‘yperaceen
aber unter 100°, der BP. 1V,

300307 em Laacher Bimstuff, stark durchgewnrzelt,
Birken-kiefernzeitlich, N BP-Werte etwas hiher als im varigen Abschnitt.
Spuren von Corylus und Alnus, Sehr geringe Pollendichte. TIb.
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B307--310 em Brauner, schwach zersetzter Sphagnumtorf (5. feres), ohne Tufi-
splitter.
Birken-kiefernzeitlich, geringe N BP-Werte, PD normal. 11h.

310--315 em Lancher Bimstuff, etwas durchwurzelt,
Pollengehalt wie im vorigen Abschnitt, jedoch Spuren von Pieen. Sehr
geringe Pollendichte, 11b.

315--317 em Brauner, schwach zersetzter Sphagnumtorf (8. fores), ohne Tufi-
splitter.
Polleninhalt wie im vorigen Abschnitt, aber ohne Picea, Pollendiehte
normal. 1Ib.

317—344 em Riedmoostorf, tonfrei, Entspricht E von Profil 1. 11Ta.

344—361 em Riedmoostorf, am Grunde tonig, Entspricht Fund (. 1.

361— Bis 400 em ersehlossener Ton des Untergrundes,

Herr Prof. Dr. J. Frecurx, Bonn, fiihrte freundlicherweise die petro-
graphische Untersuchung des Tuffmaterials durch. wofiir ihm an dieser
Stelle herzlich gedankt sei. Er untersuchte zwei Proben aus dem unteren
Tufflager vom Profil TI. Dabei zeigte sich, daB die diagnostisch wichtigsten
Bestandteile Augit und Hornblende Werte ergaben. die zwischen denen
liegen, wie sie fiir die hellen und dunklen Tuffe am primiiren vulkanischen
Profil in der Eifel charakteristisch sind (vgl. S. 190):

ohere Probe untere Probe

Kornprozent: Augit 68,509, 72,49
Hornblende 2489, 2209,
Biotit +1°, 2.89%
Apatit 1.3 °4 2.89%,
Titanit 1,39 —

Magnetit blieb unberiicksichtigt

Herr Prof. Frecuex schreibt dazu (5. November 1956), dall diese
Zwischenwerte charakteristisch fiir umgelagerte Tuffe sind: ,,Nach meinen
cigenen Untersuchungen. die sich vom Laacher See bis zum Vogelsherg
erstrecken, hesteht in diesem Gebiet zwischen dem primaren Bimstuff und
den umgelagerten Bimsschichten kein Hiatus. Oft gehen primiir gelagerte
Bimsschichten in umgelagerte Tuffe iiber. so daB in ihrem Schichtenprofil
auch der umgelagerte Tuff noch die Stelle des ehemaligen Alleriidhorizontes
anzeigt.” Vgl. hierzu H. D. Laxc 1954

Ferner muB3 im oberen Teil der Profile auf eine Diskordanz aufmerksam
gemacht werden. Hier lagert unmittelbar iiber dem umgelagerten Tuff ein
stark zersetzter Bruchwaldtorf. der bereits Nadeln von Pinus silvesiris
fithrt. In Profil 11 ist zwischen diesen Bruchwaldtorf und den Tuff noch ein
Riedmoostorf mit geringen Mengen von Tuffsplittern eingeschaltet. Die
Diskordanz liegt hier zwischen dem Bruchwaldtorf und dem Riedmoostorf.
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3. Vegetationsentwicklung

I. {ltere Tundrenzeit

Zur Beurteilung, ob eine Bewaldung vorhanden war. mub man hier.
wie auch in den folgenden Abschnitten, die Cyperaceen aus der NBP-Summe
herausnehmen. da diese zum allergroBten Teil aus lokalen Bestidnden
stammen diirften.

Dieser iilteste Abschnitt mit durchweg schr hohen NBP-Werten zeigt
in sich noch eine Glicderung. Zunichst dominiert die Kiefer. wiithrend die
NBP-Werte relativ gering sind, aber schnell ansteigen. Darauf sinkt die
Kiefernkurve und Saliz erreicht sehr hohe Werte. Innerhalb dieses Unter-
abschnittes steigt die Befulu-Kurve stark an und dominiert in einigen
Proben sogar iiber Saliz, wihrend die Kiefer nur noch ganz geringe Werte
zeigt. Gegen Schlu der Slteren Tundrenzeit ist noch ein kleines Kiefern-
maximum vorhanden, das mit cinem ansgepragten NBP-Gipfel zusammen-
fallt.

Die dltere Kieferndominanz, die mit geringen NBP-Werten verbunden
ist, wird man am besten durch Fernflug erkliren. Zu Beginn des Flach-
moorwachstums waren wohl Seggen und Braunmoose (hesonders Helodium
lanatum) die ersten Besiedler der feuchten tertidren Tone. Béume und
Striucher gab es in dieser Hihenlage wahrscheinlich noch nicht, so daB im
Pollenspektrum Pinus infolge Fernflug dominieren mufte. (Beispiele fir
eine ilteste. durch Fernflug bedingte Kieferndominanz geben z. B.
F.FirBas 1935 im Kolbermoor bei Rosenheim und . Firpas, G. Gri'xi6 und
Mitarbeiter 1948 im Sewensee in den Vogesen.) Als erste Striiucher sie-
delten sich darauf Weiden an, deren nunmehr lokale Pollenerzeugung die
Pinus-Kurve herunterdriickte. Hippophaé tritt auf, und es folgt nun der
Anstieg der Befula-Kurve. Leider wurden keine Grofreste von Befulu
gefunden. Bei den NBP findet man, daB sich zuerst Griiser ausbreiteten.
darauf folgten zusammen Arfemisia, Helianthemum cf. alpestre, Thalielrum,
Rumex u. a. Zum SchiuB der Alteren Tundrenzeit bildet Pinus cin kleines
Maximum. das mit einem NBP-Gipfel zusammenflit. Bemerkenswert sind
hier die hohen Werte von Artemisia (709, der BP) und von Rosaceen (iiber
2002, der BP, in Abh. 10 nicht als eigene Kurve eingezeichnet). Man mochte
dabei an einen Klimariicksehlag denken, durch den die ferntransportierten
Pinus-Pollenkirner wieder in den Vordergrund riickten. Gegen diese Ver-
mutung spricht jedoch die Tatsache, da der Ton in dem Riedmoostorf nun-
mehr ganz fehlt, wihrend er bei einem Klimariickschlag gerade zu erwarten
wire.

Die Flachmoorvegetation bestand zuniichst aus vielen Moosen und
Seggen (Sektion Vignea). Unter den Moosen sind zu nennen: Helodium
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Abb. 10. Rotes Moor in der Rhin, 805 m. Pollen- und Sporendiagramm von Profil 1.
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Tawatwm. Scorpidivm scorpioides und Campylivm polygamoum. In den daranf
folgenden jiingeren Torfsehichten von Profil I fanden sich viele Reste von
mehr feuchtigkeitslicbenden Pflanzen: Calliergon gigantean. C. sarmentosum.
Comarum  palustre. Montia rivularis. Sparganium mininium oder affine.
Hippuris vulgaric und Carer aquatilis,

[Ta. AMllerodzeit. dlterer Teil

Dieser Abschnitt wird dureh dax Absinken der NBP- und Salis-Kurve
sowie dureh das Ansteigen bzw. durch hohe Werte der Betula-Kurve ein-
geleitet. Leider fehlen aueh hier wieder GroBreste von Birken. so daB nichts
iiber Art und Dichte einer eventuellen Bewaldung ausgesagt werden kann.
In dem Flachmoor wurde in dieser Zeit ein tonfreier Ricdmoostorf abgelagert.

1Th. Aleriadzeit. jiingerer Teil

Dieser Abschnitt ist im Pollendiagramm eine Kiefernzeit. Besonders
wut ist diese Kiefernzeit im Profil 1 zu erkennen. In Profil 11 liegt die Birken-
kurve wesentlich hither. meistens sogar etwas iiber der Kiefernkurve, GroB-
reste von Befula und Pinus felilen. Der Abschnitt [Th beginnt im Diagramm
tAbb. 10} mit der Kurveniiberschneidung Piwus iiber Befnle und ist durch
das Vorkommen der Bimstuffschicht gekennzeichnet. In Profil T ist die
Tuffschicht 18 em miichtig und enthilt Grofreste. Die Pollendiehte ist hier
durchaus normal. In Profil 1 sind zwel 7 bhzw. 5 em miichtige Tafllager vor-
handen. die durch cine diinne Lage von Sphagunm feres-Torf voneinander
getrennt werden. Hier sind die Tuffe aulierordentlich pollenarm, und Groli-
reste fehlen in ihnen praktisch villig. Offenbar ist das Tuffmaterial von
Profil T wesentlich stiirker aufgearbeitet. Die Tuffe enthalten geringe Mengen
von Corylus-, Ahs- und Pieca-Pollenkdrnern. T Profil T wurden regel-
miBig Corylus-Pollenkirner im Tuff gefunden. sie fehlen aber sowohl in
den Torfen unter dem Tuff als aueh in der ersten Probe iiber dem Tuff. In
den pollenarmen Tufflagern von Profil 1T traten schon hei einer Zihlung auf
weniger als 300 Pollenkiarnern pro Probe die ersten Karner von Corylus,
Alwus und Pieea anf. Sie fehlen aber in der zwischen beide Lager ein-
geschalteten Sphagnumtorfschicht, in der sogar wieder eine Zihlung auf
1000 Pollenkirner miglich war. Damit diirfte der Nachweis erbracht sein,
daB ex sich nur um Sekundirpollen handelt. Aueh H. Srracy fand 1952
sogar in primiir gelagerten Laacher Bimstuffen Sekundiirpollen.

V. Boreal, Haselzeit
Das Boreal beginnt mit dem Steilanstieg der Corylus-Kurve, Pinus
ocht stark zuriick. Befula spielt im Pollendiagramm nur eine untergeordnete
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Rolle. Die EMW-Kurve steigt rasch an. Von Pinus silvestris und Belula
pubescens wurden GroBreste gefunden. Die NBP-Werte sind endgiiltig ab-
gefallen.

Die zwischen den Schichten der Haselzeit und den Tufflagern liegenden
Torfe lassen sich zur Zeit nicht recht einordnen. Auf eine hier liegende Diskor-
danz wurde schon hingewiesen. Offenbar umfaBt die Sedimentationsliicke
im Profil T dic ganze Jiingere Tundrenzeit, sechr wahrscheinlich auch noch
Teile von Abschnitt IV und IIb. Teile vom Pracboreal sind in Profil I wohl
noch erfaBt. Leider 1Bt sich auch im Profil 1T der iiber den heiden Tuff-
schichten liegende Riedmoostorf mit Tuffsplittern nicht einordnen. Da hier
die NBP-Werte etwas hoher sind als zuvor, konnten in dieser Schicht viel-
leicht Teile der Jiingeren Tundrenzeit stecken. Eine sichere Aussage ldbt
sich zur Zeit nicht machen.

4. Nihere Begriindung der Datierung

Entscheidend fiir die hier vorgenommene Datierung ist die Kxistenz
und Bewertung der Tuffschicht. Deren Wert als Zeitmarke wird natiirlich
dadurch gemindert, dab es sich nach der petrographischen Untersuchung
durch Prof. Frecues, Bonn, um aufgearbeitetes Material handelt. Es ist je-
doch nach Frecney, wie bereits auf S. 187 gesagt worden ist, moglich.
daB primir gelagerte Tuffe in umgelagerte Tuffe iibergehen, dabei aber
im Schichtenprofil trotzdem noch den Alleridhorizont anzeigen. (Vgl. hier-
zuw H. D. Laxe 1954.) Wenn man diese Meinung nicht teilt, wiire es nach dem
Pollendiagramm allenfalls noch miiglich, unter Nichtbeachtung der Diskor-
danz die Tuffschicht in das Prachoreal zu verlegen. Dazu teilt Prof. FRECHEN
mit (Brief vom 25. August 1956): ..Ich michte aber darauf hinweisen, daf
die Umlagerung bei den meisten Vorkommen zwischen dem Laacher See
und dem Vogelsherg in der Jiingeren Tundrenzeit stattfand oder zumindest
in dieser Zeit abgeschlossen war, denn an zahlreichen Profilen, besonders auf
dem Westerwald, sind ausgezeichnete Solifluktionserscheinungen und Soli-
mixionsphiinomene zu erkennen. Schon durch diese Aussage ldlit sich eine
Tuffumlagerung withrend des Prachoreals weitgehend ausschlieBen. Ks
bliehe dann noch die Miglichkeit, daB wiithrend des Prachoreals das Tuff-
material durch eine Verlagerung des Baches in das Moor eingeschwemmt
worden sei. In diesem Falle miite man aber annehmen, dafl der Laacher
Tuff in oder unmittelbar iiber dem liegenden tertiiren Ton vorhanden ist
und dort nachgewiesen werden kann. Soweit ich diese Frage untersuchen
konnte, enthalten die liegenden Tone unter dem Moor keine Tuffpartikel.
Sie bestehen vielmehr aus vorwiegend ziemlich grofien, deutlich abgerun-
deten Mineralkiérnern.
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Folgt man der hier vorgeschlagenen Datierung, so gehiren die dilteren
Schichten im Profil T bis zum Steilabfall der NBP (Cyperacern ausgenom-
men) zu Beginn des Anstieges der Betula-Kurve bei etwa 177 ¢m der Alteren
Tundrenzeit an. Darauf folgt, wie im Profil Fichtelberg. cine Birkenzeit.
deren linde durch die Kurveniiberschneidung Pinus iiher Betula festgelegt
ist. s handelt sich um den Abschnitt Ta, den alteren Teil der Alleridzeit.
In den Jitngeren Teil der Alleridzeit fillt die Ablagerung des Laachen Tuffes.
Nun folgt eine Diskordanz. und eine sichere Datierung ist erst wieder beim
Anstieg der Corylus-Kurve miglich. Das hierdurch eingeleitete Boreal ist
im Pollendiagramm villig normal ausgebildet.

Wenn auch die hier vorgeschlagene Datierung schr wahrscheinlich
richtig ist, so ist doch wegen der vermutlichen Diskordanz iiber der Tuff-
schicht und wegen der Tatsache, daBl es sich um umgelagerten Bimstuff
handelt, eine gewisse Unsicherheit vorhanden. Es diirfte daher richtig
sein, in dem Falle des Roten Moores erst von ciner vorliinfigen Datierung
zu-s[}rec‘.lwn. Die endgiiltige Klirung dieser Frage wird nur durch zur Zeit
noch fehlende CY-Bestimmungen miglich sein.

F. Die spaitglaziale und frithpostglaziale Flora

os war eines der Ziele der Arbeit, mit den Hilfsmitteln der hentigen,
durch die kritische Bestimmung miiglichst vieler Nichtbaumpollen erwei-
terten Pollenanalyse und natiirlich auch mit Hilfe der Makrofossilien zn
zeigen, weleher Anteil der spiitglaziale Flora heute erfalit werden kann. ks
wird daher im folgenden eine Liste der nachgewiesenen Sippen (Taxa) vor-
gelegt, die neben Fundort und Alter der Fossilien auch kritische Angaben
iither ihre Bestimmbarkeit enthilt.

Die Bestimmnng der Pollenkirner erfolgte im besonderen Malle mit Hilfe der
mit Unterstiitzung der Deutsehen Forschungsgemoinschaft hergesteliten Vergleichs-
sammlung des Systematisch-Geobotanischen Institutes. Nomenklatur: Agen nach
W. Micena 1904; Moose nach W, Parn 1931 (Sphagnim) nnd V. F. Brorueres 1923
(Laubmoose); Spermatophyten nach 1ecr, Hlustrierte Flora von Mittelenropa und
5. Onkrporrek, Pllanzensoziologisehe Exkursionsflora von Siidwestdeutsehland T840,

Abkiirzungen: Fi: Fichtelberg: S: Seelohe; Haz: Harz: Rh: Rhin. Bl Blatt;
Ep: Epidermis; Fr: Frueht; Frsch: Fruehtsehuppe: ”"f. Holz: Nd: Nadel: N: Nuli:
KnSeh: Knospenschuppe: P: Pollenkorng S: Same: SpO: Spaltiffnung: Sp: Spore;
StK: Steinkern; 1=V: Perioden der Pollendiagramme.

Diatomeae. Fi: Reichlich in den spitglazialen und friihpostglazialen Gyttjen,
Vorliufiz noch nicht bearbeitet, Pediastrum spee, Fi: Reichlieh in den See-
ablagerungen, Bestimmung naeh D, Rifmasx 19520 P, duples Meyex, Powalicam
Kitszixa, P infepraon NaeGert, Pobidentulions Bravs, Pooeonsdeictum assa, P
boryanum Mexeawst, In allen auf Prdiastren ansgeziihlten Proben war P, duples am
hiinfigsten. - Rotryococcus. Fit In fast allen Froben. Rh: Seltenim Spiitelazial, —
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Nitella flexilis (L. ex po AG. Fi: T—IVa. Oosporen dunkelbraun bis schwarz,
(085065 mm lang mit deutlich hervortretenden Spiralleisten und (5) 67 Windungen.
fnmerhalb der Gattung Nifella hat die nachzewiesene Art nach Vereleichsmaterial die
lingsten Qosporen (vel, W. Migura 1909),

Sphagnum spee. Fir 1V, Sp. 8: LIV, Sp. Hz: TV, Sp. Rh: I—11b
V. Np. -— Sphagnum teres (Scmye.) Axcstr. Fi: T —1Vh. BL. Hz: [1 -V, BL. Rh:
[1h. Bl. Astblittehen sicher bestimmbar, vor allem an den zusammengezogenen
Spitzen, an Form und Lage der Chlorophyllzellen und an den Porenverhiltnissen, —
Sphagnum seet. Nentifolia. 8. TIL Bl Rh: I Bl Nicht weiter bestimmbar.

Polytrichum commune L. Fi: Ilb—IVa. Stimmchen und BL Det. Korpr').
Cinelidium styginm Sw. Fi: I, [Tb—IVa. Bl Det. Koppr. Bl bis 3.5 mm lang,
spatelformiz bis verkehrt-eiformig mit kurzem Spitzehen. Rippe kriftie, bis in die
Spitze. Blattzellen isodiametrisch, in divergenten Schriigreihen angeordnet. Blattrand
3--5 reihiz gesinmt, mit einigen Zahnchen, Abb, 11a, b. — Mnium cinclidioides
(Brytr) Hiw, Fiz 1L 2 Bl Det. Kopee, Bl 3,5—3,0 mm lang, oval bis linglich,
wugespitzt, Die kriftize Rippe endet deutlich vor der Spitze, Die rhomboidischen Zellen
sind in deutlichen schrigen Reihen angeordnet. Blattrand von 1 bis 3 Reihen diinn-
wandizer Zellen gesinmt. Abb. 11c.d. — Bryum spee, Fiz 1L L BL Det. KorpE.
Bryum ventricosum Dicks, Fi 11, 1 Bl Det. Kvope. -~ Paludella squarrosa
(L.) Eurw. Fi: [1-1Va. Bl4 Stimmehen, Rev, Koepr, -~ Meesea triquetra (L.)
Axcstr. Fi: Torfbildend in V. Rev, Koepe.— Philonotis ealcarea (Bgr, eur,) ScHiMp.
Fi: 111, 1 Stimmehen, Det, Korre, Bl 1,2 —1.5 mm lang. allméhlich zngespitzt, mit ein-
fachen oder Doppelzihnen. Rippe zeht bisin die Spitze. Zellon mamillis, — Philono-
tis fontanaiL.) Brip, Fi [Ta-[Va, Sehr gut erhaltene Stimmchen, auch mit Perichae-
tialbliittern. Det. Kovee. Bl 1 —18 mm lang, sechmal, von der Basis ab seharf zu-
vespitzt, Wie . calearea gezilnt, Zellen stark mamillis. Perichaetialblitter nur
07— 1.0 mm langz, mit breiter Rippe. diese aus dem Blatt nicht anstretend, Abb, 11e-—-g.
Helodium lanatum (Strokry) Brown. Fi: T 0L Bl = Stengel. 8: 111
Bl = Stengel. Rh: [ -1la. Bl 5-Stenzel. Rev., Korek. Stengel dicht cinfach gefiedert.
Stammblitter etwa 1 mm, Astblitter etwa 0.5 mm lang. aus breitem Grunde zngespitzt,
loeker dachzicgelartig stehend. Blattzellen papillos. Rippe vor der Spitze endend.
Reichlieh Rhizoiden und Paraphyllien. Abb. 11h, -— Campylinm polygzamum
(Br. eur.) Bryex. Rh: [ Wenige Stimmehen. Det. Ko2re. Bl breit lanzettlich, all-
miihlich versehmiilert mit langer Piriemenspitze, ganzrandig, mit gut differenzievter
Gruppe von Blattfliigelzellen, Rippe bis zur Mitte. — Seorpidinm scorpioides (L)
Laver. Rh: I, BL Meist sehleeht erhalten. Rev. Koper, -— Calliergon stramineum
(Dieks.) Kisow, Fi: I-=Ila, IVa --V. Bl =Stimmchen. Rev, Kopre, Bl 1 —1.5 mm
lang, Rippe iiber der Mitte endend. Blattfliizelzellen eine kleine, nicht scharf begrenzte,
oft ausezehihlte Gruppe bildend. Blattspitze mit Rhizoiden oder Initialzellen, Abb.111.
Calliergon sarmentosum (Wantexs,) Kixpn, Rh: 1, Stimmehen, Selten, Rev.
Kovere, Bl 2.5 mm lang, Sehr hohl. Rippe endet unmittelbar vor der Spitze, Die Blatt-
fligelzellen bilden eine seharf abgesetzte Gruppe. Abb, I11m, - Calliergon gigan-
tenm (Semwe.) Kixos, Fiz - [1h, Rh: I —IIh, Infig Stimmehen und Bl Rev.
Korrr., Kriftige Pflanzen, Bl 2— 25 mm lanz, braun. Rippe endet direkt vor der
Spitze. Die Blattfliigelzellen bilden eine seharf begrenzte Gruppe. —- Drepanocladus

1) Simtliche fossilen Moose wurden freundlicherweise von Herrn Dr, F. Koepe.
Bielefeld, durcheosehen. Teh misehte 1eren Dr. Kover hierfiic herzlich danken,
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revolvens (Sw,) Warxst, Fi: 1. Rh: lla -1Ib. Gut erhaltene Stimmechen, Rev.
Koepe, Bl fast kreisformig cingebogen, eifirmige Basis, lanzettlich scharf zugespitzt,
mit langer Piriemenspitze, Blattfligelzellen stark reduziert, Abb. 110, k. — Drepano-
cladus Sendtneri (Scnime.) Warxst, Fi: ITh, Vereinzelt Stimmehen. Det, Kopre,

Drepanoeladns fluitans (1) Warnst, Fi: Tla -1Va. Oft reichlich Stimmechen,

Abb. 1L . b Cinelidinm styginm, Fiz [TL e, d: Muinm einelidioides, Fiz 1L e

Philonotis fontana. Fi 11b, ¢: Perichastialblitter. h: Helodium lanatum. Fiz 1, i. k:

Drepanoeladus revolvens. Rh: ITh, k: Blattbasis, I: Callierzon straminenm, Blatt-
fliigelzellen. Fiz [Th. m: Calliergon sarmentosnm. Blattfliygelzellen, Rh: L

13
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Det, Koerk, - Drepanocladus exan nulatus (Giempen) Warsst, Fi: I, 1Ib -1Va,
V. Winfig Stimmehen. Rev. Koppe. — Camptothecium trichoides (NECKER)
BroTi. S, 1L Selten, Rev. Kopre, Bl lang schmal-lanzettlich zugespitzt. Dentlich
lingsfaltig,
Equisetumspee.
Fi: 1 V. Sp+Ep. S: [1 IVh. Sp+Ep. Hz: 111 IV, Sp. Rhe [ 1Tb. V. Sp Ep.
Lyveopodinm inundatum L Fiz IIL. Rh: L Je nureine Spore. Taf, I.1.- = Lycopo-
dinm alpinum-Typ. Fiz Ia IVa, V. Sp. 8: [Va, Sp. Haz: I —1V. Sp. Rh: I, I1b, V.
Sp. L. alpinnm vinsehlieBlich L. complanatum und L. clavatum. Netziges Perispor.
GroBte Masehen unter 10 4. Taf. [, 2. Lycopodinm annotinum L. S: 2 Spin V.
Netziges Perispor, Grilte Maschen diber 10g. — Selaginella selaginoides (L.)
Lixk. Fiz I Mikro-Sp. Hz: 1L Mikro-Sp, Rh: T—Ila. Mikro-Sp, -~ Botryehinm
spee. Fiz L IVa, V. 8p. 80 [HE=1Vh, Sp. Hz: HL Sp. Rhe 1 - [Th, Sp. Arthestimmung
nieht gelnngen,
Athyrium filix-feminatL,) Rorn
Fi: I [la, 10 -V, Sp,S:IVD, Spe Ha: IV Sp. Rhe 11D, Sp.
Bohnenfirmize Sporen mit schwaceh verrueatem Perispor,
Dryopteris filix-mas (L) Senorr
Fi: I- V. sp,
Bolmenfirmige Sporen mit stark anfgefaltetem Perispor.
Dryopteris thelvpteris (L) AL Gray
Fi: IVh, Sp.
Bohnenfiirmige Sporen mit echinatem Perispor. Stacheln durel niedrige Auffaltungen
des Perispors miteinander verbunden (vel, P Grearss 1941 W, Kareowiez 1827,
Perisporlose Farnsporen
Fi: T VoS00 VoHz: UL VR T 00b, ¥,
Pinus spee,
Fi: 2 Sp0in IVa. I Same in b,
Artbestimmnng der Spaltéfinungen nicht moglich (vel, W, Travraaxy 149530,
Pinus silvestris L.
Fi: IVa. Nd. Rh: V. Nd.
Die Bestimmung it sich auf Grand der etwa quadratischen Epidermiszellen dureh-
fithren (val. Ao Mancerr 1885),

ef. Juniperus communis L. Fi: Tla—IVh, PoSc TH—=1Va, P Ha:
IV. . Rh.: V. P, Stets nur vereinzelt. Die Bestimmung dieses aubergewishn-
lich unscheinbaren Pollentypes (Taf. 1. 5—6) ist sicher in vielen Fillen frag-
wiirdig. Geziithlt warden nur diinnwandige, oft etwas verbogene, 20—25 1t
groe Kugeln. auf deren Wand winzige Gemmae in unregelmiBiger Ver-
teilung saBen. Diese Gebilde Jassen sich von rezentem Juniperus-Material
bhei gewihnlicher Durchlichtheleuehtung nicht unterscheiden. Es fragt sich,
ob nieht eventuell tierische Zysten oder Algen Konvergenzbildungen auf-
weisen.

In den Karnischen Alpen fand ich auf dem etwa 1400 m hohen Nabfeld-
sattel ein Moor. das von groben Reinbestinden von Juniprrus neon nm-
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geben ist. Kine Oberflichenprobe ergab 040, Juniperus. anf die BP be-
zogen: dabei wirden 283 BP und 822 NBP geziihlt.

lEphedra ef. distachya Lo Fi: L ITh, TIL V. PSP, Ha.:
ITL P Rhe: 11T, PooInsgesamt wurden mindestens 30 P von Ephedra
gefunden. In einem nicht veraffentlichten Diagramm ans der Rhiin (Profil
1) wurden in einem Falle in einer Probe 5 P gefunden (11h). in Ha wurden
> von Ephedra einmal in zwei anfeinanderfolgenden, in TTh einmal in drei
anfeinanderfolgenden Prohen gefunden. Die PP sind prolat. im Umril ellip-
tisch bis spindelfirmig (Taf. 1. 3). mit 5 bis 8 Liingsrippen. Zwischen jezwel
Lingsrippen liegt eine verdistelte Lingsfurche (keine  Keimfalte). Vgl
G Lana 1951, Zu diesem Distach ya=Typ gehiren von den earopiiischen Arten
1. distachy s, ) und E. webrodensis. Anl Grand der hentigen Verbreitung -
viele disjunkte Standorte — handelt es sich bei dem fossilen Material wahr-
scheinlich um E. distuchya im weitesten Sinne, Diese Art hat auller ihren
vereinzelten Standorten in Europa (Frankreich. Mpen, Ungarn. Ukraine)
noch in Nordsibirien drei von dem siidrussiseh-siidwestasiatischen Haupt-
arcal abgesprengte Vorkommen bei etwa 67 n. Br. (Chatanga) und bei 64
und 617304 0. Br. an der Lena (vel, O, Stave 18R849), Nach H. Gays 1952
handelt os sich freilich bei diesen Standorten um E. monosperma (', A\,
Mever. Diese Art gehirt jedoch in die ndhere Verwandtschalt von £, di-
stuchye und ihre Pollenkérner gehiren auch zu dem Distach ya-Typ. Diese
obeneenannten Standorte nirdlich und wenig siidlich des Polarkreises sind
heachtenswert. 5 handelt sich um Gebiete, e zwischen den Januar-
isothernien von—35 und —40 Liegen. Julitemperatur: £ 10 his <15 ., Die
mittleren Niedersehliige des Januars und des Juli liegen etwa zwischen
25 und H0 mm (nach Sypow-Waaxers methodischer Schulatlas). Wenn
diese Angaben auch nicht sehr genau sind. so zeigen sie doch, daly £, -
shachyin (oder eine nahe verwandte Sippe) aneh in einem Gebiet mit geringen
Niedersehligen und auBergewaohnlich tiefen Wintertemperaturen gedeihen
kann. s liegt daher kein Grund vor. aus klimatischen Griinden die Mig-
lichkeit eines spiitglazialen Vorkommens dieser Sippe in Mittelenropa nird-
lich der Alpen zu bezweifeln.

In cinigen Fillen (Rhiin. Rotes Moor 1 und ITa) warden auch P von
Ephedra gefunden. die unveriistelte Lingsfurchen besitzen. Zu diesem
Pollentyp gehiirt in Europa heute nur die mediterrane E. frugilis. deren P
mit dem fossilen Material (Taf. . 4) schr gut iibereinstimmen. Es handelt sich
dabei um ehenfalls prolate P mit 11 bis 12 Liingsrippen. M. WeLTEN (1957)
fand diesen Pollentyp in spitglazialen Ablagerungen der Schweiz und
miehte ihn vor allem auf Grund morphologischer Merkmale der heute ost-
meditereanen E. fragilis var. eampylopoda zuordnen. Wieweit das wegen der
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auBergewihnlich groBen Variabilitit der Ephedra-P miglich ist und obh noch
auBerenropiische Arten in Frage kommen, kann wohl erst an sehr umfang-
reichem Material festgestellt werden. Es diirfte zundchst besser sein. nur
von einem Fragilis-Typ zu sprechen. Der von WerLTeN heobachtete Strobi-
lneen-Typ mit 14 his 20 Lingsrippen wurde von mir nicht aufgefunden.

Typha latifolia-Typ. Fiz 1. V. P Rh: Tla, P, Monoporate Pollentetraden, ef,
Sparganiun, Fiz b, IVa, Vo PoS: IVa, P Hz: TP Rh: 1 Tib, PP eifirmig,
vetienlat. monoporat, Wand ist dicker als hei Potamogeton,  Sparganinm mini-

moum oder affine. Rh: 11 Stk

Potamogeton spee,

Fi: 1 IVa, I Rho 1P,

Potamogetanobtusifolins Mewr, et Kocen

Fi: 1 1lh, Stk

Stk2 25 mm lang, zwei Hieker anf der Rickenseite nabe der Basis nnd zahlreiche

Hieker anf der Riickenklappe,

Zur Bestimmune der Polamogeton-Stk wirde neben Vergleichsmaterial vor allem der

sehliissel von K. Jessex TR herangezozen,

Potamogeton praclongos WirLrex

Fi: 1 1o, Stk Selten,

Stk omm lang, Rickenklappe dachiormiz, stark sekielt,

Patamogeton coloratus Vo

Fi: 1la, 1 Stk

Rtk LA man lang, mit je ciner dentlichen Grube an der Seite. Rickenklappe abeerundet,

cin Kiel war nicht zuw erkennen, jedoeh kann dieser aneh bei rezentem Matevial nur ganz

sehwach auszebildet sein.

Potamoseton rutilus Worra e

Fi: 1 1lh, Stk.

St LR 20 mm lang, sehre diek, Steht P, posilhes sehe nahe, Taf, 1V, 57,

Heteoeharis palustris (Lo R Brary

Fi: 1¥a, Fr,

Perianthhorsten mit Widerhaken,

Carexseet, Euearex, Fis 1 IV NS UL N, Hz: IV VN Rh: | THbo VN,

Carexseet. Vienea, Fio [ a, IVa NS L IVB. N, Hz: [IT VN, Rhe 1 TTho N,
Carex aquatilis Waniess, Rh: T Froin 1 Zur Bestimmung stand

neben rezentem Vergleichsmaterial auch das von C. A. Wegger revidierte

Material ans der Grube Marga in der Niederlausitz zur Verfiigung (vl

F. Firsas w R Granyvasy 1928), Die Bestimmung erfolgte auf Grund der

guten (*bereinstimmung in folgenden Merkmalen: Form und Lage der

Purpurzellen, Utriculusepidermiszellen, Grife und Form der Fro Form der

Nubb und ithrer Epidermiszellen, Taf. 1V, 64—65.

Carex rostrata Stokes, Fis | IV Frollz: UL IV, Fro Rh: 1 H b, Fr, Frsehlaueh

bis 4 mm lang, stark aufeeblasen mit ditnnem Sehnabel, nervie, Innenfrueht drei-

kantig, - Carexecanescens L, Fi: [Va, Fr,

Juneus spee,

Fi: 1WVa, S, Rh: 1. 8,
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Populus spee,

Fiz [+ V. IS IVa, P Rh: L PL Selten,

I inapertarat, kugelig, mikroechinat,

Salix spee.

Fi: 1 V. Hoo KnSeh,S8: 1 IV Ho - KnSeh, Hz: 11D LV, Ho o KnSeh, Rh: 1 Ha
o ¢ KnSeh,

Betula nana L. Fi: 1=V, Fr+FrSch Bl - Hoo Hz: IV, Frt Ho.
Fruchtfliigel weniger als halb so breit wie der Fr. meistens jedoch nur ein
Viertel der Fruchtbreite, Friichte, deren Fliigel fast halb so breit sind wie
die Frueht, lassen sich nieht mehr von B, humilis unterseheiden. Fr und
FrSch vom B. nana-Typ treten auch stets reichlich bei B, wana - pubescens
auf. Dieser Bastard, den man zu den Baumbirken rechnen miilite, it sich
also unter Umstanden gar nicht nachweisen. Das Holz von B, wana hat im
Gegensatz zu B, alba . | nur einreihige Markstrahlen. (Vgl. W. Hineen
192223,y Taf. TV. d4—ab.

Betula pubeseens Enrn.

Fi: 1 V., Fr—FrSch. Rh: V. Fr+35ch - Ho.

Frlangeestreckt, Friliigel etwa so breit wie die Frueht, Gleiche Frund Frich kommen
anch bei dem Bastard 5. nwann < pubeseens vor, Taf, 1V, 53,

Betula alba s. 1.

Fi: I V. Rh: V. Fligellose Fr und besehidigte Frlch,

Urtica spec,

Fi: 1P in 1Va.

Rumex spee,

Fi: I Vo P st VD P Bz LD NP Rhs 11 b, P

Nachdem zur Zeit in Gaottingen vorhandenen Vergleichsmaterial seheint eine Trenning
in einen Oayrin=Tyvp (Seabrat nach Faecrr n. [versex 1950) und einen Kamer seet,
aevtosa-Typ ( Retienlat nach Fararn u, Iverex 19500 nicht miglich zu sein, Die Pollen-
kirner von Ouaryrie digyne und Kumer acefosa hesitzen beide cin Retiknlom, dessen
Maschenweite unter 1 liegt, Definitionsgemi B lversex o, Trosrs-Ssrern 19500 mufl
dann die Skulptur als seabrat bezcichnet werden.,

Polygonum bistorta-Typ

Fi: a IVa. PosS:HLV P Hz T IV, PO Rhe 1 TEB VL P

P, bistorfe und P, viviparin, Unterseheidung zur Zeit nicht miglich (vgl, O, HEpsera
14946),

Polygonum amphibium L. Fi: P
I Frin I. Fr 28 mm lang, dickwandig. (1
. 5 v 148
auf beiden Seiten abgeflacht. Abh. 12: §

Taf. V. 62—63. 7
(Chenopodiaceae Imm
Fi: 1 IVa. P.osS: 10 IVh, P Mz HIE LY, Abb. 12

P. Rh: 1 1Ih, P. Polveonum amphibinm, Frucht.
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Montia spee, Fi: T IVa. P. Hz: T P. Rhe 1 PP pericolpat mit
12 symumetrisch - aul den Kanten eines Wiirfels — angeordneten Falten.
Margo vorhanden. Intereolpen intrareticulat. Arthestimmung scheint wegen
(*bersehneidung der Merkmale von M. vivularis and M. rerna nicht miglich
zit sein, Tafl 1, 7--10.

Montia rivularis Guen, Fi: F=IVa. 8. S: [TI-—-IVh. 8. Rh: L S
Samen sehwarz, glinzend, etwas zusammengedriickt, 0.9—1.1 mm lang.
Flachwarzige. spride Samenschale, Die Samen von M. vernn sind matt.
Tal IV, 61.

Carvophyllaceae poop,
Fi: I IVa, Posc UL VD, PO Haz: TP Rh: [T =1Ib, P,

Gypsophila spee. Rh: I=-1Ta. P. Selten. P periporat mit 12 Poren.
die anf den Flichen eines Pentagondodekaeders angeordnet sind. Poren mit
breitem Annulus. Taf. 1. 11.

Stellaria uliginosa Merray. Fi: I, ITh—TII. 8.
Rh: L. 8. S 0.8 bis 0.9 mm lang. mit mehr oder weniger
in - konzentrischen  Kreisen  angeordneten  sternartigen
Warzen. Abb. 13: Taf. TV. 59—60.

Ceratophyllum submersum L. Fi: IVa. 1 Fr.

Ranunculaeceae p. p,

Abb. 13, Stellaria Fi: T Ih, Po8: 111 =1Vh, P, Hz: UL P Rh: | -THh, P, )

uliginosa. Same, <L @ha=Typ nach Faeaw und Iversex 1950, Gattungsbestim-

mung noch nicht gelungen,

Ranwunenlus spee, Fi 1 -V POS: U -AVa, P Haz: T IV. P Rh: 11 b, P Hier-

her gehirt der wBatrachinm="Typ, der jedoch anch bei Landpflanzen der Gattung

Ranuneulns verbreitet ist. Rannneulus seet, Batrachinm, Fiz | -1Va, Fr. Art-

bestimmungen dieser Fritehte noch nicht restlos gesichert,

Drosera rotundifolia L,

Fi: 1 Tetrade in V,

Eehinat, inaperturat, Arthestimmnng anf Grand der Stachellinge miglieh,
Saxifraga oppositifolia-Typ sensu Faeorr und Iversex 1950,

Fiz I 1Th. PoS: TH—1Va. P. Rh: L P. P prolat, tricolpat. striat. klein.

Skulpturelemente verlanfen senkreeht zu den Falten. Faltenrinder mit

Kirmelung. Dieser Pollentyp kann sehr leicht iibersechen werden. da die

Skulptur mit der Apertur 0.65 noch nicht sichtbar wird.

Thalietrum spee,

Fid 1N ST IVa, PooHae HIDIV, P Rh: 11, P,

Cruciferae

Fie TV PoS: 1L P Hz: 11 P Rh: 1o, P

Rosaeeae p.p.

Fie TN POSc I Vo P Hzs 1L IV, PO Rh: 1 T, VL P Potentilln- und Gram-

Typ wurden zusammenzezihlt,.  Comarum palustre (L) Scop, Fis [Va IVh, N
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So U IVHhO N e INVVNCRh: 1 IEh, N Saneuisorba officinalis L Fiz 1 V.
Posc T IVE 1L Rz IV VO P Rhe T b P P doppelkegelfarmig, stephanoeol po-
rat mit sechs Falten, von denen jede zweite tiefer in den Pollenkirper einsehneidet,
Sanguisorba minor Scor, Fiz [ IVa, PoS: D IVH P Hz: TP Rhe b 11 h,
. Nicht hiiufie. P kogeliz, trieolporat mit karzen Falten, Besonders die iguatorial
ansgezogenen Poren. aber aneh die Falten dentlich opereulat, Taf, 1, 15 16,
Filipendula spee, Fio 1V Posc D VO P Bz THE VPO Rhe 1 HE by VLT
Dieser Pollentyp ist anf die Gattang Fiipewdula hesehriinkt, Arthestimmung wohl
nicht wmaelich, Taf, 1. 19 21,

Papilionaceae poop.

Fi: I, Ilb- INa, V. Poos8: UL P Rh: Ha- b 1%

Trifolium spec. Fi: L P Rh: [Ta- - 1Th. P. Sehr selten. P tricolpat.
reticulat, 40—4d 1 ling. Bei der Durchmusterung aller mitteleuropitischen
Arten kamen nur 7% rabens und T ochroleacin in Frage,

Lathyrus spee. Fi: Tha—T11 P30 lang, tricolpat. im dquatorialen
Bereich mit angedenteter reticulater Skulptur. Poren etwas in dquatorialer
Richtung auseezogen. oval. Bei der Durchmusterung aller mittelenro-
piiischen Arten kam vielleicht L. paluster in Frage. Poren aulferdem mit
Costac.

Onobrychis viciaefolia <. L Fi: L ITh 1L P. s: 11 P, Hz:
IV. P. Selten. P langgestreckt. tricolpat. reticulat. Dieser Pollentyp ist auf
die Gattung Owobryelis besehriankt (vgl. K. Fagari 1956). Eine Trennung
von (. riciwefolia ssp. monlana und ssp. arenarin wiire hier von groller
Bedeutung. ist jedoch pollenmorphologisch bisher nieht gelungen. O, arenarin
hat eine Reile disjunkter Standorte von Siiddentsehland bis zum Baltikum.,
withrend: das Areal von 0. montana in der montanen Stufe der Alpen
geschlossen ist, Taf. 1. 12—14
Geraninm spee,

Fio 1 Hla, THL PoS: IVHE VO P Ha: 0L VO P Rhe 1 TTh, P

Empetrum nigrum L. Fi: L HI—IVa, P. S: TH-1Va. P Hz:
[TI—V. P. Rh: 1. ITh. P. Zur Bestimmung vgl. I, Oversres 1934, Taf. 117,

Empetrum hermaphroditum Lae. Fi: TIL P. Rh: L P, Je eine
Pollentetrade: 39 2 und 40 g0 grofi. Diese tetraploide Form von E. wigrim
unterscheidet  sieh von diesem auch dureh die Pollengrisbe: E. wigriom
221 p—340 g E. hermaphrodilion: 340 p—47.6 g0 (G ERDTIAN 1954).
Empetrnm=-Tetraden um 34 1 wurden immer noch zu £, wigrum geziihit.
doch diirften Werte von 39— 40 ¢ eindeatig fiir K. hermaphroditim sprechen.

Taf. 1. TR,

Rhamnus spee. Fiz L P Rhe Thbe Pode 1P Mle mittelenropiisehen Arten anlier
k. franguln kommen in Frage, Rhamnus frangula Lo S: VPO Rh: VP Je 1P,
Zur Bestimmunng vel, Ho Straky 1954,
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Helianthemum nummularium (L) MicL. Sammelart. Fi: [—IVa.
P. Rh: 1, TIh P.

Helianthemum italicum (L. Pers. Sammelart. Fi: I IVa.
P.S: 1HI—IVh. P. Hz: TTL P. Rh: [—1Th. P. Beide Sammelarten lassen
sich auf Grund unterschiedlicher PollengriiBen einigermaBen voneinander
trennen (J. Iversex 1944). Es wird allgemein angenommen, dal} es sich in
Mitteleuropa bei den zu H. ilalicum gehirigen Funden um H. alpesire
handelt. Von einer kleinbliitigen Art (wohl H. alpesire) fand G. Lang 1952a
Friichte im siidwestdentschen Spitglazial.

Viola spee,

Hz: IV--V. &, -
S mit einschichtigem Sklerenchym, Raphe geht fast bis zur Spitze der Frucht. Un-
bestimmbar,

Hippophaé rhamnoides L.

Fi: 1--Tth, PooS: 110 1Wa, Hz: 10 Po Rhe T-1b, P,

Epilobium spee.

Fi: 1--IVa. V. P, 82 111V, P, Hz: 11L P. Rh: 1 -11b. P.

Myriophyllum alterniflorum DC. Fi: I, HHl1—IVa. P+ Fr. - Hippuris vul-
garis L. Fi: 1T -11h, Stk Rh: L Stk Taf, IV, 58

Hedera helix L.

Fi: V. P50 Vo Po Rh: V. P, Sehr selten,

Umbelliferae p. p.

P in allen Abschnitten aller Profile.

Pleurospermum austriacum (L.) Horrm. Fi: 4 P in [TI—IVa.
S: 1 Pin IVa. Erste Funde im Spitglazial durch J. Ivirsex 1954, (Dort anch
eine Verbreitungskarte von P. austrincum.) Iversey fand auf Seeland und
Bornholm je ein P in IT1. Die P sind denen von Ligusticum sehr dhnlich,
doch haben diese ein wesentlich kleineres Polarfeld (nach Frl. R, WiLneLM.
Gottingen. miindlich). Taf. TIT. 39—43.

Bupleurum spee. Fi: T, T P, 8: 111 P. Sehr selten. Nach R. Wii-
neLyM ist dieser Pollentyp in Mitteleuropa auf die Gattung Bupleurum be-
schriinkt. Taf, 111, 44—46.

Cienta virosa 1.

Fi: 1WVa, Fr.

Ericaveae p. p. Fi: L 1Th V. PoS: 1L -1Vh, P, Hz: 111 -V, Rh: |, Ilb, V. P. -~
Calluna vulgaris (L) Mo, Fic 10 Tib, IVa -V, P, St IVa -V, P, Hz: - VL
P. Rh: V. P, Zur Bestimmung vel. F, Oversres 1934,

Lysimachia spee,

Fi: IVa. P. 8: V., P, Rh: V. P, Selten,

Armeria spee,

Hz: 1 P in 111

Nicht weiter bestimmbar, Taf, 111, 37--38,

Gentiana spee,

Rh: Ilh. I 1 beschidigtes Pollenkorn, nicht mehr hestimmbar.
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Sweertiaperennis Lo Fiz 1= 1Va. PoS: L PO Rh: 1--11a. P, Petwa
40 1 lang. im Gegensatz zu den Pollenkirnern der Gattungen (hlora und
Centavrium in den meisten Fillen nicht striat. Wenn Skulptur vorhanden.
dann nur mit sehr guter Optik (Apochromat, n. Ap. 1.32) sichtbhar. Pollen-
kiirner im Umril prolat. oft etwas rhomboidisch. Hinsichtlich der Poren
und Falten (Tricolporat mit kleinem Polarfeld) gute (*hereinstimmung mit
rezentem  Vergleichsmaterial verschiedener Herkiinfte. Die Pollenkirner
von Sweerlioe earinthioen sind fast kngelig und haben hervortretende Poren.
Taf. TI. 30—-36.

Menyvanthes trifoliata L.

Fi: 1=V, P &5 Ep. Hz: 111 V.o P Rhe Ha-=Ith, P 5,
Cuscuta spee,

Fi: 1 P in IVh.

Polemonium coeruleum L. Fi: I—1Va. P. Rh: 1-—11h. . Regel-
miBig. aber nicht hiufig. P periporat. striat. Taf. 11, 22—26: Fossiles
Material. Taf. T1. 28—29: Rezentes Material. Poren klein, unscheinbar. Die
Vallae. die die striate Skulptur bilden. sind untereinander durch quer-
stehende Skulpturelemente verbunden, ohne dafl es aber zur Bildung eines
deutlich ausgepriagten Netzwerkes kidme. In Europa kommen nur zwei
Arten in Frage: Das arktisch-alpine (bzw. nordisch-kontinentale) P. coeru-
leum und P. horenle WirLLp.. das in Europa nur an einigen Stellen in Karelien
und im arktischen Rullland vorkommt. Yon P. eoeruleum wird noch die sehr
nahestehende Art P. aculiflorum WitLp. (= P. campanulatum Fr.) ab-
getrennt, die in Nordfennoskandien vorkommt. Zu dem Coerulewm-Typ
gehirt ferner noch das in Dahurien beheimatete P. gracile Wiiin., doch
braucht man mit dieser Art im mitteleuropiischen Spiitglazial wohl nicht
zu rechnen.

Die Pollenkirner von P. horeale (Taf. 11, 27: Rezentes Material) sind
zwar auch noch als striat anzusprechen. doch ist das oben beschriehene Netz-
werk woesentlich stiarker ausgebildet. AuBerdem sind die Poren erheblich
griBer als bei P. covrulenm.

Labiatae

Fi: To=tla, 1Va Vo Pz DL P

Melampyrum spec,

Fi: IVh V. P.S: IVh V. P Hze IV, P Rh: V. P,

Plantago media L.Fi: ITa, TIT—1Va. P. S: 11— 1Va. P. Rh: 1—11h.
P. P 27— 29 groB. Stark verrucat. Warzen so groll wie die Poren, diese
wenig scharf abgesetzt. Warzen auch im optischen Schnitt deutlich sicht-
bar. Auf Grund dieser Merkmale Tillt P. media aus dem sogenannten Major-
Media-Typ heraus (vgl. 1. Mi'LLer 1947).
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Plantago major-Typ. Fi: T11—1Va. P. S: 111 P. Rh: I—Ha. .
Selten. P klein, 20-=21 2. Nach [ MirrLer 1947 kinnte es sich wegen der
geringen GriBle um P. major selber handeln. Die warzige Skulptur ist bei
P. major meist stark reduziert, mehr punktfirmig ausgebildet.

Plantago lanceolata-Typ. Fi: V. P. S: V. P. Sehr selten.

Rubiacear
Fi: 1 Vo Pos: 1l v Pz 1TV, Po Rhe T-11b, P,

Valeriana dioica-Typ. Fi: TVa. P. S: V. P. Rh: V. P. P etwa 35 bis
4h e groli, tricolpat. echinat, Die Stacheln sind lang. zylindrisch und stehen
auf kleinen Polstern, die von der Exine gebildet werden. Nach (. WackNiTZ
1956 gehiren solehe P ozu V., dioiea und V. simplivifolin.

Valeriana sambucifolia Mik. . 1. Fi: 1Ta—V. P. 8: IVb—V. P.
Hz: TTT—1V. P, Rh: TTa—T11h, V. P. P 5070 grol3. tricolpat mit kurzen.
vom Girunde an zogespitzten Stacheln. die ebenfalls auf kleinen Polstern
stehen. Nach G Waceyrrz 1956 gehirt dieser Pollentyp zur Officinalis-
Gruppe. und zwar wegen der Grie der P zu der tetraploiden V. sambuei-
folia s, 1.

Kuawtia spee. Fio [LATh  IVa, PUS: L PO Rh: [la- 11b, P P perprolat, triporat,
fast dreicckiz. Echinat, mit verschieden langen Stacheln. - - Succisa spee. 8: 2 Pin V.
P trienlpat, echinat, Columellae oben binmchenfiormig verzweigt, Falten kurz. Vel

G. Laxe 1952b, -~ Seabiosa spee. Rh: 1 Pin ITa. P tricolpat, eehinat, Columellae
unverzweist, Falten lang, Vel, G, Laxg 1952h.

Campanulaceae

Fic V. PN IVa, P Hz: IV PO Rh: 1 Ta, P

Compositae p.p.

Pin allen Absehnitten aller Profile,

Artemisia spee,

Pin allen Absehnitten aller Profile.

Centaurea scabiosa-Typ. Fi: I--[Va, P. S: 1T11--1Vh. P. Hz: 111
P.Rh: 1 11b. P. Nach G. Wacexrrz 195: P echinat. tricolporat. im Um-
ris rhomboidiseh. Stacheln klein, Innere Stibehenschicht stark reduziert.
Dazn gehisren: . seabjosa 1., C. rupestris 1. und C. dichroantha A. KERN.
Taf. 1L H0-—Hz.

Centanrea montana-Typ. Rh: V. P. Naeh G, Wacexrrz 1995: P
seabrat, tricolporat. ohne Costae colpi. Innere Stibehenschicht nieht redu-
ziert. Dazu gehiren: C.montana L. und C. trivmfelli Avt. Taf. 171, 4749,

Centaurea jaceae-Typ. Rh: 1 P in I Nach . WaceNrrz 195):
Innere Stibehenschicht villig reduziert. UmfaBt 13 Arten in Mitteleurapa.
Rinssurea-typ

Fi 1 o Ma, 1 IVa, PoS: 0L IVH. P Haz: 110 IV, P Rhe 1 -11h, P,

Bei den Conarecn weit verbreiteter Pollenty.
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Die Auswertung dieser Florenliste darf nur mit groBer Vorsicht vor-
genommen werden, da das Untersuchungsmaterial der drei Mittelgehirge
nicht gleichwertig ist: Nur im Fichtelgehirge wurde der ganze Spiitglazial-
ablanf aufgefunden. withrend im Harz die Xtere Tundrenzeit und das
Alerid. in der Rhin die Jiingere Tundrenzeit nicht erfalit sind. I<s werden
daher hier nur die angenfilligsten Bezichungen zwisehen Florenzusammen-
setzung auf der einen Seite und Khima and Boden auf der anderen Seite
heriicksichtigt.

Die nachgewiesenen Pllanzensippen kionnen in Wasser- und Sumpf-
pflanzen, Pflanzen von mehr oder weniger trockenen Rasengesellsehaften
(tinkl. Zwergstriiucher). Quellflurpflanzen und  Hochstaudenpflanzen ein-
geteilt werden. Die folgenden Listen enthalten 69 Arten bzw. Sippen.

Wasser- und Sumpfpflanzen. Untergetancht oder heransragend.

Calliergon — qigantewm,  Coarer aguatilis, Ceratophyllum — submersum,
Hippuris eulgarisc Myriophyllune alterwiflorum.  Bananenlus seet. Balra-
chinvm. Polygowane amphibivm. Potamogeton colopatus, P.oobtusifolivs, P
praclongus. P. rafilus, Spargunivm. Typha spec.. Nitella flerilis,

Flachmoorpflanzen

Brywm  centrivosune. Calliergon gigadenm. O sarmenloswm. ' slra-
wminewnm. Compylivm polygawanm. Camptotheciom trichoides, Cinelidinm
_\-I_J;g:'um. H.t'r*pf.'mu'fmr'lm eatpnnlalis, ). /h!fhmx. 1. revidreens, 1), Sewdbieri,
Helodiwm Tapaduim. Muwivm cinelidioides. Palwdella squaycosa, Seorpidinm
seorpraides. Sphaguim leres,

(Curen rostrata. C.ocanescens, Crealu cirosa, Comaram palustre. Drjpo-
plevis thelypteris. Heleorharis palustris. Lyeopodivm iwandatum, Menyanthes
trifoliatu. Sanguisorba officinalis. Sweertia pevewnis. Valeriana divica.

Quellflurpflanzen

Plilonolis jontana, Ph. valeayea. Montia vivalaris, Stellarin aliginosa,

Rasen- und Zwergstrauchgesellsehaften

Aetemisio spee. Bolryehivm spee.. Buplewpume spee.. Belula wiann,
Callwnn rulgaris. Cenlanrea seahiosa, i;'pfw!m ef. distachya. Ewpelram
hermaphroditum. Empetram vageam. Heliawthemam of. alpestre. Howimmo-
Larinm s, 1. Gypsophila spee. (6. repens oder fustigintu). Onobr yehis cicivefolin
<. L. Plavtago wedin, Nenquisorha winor, Selagivella selagivoides, Thalielrim
!‘l’l('l'.

Hochstauden

Contanrea movtana, Athyrivm filic-femina. Dryopleris filir-mas, (Gera-
winm (). Plewcospermam ansteiacum, Polemonivm coernlenm. Valeriana

sumbneifolin s 1.
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Betrachtet man diese Pflanzenliste in Hinblick auf die anfangs anf-
geworfene Frage nach den Bodengegensitzen (Basalt und Muschelkalk in
der Rhim und Granit im Harz und im Fichtelgebirge). so wird man nur in
ganz wenigen Fillen einen Zusammenhang finden. Eine Hiufung kalk-
liehender Pflanzen in der Rhin liegt nicht vor. Ephedra dislachya. die nach
Hear nur anf Kalk wiichst, wurde durch Pollenkérner in der Rhin wesent-
lich hiufiger nachgewiesen als im Fichtelgebirge oder im Harz. Aber ein
derartiger Vergleich auf Grund der Pollenhiufigkeit mub unbefriedigend
bleiben. da die Entfernungen zu den nichsten Standorten nicht bekannt
sind. In der Pilanzenliste findet man nur wenig extrem kalkliehende bzw.
kalkschene Arten. An Kalk gebunden sind: Onobrychis viciaejolin s. 1.
(fossile Funde: Fichtelgebirge und Harz), Ephedra distachya (Fichtel-
gebirge. Harz und Rhin). Helianthemum alpestre (Fichtelgebirge, Harz und
Rhin). (Gypsophilu repens oder fastigiata (Rhim) und Philonofis ealearen
(Fiehtelgebirge!). Kalkscheu sind: Carer rosirata (Fichtelgebirge, Harz und
Rhiin), Empetrum nigrum (Fichtelgebirge. Harz und Rhim), E. hermaphro-
ditum (Fichtelgebirge und Rhim). Calluna rulgaris (Fichtelgebirge. Harz und
Rhion) und Lyeopodinm inundatum (Fichtelgebirge und Rhin). Bei den
meisten Arten handelt es sich jedoch um Pflanzen, die entweder kalkliebend
sind. aber auBerdem auch noch auf niihrstoffreichen Biden wachsen oder um
solehe, die kalkmeidend sind. aber ebenfalls noch auf néhrstoffkriftiger
Unterlage gedeihen. Dieses gilt fiir alle drei Untersuchungsgebicte. Aulber-
dem gab es in der Spiiteiszeit im Fichtelgebirge und im Harz mehrere kalk-
gebundene Pflanzen. die dort heute nicht mehr gedeihen. Daraus diirfte
der SchluB gezogen werden kimnen. daB wiihrend der Spiteiszeit die Nihr-
stoffe aus dem an sieh nicht nidhrstoffarmen Granitverwitterungsboden
nicht so schnell ausgewaschen warden, wie das heute der Fall ist. Die Nieder-
schlagsmengen diirften geringer und das Klima weniger humid gewesen sein.
Anderseits kimnen sich auch die eiszeitlichen Rohbiden lange erhalten
haben. Auf jeden Fall werden die Urgesteinsgebirge der Wanderung kalk-
lichender Pflanzen weniger hinderlich gewesen sein. als dies heute der Fall ist.

Die Zusammenstellung der nachgewiesenen Arten hinsichtlich threr
hentigen Verbreitung wurde nach K. Heures 1950 vorgenommen. Einige
Arten. die bei Hevréx nicht aufgefithrt sind. wurden nach der Gliederung
von H. Mevsen 1943 zusammengestellt. s sind nur die Samenpflanzen
und Farne beriicksichtigt,

Zitkumpolare, arktisch-montane Arten: Selaginella selnginoides
(l. 1Ta—I1H).

Europidisehe borealmontane Arten: Valeriuna sambucifolia s. 1.

(Ia—1V),
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Nordeuropitische  Arten mit  borecalmontaner Tendenz:
Belula pubeseens (1—V).

Eurasiatische, in Europa borealmontane Arten: Piuns sil-
restris.

Borealzirkumpolare Arten. in Kuropa borealmontan:
Betula nuna (1—V).

Subatlantische Arten: Pofumogeton coloratus (1a). Valeriana dioiea
(IVa--\).

Zirkumpolare, subozeanische Arten: Moulio ricalaris (1-—1V b).

Nardliche. borealzirkumpolare Arten: Carer aguatilis (1),

Westenropéisch-mittelsibirische Arten: Caverrostratu(1—1Vh).
Plantago wedin (1—1V a). Centaurea seabiosa (1=-1Na). Calluna rulguris
(L Tth—110, Stellavia whiginose (T, 1Th-—111).

Westenropiisch-sitdsibirisehe Arten: Ceratophyllum subwersim
(IV).

Eurasiatische Arten: Sanguisorba officinalis (1--N'). Plewrospermim
anstriacwm (TL1—=1V a). Crenta rivosa (IV a).

Borealzirkumpolare Arten: Polamogeton  obtusifolius (1—11h),
P.orutilus (1=11b). P. praelongus (1-—1la). Hippuris rulgaris (1-—11h).
Mthyrium filie-femina (1), Empetrum nigrome (1 TTh—N'). Conarnm
prlustre (1IN b). Menyunthes frifoliatu (11a—N). Juniperus comomunis
(ITa—\"). Lycopodium annotinvum (N'), Dryopleris thelypteris (11h). Heleo-
charis  palustris (IN'b). Carer canescens (1N a). Drosera rolundifolia (V).

Unvollstiandige borealzirkumpolare Arten: Lycopodivm inun-
datwm (1. LD, Dryopteris filie-mas (1—V).

Westsibirisch kontinentale Arten: Polemonwivm coerulenm (1 bis
IVa).

Siidosteuropiisch-sitdsibirische Arten: Hippophat rhamnoides
(1—IV a). Sweerlia perennis: Nach HULr£x zersplittertes arktisch-montanes.
nach MEvseL boreal-mont.-kont. Areal.

Sanguisorba minor : Nach MevseL boreomeridional-montan-kontinental.

Polygonum amphibium: Nach Mevser boreomeridional-mont.

Myriophyllum alterniflorum: Nach Mevsen boreal- mont.-ozeanisch.

Empetrum hermaphroditum: Nach Mevser wie K. wigrum boreal.-mont.

Ephedra distachya: Nach MEUSEL euras.- merid.-kont.

Helianthemum alpestre: Nach Mevser siid-mittelearop.-mont.

Centanrea montana: Nach MevseL siid-mitteleurop.-mont,

Der Anteil der borealzirkumpolaren Arten ist sehr groB und iiber-
raschenderweise der Anteil der arktisch-montanen (arktisch-alpinen) Arten
schr gering. Eigentlich gehirt hierher nur Selagivella selaginaidis, Kon-
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tinentale und subatlantische bzw. subozeanische Arten sind etwa gleich
stark vertreten. Vergleicht man dieses Krgebnis mit der Zusammenstellung
der siidwestdentschen Flora wiihrend der Alteren Tundrenzeit bei G. Laxe
1952). so stellt man fest. daB dort wesentlich mehr arktisch-alpine Arten
stehen. Diese sind etwa ebenso stark vertreten wie die boreomeridionalen
Arten. Es ist jedoch noch nicht miglich. ans diesem Vergleich schon heute
einen Schinf zu ziehen. G. Laxe hatte fiir seine Zusammenstellung mehrere
Untersuchungen zur Verfiigung, withrend aus den hier nntersuchten Mittel-
gebirgen erst eine Arbeit vorliegt. die auBer GroBresten aunch die NBP im
groflen MafBie heranzieht.

Zum SehluB wiire noch zu sagen, welehe im Spitglazial der drei Unter-
suchungsgebiete nachgewiesene Arten heute dort ausgestorben sind oder
noch als Glazialrelikte vorkommen. Es wurde bereits darauf hingewiesen.,
daB3 Betula nana am Radaner Born im Harz heute noch wiichst und daB
fossile Reste dort im Prachoreal gefunden wurden. Es fehlt jedoch noch der
Nachweis. daB Betula nana kontinuierlich seit dem Pracboreal oder Spit-
glazial dort vorkam. Erst dann hétte man den vollstindigen Beweis, dall es
sich wirklich um ein Glazialrelikt handelt (vgl. H. Warrer 1954). B. nana
wurde ehenfalls im Fichtelgebirge von T—V nachgewiesen, heute ist sie dort
ausgestorhen. Aus Mitteleuropa nirdlich der Alpen vollstindig verschwun-
den ist Ephedra distachyn. an deren einstmaligen Vorkommen in den Unter-
suchungsgebieten. besonders in der Rhin. wohl nicht mehr gezweifelt
werden kann. Selaginella seluginoides wiichst heute noch im Harz; im Fichtel-
gebirge und in der Rhin ist sie ausgestorben. Weiterhin sind Sweerfin peren-
nis und Polemoninm coeruleum als Glazialrelikte anzuschen. Sweertia ist im
Fichtelgebirge wie in der Rhin heute ausgestorben. Polemonium diirfte dort
das gleiche Schieksal erlitten haben. sein gelegentliches Auftreten in den
Mittelgebirgen wird allgemein auf Gartenfliichtlinge zuriickgefithrt., Cine-
lidivm stygivm und Mnium einelidioides fehlen heate im Fiehtelgebirge.
Helodium lunatum konnte im Fichtelgebirge an zwei Stellen und anBerdem
im Roten Moor in der Rhiin nachgewiesen werden. Heute ist das Rote Moor,
von cinem Standort in den Alpen abgesehen. das siidlichste Vorkommen

dieser Art. (Angaben ans: Raexnorsts Kryptogamenflora: H. Rervers
1923: 1. Korre 1955.)

G. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
fm Fichtelgebirge. im Harz und in der Rhiim wurden die spitglazialen
und frithpostglazialen Ablagerungen von vier Mooren in 625805 m Meeres-
hithe pollenanalytisch, hinsichtlich von Makrofossilien (Samen. Friichte)
und stratigraphisch untersucht.
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I. Nar im Fichtelgebirge konnte in 625 m Hihe ein vollstindiger
Spitglazialablanf (abgesehen von dem  Balling-Interstadial) aufgedeckt
werden. Es handelt sich dabei um einen ehemaligen Kleinen See siidlich
Fiehtelberg, der wahrscheinlich durch Tieftanen eines begrabenen Firn- oder
Schneefeldes entstand. Betula pubeseens warde kontinuierlich vom Ende der
Nlteren Tundrenzeit bis zum Boreal nachgewiesen. Auf nahe Vorkommen
von Kiefern darl man seit 11h (Jiingere Alleridzeity sehlioBen. sie wurden
aber durch die Jiingere Tundrenzeit. withrend der es noch zu Soliflulktions-
erscheinungen kam. von ihren hisher gelegenen Standorten wieder ver-
driingt. Die allerddzeitlichen Birken- hzw. Birkenkiefernwiilder miissen in
diesen Hihen noch lieht oder parkartig gewesen sein. Verbreitet waren
Rasengesellsehalten, die hauptsiichlich aus Gramiveen und Arlemisin he-
standen. Auch Betula wana und Pollen von Ephedra o distachyn worden
nachgewiesen.

In der Seelohe (T70—780 m) ist nur der Ausklang ciner waldarmen Zeit,
offensichtlich der Jiingeren Tundrenzeit. erfalit. GroBireste von Biumen
fehlen.

2. Im Oberharz ( Radauer Born, 800 m) wurde nur ein kurzes Stiick
der Jiingeren Tundrenzeit aufgedeckt. Grobreste von Biwmen fehlen hier
obenfalls. Aus dem Prachoreal stammt der erste fossile Nachweis von Befula
e ime Oberharz, Die Zwergbirke witchst aul dem Moor noch hente und
gilt hier als Eiszeitrelikt.

3. Eine Datierung der spiitglazialen Ablagerungen vom Roten Moor in
der Rhan ist zur Zeit nur mit Vorbehalt maglich. Zwar warde hier der Laacher
Bimstuff gefunden. erist jedoch umgelagert und unmittelbar iiher dem Tuff-
horizont befindet gich eine Sehichtliicke. Wahrseheinlich zeigt die Bimstuff-
schicht aber doch noch den Alleridhorizont an.

4. Wihrend der Jiingeren Tundrenzeit diirfte im Fichtelgebivee die
Waldgrenze bei etwa 600 m gelegen haben. Das bedeutet gegeniiher der
heutigen Waldgrenze eine Erniedrigung um rund 700 m. Am Schiuly der
Nlteren Tundrenzeit lag die Waldgrenze wahrscheinlich wie in der Allerid-
zoit hiher als 600—650 m. aber unter 800 m.

5. Pollenkirner der Evicalen sind in den Ablazerungen aus dem Harz
wesentlich hiufiger als in den anderen Gebieten, Hinfungen von Ericalen-
pollen sind hesonders fiir Spittelazialablagerungen soleher Gebiete charak-
teristisch. die hente im subozeanischen oder ozeanischen  Klimabereicl
liegen (Niederlande. Irland).

5. Wiihrend sich die Bodengegensiitze in der heatigen Vegetation der
drei Untersuchungsgebiete sehr deutlich bemerkbar machen, wurden keine
nennenswerten Untersehiede im spiitglazialen Pollenniedersehlag der drei
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Mittelgebirge gefunden. Vermutlich erfolgte die Auswaschung der Nahr-
stoffe aus den an sich nihrstoffkriiftigen Granitverwitterungsbhioden withrend
der Spiteiszeit nicht so rasch. wie es heute der Fall ist. Die Niederschlags-
mengen diirften geringer und das Klima weniger humid gewesen sein.

7. In der Liste der spitglazialen Pflanzen iiberwiegen die Arten mit
horealzirkumpolarer  Verbreitung. Arktisch-alpine Arten treten zuriick.
Kontinentale und subatlantisehe hzw. subozeanische Arten sind etwa gleich
stark vertreten.
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Tafelerklirung

Die Sporen- und Pollenphotographien zeigen die zur Bestimmung nitigen optischen
Ebenen

Tafel T

1. Lycopodium inundatum. Spore. 800fach. Rotes Moor, Abschnitt 1.
2. Lycopodium alpinum-Typ. Sp. 800fach. Rotes Moor V.
3. Ephedra distachya-Typ. Pollenkorn, 800fach, Rotes Moor Il1b,
4. cf. Ephedra fragilis-Typ. P, 800fach. Rotes Moor [la.
6. cf. Juniperus communis, P. 800fach, Fichtelberzer Moor 1Va.
0. Montia spee. P. 800fach. Fichtelberger Moor Ilb.

11, Gypsophila repens oder fastigiata. P, 800fach. Fichtelberger Moor 11b,
12 14, Onobrychis viciaefolia s. 1. P, 800fach, Fichtelberzer Moor 11b.
15—16, Sanguisorba minor, P, 800fuch. Rotes Moor Ila.

17. Empetrum nigrum, P. 800fach. Rotes Moor 1%,

13. Empetrum hermaphroditum. P. 800fach. Rotes Moor 11b,
19- 21, Filipendula spee. P. 800fach. Rotes Moor Ilb.

Tafel 11

22.-26. Polemonium coeruleum. P. 800fach. Rotes Moor lla,
27. Polemonium boreale. P. 800fach. Rezent, Vadsié, Nordnorwegen,
28 29 Polemonium coerulenm. P. 800fach. Rezent, Botanischer Garten (idttingen.

30 -36. Sweertia perennis, P. 800fach. Fichtelberger Moor 111,

Tafel 111
37--38. Armeria spee. P, 800fach. Radauer Born [11,
39--43. Pleurospermum anstriacum. P. 800fach. Fiehtelberger Moor [II und TVa.
44 —46. Buplenrum spee. P. 800fach. Seclohe 11I.
47—4Y. Centaurca montana-Typ. P. 800fach. Rotes Moor V.
H0—n2, Centaurea seabiosa-Typ. P. 800fach, Fichtelberger Moor 1.



HY— 60
61
62— 63
64

Untersuchungen zur spiitglazialen und frithpostelazialen Floren- usw,

Tafel TV
Betula pubescens, Friiehte, 8fach. Fiehtelberger Moor 1Va,

. Betula nana. Friichte, Sfach, Fiehtelberger Moor 1 und 111,
. Betula nana. Fruchtschuppe, 16fach, Fiehtelberzor Moor 1la,

Potamogeton rutilus. Steinkern. 6fach. Fichtelberger Moor [
Hippurns vulgaris. Steinkerne, 8fach, Fichtelberger Moor 1

. Stellaria uliginosa, Samen, 16fach. Fichtelberger Moor 111,

. Montia rivularis, Same, 20fach. Fichtelberger Moor 11D,

. Polyvgonum amphibinm. NuB. 8fach. Fichtelberger Moor I

. Carex aquatitis. Frucht und Nul. 20fach. Rotes Moor I,

. Carex aquatilis. Spitze des Fruchtsehlanches, 80fach, Rotes Moor I,
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