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ZUR SPÄTGLAZIALEN VEGETATIONSENTWICKLUNG IM
ARBER-GEBIET (BAYERISCHER WALD-BÖHMERWALD)

Von Roland Schmid t

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

Einleitung

Während wir durch Moorprofile — darunter die klassischen Arbeiten von
RUDOLPH (1917, 1928) - über die postglaziale Waldgeschichte des Böhmi-
schen Massives einigermaßen unterrichtet sind (RUOFF, 1932; KLAUS, 1960,
1961; RYBNÎCEK & RYBNÎÎKOVA, 1968; BORTENSCHLAGER, 1969;
RYBNÎCKOVA, 1970, 1973; KRAL & MAYER, 1970; PESCHKE, 1972,
1977), wirft das Spätglazial dieses Raumes Probleme auf.

Der Grund liegt darin, daß es sich bei diesen Moorablagerungen außerhalb der
lokalen pleistozänen Vereisungsfelder der höchsten Erhebungen (u. a. ER-
GENZINGER, 1967) wohl in den meisten Fällen ihrer Entstehung nach um
Versumpfungsmoore handelt. Um ein möglichst ungestörtes Bild der spätgla-
zialen Vegetationsentwicklung zu gewinnen, wurden nun limnische Sedimente
für die Untersuchung herangezogen.

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

Methodik

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

Zur Aufbereitung der Proben, der Möglichkeiten derPzw«5-Pollen-Differen-
zierung und der -Terminologie sei auf die grundlegenden Arbeiten von KLAUS
(1972, 1975) verwiesen.
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Das Pollendiagramm ist als Gesamtdiagramm, d. h. Baumpollen (BP) +
Nichtbaumpollen (NBP) = 100% berechnet. Auf diese Summe bezogen sich
Farne und Aquatics.

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

Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen im Böhmerwald
Probleme und Fragestellungen

Schon BECK (1888) setzte sich mit dem Problem der torfbewohnenden Föhren-
Sippen auseinander, wobei er für Niederösterreich fünf »Arten« unterschied.

H O L U B Î C K O V A (1965) untersuchte den »Pinus mugo-Komplex« an eini-
gen Hochmoorpopulationen Böhmens. Sie kam zum Ergebnis, daß sich Taxa
vermutlich hybridogenen Ursprungs finden, die in ihren Merkmalskombinatio-
nen (Wuchsfurm, Zapfenmerkmale) des Sporophyten einerseits mehr Sippen
der ostalpinen P. mugo TURRA, andererseits mehr P. unanata MILL, ex
MIRB. nahestehen sollen.

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

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

Daraus ergibt sich die Fragestellung: Finden sich eventuell auch an den
Merkmalskombinationen des männlichen Gametophyten aus den Spätglazial-
spektren Arbersee Hinweise, die helfen, bei hybridogener Entstehung von P.
rotundata LK., der Frage nach den g e n e t i s c h e n u n d a r e a l g e o g r a -
p h i s c h e n Beziehungen zu den Ausgangssippen näher zu kommen?

Weiters läßt die heutige Verteilung der Pinus-Taxa. innerhalb eines Moor-
komplexes das Toleranzvermögen Standortstreß gegenüber erahnen ( ö k o l o -
g i s c h e B e z i e h u n g e n ) (vgl. LUTZ, 1956).

So findet man ζ. Β. im Tanner Moor (Liebenau/Mühlviertel) im zentralen
ombrogenen Hochmoorbereich niederliegende P. mugo nahestehende Formen,
dagegen an den Moorrändern oder in staunässeferneren Bereichen P. sylvestris
mit mehr oder weniger aufrecht wachsenden Hybriden (siehe oben), sowie letzt-
lich die Fichte. Eine Parallele zur Waldgrenze drängt sich auf.

Als weitere Frage ergibt sich: Spiegelt obige »ökologische Zonierung« inner-
halb eines solchen Hochmoores die spät- und frühpostglaziale Gehölz-Succes-
sion (Pinus-Taxa, Picea) des betreffenden Gebietes wider?
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Gegen die konkurrenzarmen Moorstandorte als postglaziale Refugien und
genetisches Experimentierfeld für Pinus-S'ippen des Spätglazials, könnten die
mit der Ausbreitung der Fichte und der anspruchsvolleren Bäume im Verhältnis
zur Pollenproduktion und heutigen Bestockungsdichte niedrigen postglazialen
Pinus-Werte in den Pollendiagrammen von Moorprofilen ins Treffen geführt
werden (KRISAI, 1973). Andererseits finden sich in vielen Mooren Pinus-
Holzhorizonte (vgl. RUDOLPH, 1917).

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

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

Da weder pollenmorphologisch noch vom Sporophyten her die Pw«s-Popula-
tionen des Böhmischen Massives erfaßt sind, wurde vorläufig deskriptiv - auf-
bauend auf den Grundlagen von KLAUS (1972, 1975) - eine Typisierung ver-
sucht. Es ließen sich lichtmikroskopisch folgende Merkmalskombinationen
herausschälen:

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

S a c c u s - A l v e o l e n s y s t e m aus weitgehend geradkantigen perfekten
Polygonen aufgebaut, mit im Verhältnis zu den Lumina dünnen Stegen (Muri).
Hoch- (Mittel-) und Tiefeinstellung unterschieden sich im wesentlichen durch
zunehmende Lumengröße der einzelnen Alveolen, wobei schon die Hochein-
stellung des Reticulum als in der Regel weitlumig zu bezeichnen war. Der opti-
sche Schnitt der tiefsten Etage ließ bei entsprechender Auflösung (AK) ein Zwi-
schenfeidnetz (Kleinalveolen) erkennen. Exineschnittdicke 2 bis 3μ.

S u b s a c c a l e N o d u l a : Vorwiegend rundlich-oval, klein (um 0,5-1μ),
Zahl < 10, zentrale Anordnung, oder deutliche Nodula fehlten überhaupt; nur
vereinzelt eindeutig stäbchenförmigen, oder ausgesprochen derbe, wie sie sich
bei P. undnata beobachten lassen.

Die C a ρ ρ a wies circumcappal bei einem gewissen Prozentsatz flügel-
beulenartige Abhebungen der Ektexinestrukturen auf (Abb. 5).

Es konnten alle Übergänge zu monosaccaten Pollenkörnern registriert wer-
den.

Pollenkörner mit entsprechendem Saccus- und Cappa-Bau, die ebenfalls er-
höhte Bereitschaft zu solchen Abnormitäten erkennen ließen, fanden sich an
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weiß-gelb blühenden »Legföhren« des Tanner Moores (Aufsammlung Juli
1976).

KLAUS (1972) stellte monosaccate Abnormitäten häufig (bis 40%) an einer
rot-violett blühenden ostalpinen P. mugo-Rasse fest.

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

b) Hoch- und Tiefeinstellung des S a c c u s - R e t i c u l u m verschieden
(Abb. 6-10).

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

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

Unter beiden Typen traten Pollenkörner mit unregelmäßig fleckiger »Di-
stalornamentation« unterschiedlicher Intensität auf (Abb. 11-13). Inwieweit
diese ebenfalls leichten örtlichen Abhebungen der Ektexine entsprechen (vgl.
Tendenz zu monosaccaten Pollenkörnern), oder Bildungen der Intexine
(KLAUS, 1975, S. 346, 348; Zusammenhang mit Cembrengehalt ähnlich der
U.-Gatt. Haploxylon}) darstellen, konnte lichtmikroskopisch nicht geklärt
werden.

c) Pollenkörner, die eine deutliche (schärfer begrenzte, regelmäßig rund-
lich-plattenförmige Strukturen) intersaccate »makulate Ornamentation« auf-
wiesen, wurden im Sinne von KLAUS (1975) der U.-Gatt. Hyploxylon zuge-
wiesen. (Die Werte überschritten 5 % nicht.) Darunter fanden sich ebenfalls ver-
einzelt abnorme monosaccate Pollenkörner.

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

Diagrammabschnitte :
DA 1: Ton

Offene Gras- und Krautfluren. Nachgewiesene Sippen: Chenopodia-
ceae, Asteraceae, Cichoriaceae, Rosaceae, Borraginaceae, Fabaceae,
Scrophulariaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Apiaceae, Ericaceae
(u. a. cf. Calluna), Ranunculaceae, Poaceae, Cyperaceae; Artemisia,
Plantago, Helianthemum, Ephedra distaehya, Epilobium, Sderanthus,
Lotus, Sedum, Centaurea cf. montana, Cirsium, Campanula, Pleu-
rospermum-Ύγρ, Saxifrage oppositifolia-Ύγρ, Rumex, Filipenduh, Tha-
liktrum, Ranunculus; Selaginella selaginoides (!), Botrychium, Dryopte-
ris sp.
Zwerg- (Betula ηαηα-Ύγρ) und Baumbirken, Weidengehölze, Wachol-
der.

DA 2: Tongyttja
a) Initiale Strauchphase: Weidengebüsche, Birken und untergeordnet

Wacholder
b) Birkengipfel
c) Stärker organogene Gyttja

Föhren-Birken-Gehölze
Isoëtes tenelU-See

DA 3 : Tongyttja
Regression

Zeitliche Einstufung - Diskussion

Das vorliegende Profil Arbersee zeigt in seinem Diagrammbild (Bedeutung von
Betula) in großen Zügen Übereinstimmung mit solchen aus dem Schwarz-
wald (LANG, 1971), dem Jura (WEGMÜLLER, 1966), der Schweizer Molasse
(HEEB & WELTEN, 1972), und der Oberösterreichischen Flyschzone (BO-
BEK & SCHMIDT, 1976).

WELTEN (1972) weist, gestützt auf C 14-Daten, für das Schweizer Molasse-
land darauf hin, daß der Zeitabschnitt des B ö l l i n g - I n t e r s t a d i a l s und
der Ä l t e r e n D r y a s (ca. 13 000-12 000 vor heute) höhenstufenabhängig
durch eine Juniperus- bzw. Birkenphase repräsentiert wird, und der definitive
Pinus-Anstieg im A l l er ö d erfolgte.

In diesem a 11 e r ö d zeitlichen Föhren-Birken-Abschnitt (= DA 2c) des
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Diagramms Arbersee fallen, wie vergleichsweise im Profil Urseemoor/
Schwarzwald (LANG, 1971), die hohen Iso'étes iewe//d-Werte auf.

Ähnlich wie in vielen Diagrammen aus dem Alpenbereich zeichnet sich auch
im Profil Arbersee innerhalb der Bestockung nur eine mehr oder weniger deut-
liche Regression ab, nämlich die der J ü n g e r e n D r y a s (=DA3) .

Die Erhöhung der NBP-Werte (im wesentlichen der Gräser) in dieser Kalt-
phase geht auf Kosten von Betula, während jene Werte derPm#s-Summe (ohne
Zirbe) konstant bleiben. Inwieweit es sich hier um lokale Verhältnisse in Seenähe
(Seespiegelschwankungen?) handelt, oder um Waldgrenzverhältnisse (Selagi-
nelh selaginoides, Botrychium) mit baumförmigen Diploxylon-Sippen (»Spir-
ken«?), bzw. um beides, muß vorläufig offenbleiben.

Eine Waldgrenze in der J ü n g e r e n D r y a s ungefähr im Höhenbereich
Arbersee sowie ein P. mugo-Gürtel bis rund 130.0 m ergeben sich vergleichs-
weise für die Oberösterreichischen Kalkvoralpen (BOBEK & SCHMIDT,
1976).

Glaziologische Situation

Während PARTSCH (1882), PENCK (1882), PENCK, BÖHM & RODLER
(1887) sowie RATHSBURG (1928, 1930, 1932-35, 1937) im wesentlichen die
Meinung vertraten, die pleistozäne Vergletscherung im Böhmischen Massiv be-
schränke sich auf die Kare und die vorgelagerten Blockmoränenfelder, nehmen
PRIEHÄUSSER (u. a. 1951, 1955) und ERGENZINGER (1967) eine ausge-
dehntere Vergletscherung an.

ERGENZINGER unterscheidet im Bayerischen Wald drei würmzeitliche
Stadien: Maximal-, Blockmoränen- und Karmoränenstadium.

Auch dem Arbersee vorgelagert liegt ein solches wallartiges Blockmoränen-
feld (PRIEHÄUSSER, 1927). ERGENZINGER (1967, 164) ordnet dieses
Blockmoränenstadium generell der »Spätphase der letzten Eiszeit« zu.

Aufgrund des vorliegenden Pollenprofils war der Arbersee zumindest
schon im B ö l l i n g - I n t e r s t a d i a l eisfrei. Es wurden noch weitere 1,7m
pollenarme Tone erbohrt, ohne daß der Bohrer auf irgendeinen Widerstand
(grobklastisches Material) stieß. Das erwähnte Blockmoränenstadium am
Arbersee dürfte zumindest älter als die ausklingende Ä l t e s t e D r y a s (Ia)
sein.
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Zusammenfassung

Es wurde ein Spätglazialprofil aus dem Arbersee (932 m NN) pollenanalytisch
untersucht, und die Vegetationsentwicklung dargestellt. Diese führt über wald-
lose Gras- und Krautfluren der Ä l t e s t e n D r y a s (Ia), Weiden-Birken- zu
Föhren-Birken-Gehölzen des A11 e r ö d (II). Die Fichte sowie anspruchsvol-
lere mesophile Gehölze fehlen diesen Zeitabschnitten. Die J ü n g e r e D r y a s
(III) zeichnet sich im Diagrammbild ab. Zu denPinus-Taxa des Spätglazials wird
ein pollenmorphologischer Beitrag geleistet.
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Tafel I

Abb. 1-3: Pinus-Typ a, Saccus-reticulum (Abb. 1 H; Abb. 2 T; Abb. 3 AK).
Abb. 4: Pinus-Typ a, subsaccale Nodula - Abb. 5: Pinus-Typ a, circumcappale Abhebungen -
Abb. 6-10: Pinus-Typ b, Saccus-reticulum (Abb. 6 H/AK; Abb. 7 u. 8 T/AK; Abb. 9 H/AK;

Abb. 10 T/AK) - Abb. 11-13: Pinus-Typ a, intersaccate »Distalornamentation«.
H = Hocheinstellung Τ = Tiefeneinstellung AK = Anoptralkontrast

(zu Schmidt, S. 183 ff.)


