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Moor- und
Seeablagerungen aus den Tiroler Alpen
in ihrer waldgeschichtlichen Bedeutung.

II. Teil: Seen der Nordtiroler Kalkalpen.

Von
Rudolf Graf v. Sarnthein.

(Mit 18 Abbildungen im Text.)
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Einleitung.

Der im Band LV (1936) dieser Zeitschrift erschienene I. Teil
dieser Arbeit behandelt in erster Linie hochgelegene Moorbildungen
der Zentralalpen, die im Bereich der stadialen Vergletscherung
gelegen, vorwiegend die Entwicklung der Wirmezeit in den Alpen
aufzeigen und in ihren dltesten Ablagerungen hdochstens in das
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Priboreal zuriickgehen. Einzig die am Nazner Plateau bei Brixen
auBerhalb des Bereiches der stadialen Vergletscherung gelegenen
Moore weisen Glazialtonschichten auf, die der spiteiszeitlichen
Entwicklung angehoren. Die im gleichen Bereich gelegenen Ab-
lagerungen im Sterzinger Moor und im Brennersee erwiesen sich
als bergsturzbedingte spatwirmezeitliche Bildungen.

Im Bestreben, den Verlauf des Spitglazials in den Nordalpen
naher zu erfassen, konnte nun erwartet werden, dall Ablagerungen
dieser Zeit in den Seen der Nordtiroler Kalkalpen, die aullerhalb
des Bereiches der Stadialmordnen liegen, erhalten sind. Es wurden
daher im Wildsee bei Seefeld, im Achensee und im Planseebereiche
Bohrungen vorgenommen und eine Reihe von Profilen untersucht.
Angeschlossen-wurde die Untersuchung von Seeablagerungen aus
dem Bergsturzgebiete des Otztales und des Fernpasses.

Ich mochte an dieser Stelle dem Vorstande des botanischen
Institutes der Universitdt Innsbruck, Professor Dr. Sperlich,
meinen Dank aussprechen, der mir nun schon seit Jahren Arbeits-
platz und Gastrecht in seinem Institute einrdumt und mir dadurch
die Moglichkeit zur Durchfiihrung der vorliegenden Untersuchungen
bietet.

Der Wildsee bei Seefeld.
(1180 m).

1. Geologisch-topographische Ubersicht.

Zwischen den Gebirgsstocken der Mieminger Kette und des
Solsteins sinkt der Hauptdolomit von 2600 m Héhe auf 1500 m
ein und bildet den 12 km breiten Sattel von Seefeld (Fig. 1).
Dieses Mittelgebirgsgelinde stellt sich als Rumpffliche eines tief

_abgetragenen Faltengebirges und des spidttertidren (jungplio-

zédnen) Oberflichensystemes dar, das damals schon in die Gebirgs-
oberfliche eingesenkt, die Wasserscheide zwischen den tiefer
gelegenen Tdlern des Inns und der Isar bildete.

Zur Zeit der Wiirmvereisung flossen Teile des linken Inntal-
gletschers durch diese Senke in das Isartal ab. Der Gletscher
tiberfuhr die Reste der jiingeren interglazialen Verschiittung des
Inntales — der Terrassensedimente —, die iiber den Sattel hinweg
bis gegen Scharnitz lagerten, und bedeckte sie mit seiner Grund-
mordne. Zur Zeit seines Hochststandes erreichte der Eisstrom
nach den zentralalpinen Geschieben an der Solsteinkette eine
Hohe von ca. 2200 m.

Die letzte Vergletscherung fillt in das Biihlstadium im
weiteren Sinne.

Zweifellos haben die Gletscher des Gschnitz- und Daun-
stadiums bzw. der Ampfererschen SchluBvereisung den Sattel
nicht mehr erreicht.

Auf diesem erstreckt sich von der Sattelhthe bei Auland
(1185 m) an gegen Norden in einer Ausdehnung von ca. 2 km das
Becken von Seefeld, eine tektonisch vorgebildete Felswanne, die
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von Grundmorine und dariiber gelagerten rezenten Schuttmassen
aufgefiillt ist. Die Grundmordne enthilt nur 5—89, zentralalpine
Gerolle, weist somit eine lokale Fazies auf.

In diesem Becken liegt der Seefelder Wildsee. Seine
heutige Linge in der Siidnordrichtung betrigt ca. 700 m, seine
groBte Breite ca. 190 m. Urspriinglich im Bereich der Grund-

Fig. 1.
Kartenskizze des Seefelder Sattels.

moréne gelegen und durch sie abgedimmt bzw. gegliedert, diirfte
er wohl den griften Teil des Seefelder Beckens bedeckt haben.
Durch den von Nordosten her abgelagerten Schuttficher des
Hagelbaches wurde jedoch das Becken zum groBten Teil mit
rezenten Dolomitschuttmassen ausgefiillt und der See auf seinen
heutigen Umfang eingeschrinkt. Nur gegen Siiden schlieft an
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den See ein Latschenhochmoor an, das durch Verlandung ent-
standen ist.

Auf der schuttfreien Westseite des Sees treten die teilweise
von Mordne bedeckten gletschergeschliffenen Buckel des Haupt-
dolomites zutage.

Den ZufluBl des Sees bildet der durch seinen eigenen Schutt-
kegel im Bogen nach Siiden abgedringte Hagelbach. Seine Ent-
wisserung erfolgt vom Nordende durch denSeebach zum Isarsystem.

In der breiten flachen Siidbucht noch stidlich der Einmiindung
des Hagelbaches, an die sein Schuttkegel nicht mehr heranreicht
und die ganz von Moorbildungen umrahmt ist, war die méachtigste
und ungestérteste Sedimentation im See zu erwarten. Hier wurden
an einer 143 m langen Querprofillinie vom Wintereise aus acht
Bohrungen niedergebracht.

Das Ergebnis der Untersuchungen ist in einem schematischen
Querprofil (Fig.2) und vier Pollendiagrammen (Fig. 3—6) dar-
gestellt.

2. Stratigraphie der Sedimente.

Den alten Grund des Sees bildet durchwegs eine Schicht
kantiger Schotter, in die der Bohrer nicht mehr vordrang und
die wohl als Grundmordne anzusprechen ist. Auf ihr lagern die
Sedimente in einer Méchtigkeit von 5,20 m.

Diese Sedimente gliedern sich nun von unten nach oben in
drei wesentlich voneinander abweichende Hauptgruppen:

A. Tonig-kalkige Schlammablagerungen von zdh-plastischer
Konsistenz, hellblaugrauer bis graugelber Farbe und frei von Sand
oder groberem Material. Die Tonsubstanz wiegt vor, so dall eine
Untersuchung nur nach FluBsidurebehandlung moglich ist. Diese
Schicht ist zweifellos durch Sinkstoffe aus Gletscher und Schmelz-
wassern gebildet und entspricht dem Begriff ,,Glazialton®, doch
ist des hohen Kalkgehaltes halber hier besser die Bezeichnung
Glazialmergel zu brauchen.

Innerhalb des Bereiches dieser Glazialmergel hebt sich, als
Schicht A; in den Diagrammen abgetrennt, eine untere Schicht
besonders ab. Hier sind die Mergellagen mit starken, dunklen,
humosen Béindern durchzogen, die reichlich organogenen Detritus
fiihren; der Mergel selbst ist kalkreicher und ebenfalls mit reich-
lichem organischen Gehalt und kann als Mergelgyttja bezeichnet
werden.

Die dariiberliegenden, als A, gekennzeichneten Schichten sind
dann homogene hellblaugraue Mergel, in denen der Gehalt an
organogener Substanz fast verschwindet.

Diese Mergellagen erreichen eine maximale Méchtigkeit von
2,60 m, wobei auf die Schicht A; 40—60 cm entfallen.

A—B. Eine Ubergangsschicht mit abnehmendem
Tongehalt zur folgenden Seekreide findet sich nur im Bereiche des
Profiles I. In allen andern Profilen zeigt sich hier eine deutliche
Sedimentationsliicke, in der die Mergel in scharfem Kontakt zur
folgenden Schichtgruppe liegen.
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B. Tonfreie Feindetritus-Gyttja wvon wech-
selndem Kalkgehalt mit einer maximalen Machtigkeit von 2 m.
Sie gliedert sich wieder deutlich in zwei Schichtkomplexe:

B,. Organogene Kalkgyttja (Seekreide) von
griesiger bis kompakt-plastischer Konsistenz, gelbgrau, in trockenem
Zustande weill-kreidig. So ist dieser Schichtkomplex B an den
Randprofilen zur Ginze, in den mittleren Profilen in den untersten
und obersten Lagen ausgebildet.

B,. Linsenformig in die Seekreideschicht B, eingebettet liegt
eine kalkarme, aus stark koprogen zersetztem Feindetritus be-
stehende Gyttja von gallertartiger, elastischer Konsistenz, von
hell- bis dunkelbraungriiner Farbung, die herkdmmlich als Leber-
torf bezeichnet wird, wenn auch eine Torfbildung im eigentlichen
Sinne nicht vorliegt. Sie fiihrt massenhaft Pisidien und Valvaten-
schalen, reichlich Diatomeen, spirlicher Desmidiaceen. Gegen die
Westseite des Sees, wo offensichtlich die Wasserzirkulation am
geringsten war, erreicht diese Schichtlinse eine Michtigkeit von
1,60 m, doch sind iiberall Uberginge von Lebertorf zu Seekreide
anzutreffen. Die Pollen und die iibrige organische Substanz dieser
Schicht sind offenbar durch Fralschdden sehr zerstort. Der Fein-
detritus ist im Mikroskop ganz hyalin.

Seekreide und Lebertorf sind lokalbedingte Ausbildungs-
formen einer einheitlichen Sedimentationsperiode.

C. In raschem Ubergang nimmt der Gehalt der Sedimente
an tonigen minerogenen Beimengungen sowie an organogenem
Grobdetritus zu. Sie gehen in rezenten, stark tonigen Seeschlamm
von wenig verfestigter breiiger Konsistenz iiber, der eine Michtig-
keit von 80 cm aufweist. :

Diese Schichtenfolge, die schon bei den Bohrungen klar
zutage trat, bestdtigte sich auch bei den Untersuchungen der
Proben im Laboratorium, bei dem fiinf Bohrprofile vollstdndig, die
iibrigen stichprobenweise untersucht wurden.

3. Pollenanalytischer Befund und Zonengliederung.

Das Profil VI wurde durchweg in Probenabstinden von
10 cm, an kritischen Punkten des Fazieswechsels von 5 cm unter-
sucht. Die {iibrigen Profile weisen insbesondere in den wirme-
zeitlichen Perioden zum Teil groBere Probenabstinde auf. Es ist
bei Bohrungen, speziell in gréBeren Tiefen oder bei weichem
Substrat, praktisch wohl kaum zweckmilig, geringere Proben-
abstinde einzuhalten, ohne Gefahr zu laufen, daB3 durch die Un-
zuldnglichkeit der Bohrmethode, insbesondere durch die Torsion
des Bohrkernes, Niveauverschiebungen vorkommen. Eine groBere
Zahl von Profiluntersuchungen einer Lagerstdtte scheint mir
den Nachteil weiterer Probenabstinde wenigstens teilweise aus-
zugleichen und die Erzielung eines mdoglichst kontinuierlichen
Pollenspektrums zu gewahrleisten.

Bei der Untersuchung wurden die PoIlen von Ericaceen,
Gramineen, Cyperaceen und Kriutern gezdhlt und in Verhiltnis




v.Sarnthein, Moor-u. Seeablagerungen aus den Tiroler Alpen usw. II. 443

zur Gesamtwaldbaumpollensumme gestellt. Thre Anzahl ist jedoch
durchweg so unbedeutend, dall ihre graphische Darstellung sich
nicht lohnte und nur ihre Gesamtprozentzahl als Varia (VAR)
am Rande der Diagramme angefiihrt wurde.

Der stark wechselnde Pollengehalt der untersuchten Schichten
lieB es angezeigt erscheinen, die Pollenfrequenz (PF.) zu beachten,
um allfdllige GesetzmiBigkeiten im Wechsel festzustellen. Als
Mall wurde die Zahl der Baumpollen per Quadratzentimeter
Priparatfliche schitzungsweise festgestellt. Proben, 'in denen

6070 80 90 |

1Picen 05%
1Corybus 07 %

Fig. 3.
Seefelder Wildsee Profil I. Diagramm.

[£2]

diese Zahl 50 iiberstieg, die also als pollenreich anzusehen sind,
wurden mit ,,> 50 in der Bedeutung ,,mehr als 50 Pollen’* aus-
gewiesen. Als ein die Bedeutung der Pollenfrequenz von vorn-
herein beeintrichtigender Umstand muB festgestellt werden, daB
alle tonigen Schichtproben nach der FluBsduremethode, extrem
pollenarme auch nach der Erdtmannschen Essigsédure-Anhydrit-
methode behandelt, der Pollengehalt damit stark konzentriert
wurde. Da beide Methoden je nach dem Substrat auch verschieden
intensiv wirken, so ist eine genauere Vergleichsmaglichkeit dieser
PF.-Zahlen nicht gegeben. Immerhin zeigen sie anndhernd den
Grad der Pollenarmut der einzelnen Schichten an.
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Es liegt nun nahe, aus geringem Pollengehalt einen Schluf
auf geringe Walddichte zur Zeit der Ablagerung zu ziehen, und dies
diirfte auch insofern richtig sein, als bei ringsum geschlossener
Walddecke die Einschwemmung und Sedimentation minerogener
Bestandteile gegeniiber den organogenen Sedimenten stark zuriick-
tritt, der Pollengehalt somit steigt. Dies 1Bt sich auch in den
vorliegenden Profilen deutlich erkennen. Wihrend die Ablage-
rungen der Warmezeit von ihrer ansteigenden bis ausklingenden
Phase, wihrend der eine dichte Bewaldung des ganzen Seefelder
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Seefelder Wildsee Profil II. Diagramm.

Plateaus rings um den See bis in grole Héhen angenommen werden
kann, in geschlossener Folge extrem arm an mineralischen Sedi-
menten und sehr reich an Pollen sind, sind die spéteiszeitlichen
reich an minerogenen Ablagerungen und in der Regel viel pollen-
drmer. Aber auch die rezente Tonschlammschicht, die wohl der
historischen Zeit entspricht, ist mindestens so pollenarm wie die
spitglazialen Mergelschichten, obwohl heute mit Ausnahme weniger
Quadratkilometer Wiesen und Ackerboden in der Umgebung des
Sees alle Berghinge bis in eine Hohe von 1600 m dicht bewaldet
sind. DemgemiB konnte aus der Pollenfrequenz auf keine geringere
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Bewaldungsdichte im Spétglazial geschlossen werden, als sie heute
ist, ein SchluB, der wohl kaum richtig und zuldssig sein diirfte.

Es kann daher wohl nur angenommen werden, dall hoher
Pollengehalt der Sedimente eine langsame, geringer Pollengehalt
eine raschere Sedimentation anzeigt, wobei im ersteren Fall eine
geschlossenere, im letzteren eine offenere Vegetationsdecke ver-
mutet werden muB.
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Seefelder Wildsee Profil V. Diagramm.

Nach den vier Profildiagrammen gliedert sich die nach dem
Fazieswechsel beschriebene Schichtenfolge in acht Zonen, die deut-
lich unterscheidbare wald- und vegetationsgeschichtliche Perioden
darstellen. Im folgenden sollen die einzelnen Zonen von unten
nach oben beschrieben werden:

Zone,I.
Wie schon bei der Beschreibung der Schichtenfolge hervor-
gehoben, ist diese Zone insbesondere faziell besonders durch ihren
reichen Gehalt an organogenem Material gekennzeichnet. Die
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Mergellagen sind von dunklen humosen Bandern durchzogen. Die
organogenen Reste bestehen nun zum GroBteil aus Endkrallen,
Hinterleibstiicken und Schalen von Cladoceren. Hiufig vertreten
istEubosmina coregont Baird (det. Gams), Eury-
cerus cf. lamellatus und Chydorws sp. Besonders
erstere ist charakteristisch als Plankter der pelagischen Zone
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Fig. 6.
Seefelder Wildsee Profil VI. Diagramm.

oligotropher Seen mit stdrkerer sommerlicher Erwdrmung und
bildet heute im Bodensee die Hauptnahrung der Blaufelchen.
Neben Chitinresten finden sich zahlreich Chironomidenlarven,
Insektenantennen, Rotatorieneier. In den Humusbdndern sind
zahlreiche Valvaten (Valvata alpestris) und vereinzelt Pisidien-
schalen eingelagert. Der Grobdetritus enthidlt unter Braunmoos-
resten bestimmbare Teile von M esea triguetra und Scor -
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pidium scorpidiotdes; ferner Pilzsporen, darunter
Endogone microcarpa, und vereinzelt SchlieBzellen von
Pinus. Besonders hervorzuheben ist in dieser Zone auch der Nach-
weis verschiedenener Desmidiaceen und vereinzelter Kieselalgen,
die in den Mergeln der Zonen IT und III fehlen.

Mit Ausnahme des in den Profilen II und VI erreichten
extrem pollenarmen sandigen Untergrundes, der zum Moréinen-
grund iiberleitet, ist das Substrat dieser Zone ausgesprochen
pollenreich.

Die Diagramme zeigen nun eine ausgesprochene Kiefernzeit
mit reichlicher Vertretung von Birke (bis 169%), etwas Weide und
vereinzelte Sanddornpollen. In dieser Zusammensetzung ist mit
Ausnahme der reichlicheren Birkenvertretung kein wesentlicher
Unterschied gegen die folgende Zone. Unter den Pinus-Pollen
sind jedoch hidufig solche von groBerem Ausmal von 90—115 p,
die auch nach ihrem iibrigen Habitus als Pollen der Zirbe an-
gesprochen werden miissen. Die Mehrzahl der Pinus-Pollen muB3
der Bergfchre zugerechnet werden.

Die artenmiBige Bestimmung der Birkenpollen bleibt un-
sicher. Abgesehen von der Fragwiirdigkeit der variationsstati-
stischen Diagnose war die Anzahl der Pollen zu gering, um eine
solche durchzufithren. Betula mana ist heute in der Um-
gebung des Sees ausgestorben, wird jedoch in der Literatur fiir
das einige Kilometer entfernte Wildmoos noch angegeben, wo
Gams auch in den oberen Schichten des Moores noch zahlreiche
Blattreste festgestellt hat. Es ist daher anzunehmen, daB sie
frither auch um den See gewachsen ist.

In den meisten Proben der Zone I fanden sich, wenn auch
vereinzelt, Fichtenpollen. Im Profil V erreichte Picea im Hori-
zont 970 mit sechs Pollen 3%, der Baumpollensumme. Im Profil VI
wurden im gleichen Niveau fiinf Pollen gefunden, die hier nur 19,
ausmachen. Im Ganzen fanden sich in allen Profilen in den
Proben dieser Zone unter 2775 gezdhlten Pollen: 20 Picea-Pollen,
1 Corylus-, 1 Tilia-, 1 Quercus-Pollen. Der Anteil dieser wirme-
liebenden Holzarten erreicht zwar nur 0,89, die RegelmaBigkeit des
Vorkommens solcher Pollen schlieBt aber etwa eine Erklirung
durch Verunreinigung des Bohrkernes aus héheren Niveaus aus.
Zweifellos liegt Ferntransport des Pollens vor, womit aber immerhin
die Tatsache bestehen bleibt, daB zur Zeit der Ablagerung Fichten,
aber auch Hasel, Linden und Eichenbestdnde ndhergeriickt waren
als in der folgenden Periode, die, wie zu zeigen ist, keine solchen
Pollen aufweist.

Die Beteiligung der Nichtbaumpollen ist so geringfiigig, daB
darin keinerlei Anzeichen einer Waldlosigkeit zu finden ist. Nur
in der untersten extrem pollenarmen Schicht des Profiles VI be-
trigt der Anteil 209, Innerhalb der Zone I verteilen sich die
NBP. zu 729, auf Gramineen-, 10%, auf Cyperaceen- und zu 18%,
auf Kréuterpollen, besonders solche von Compositen, Caryo-
phyllaceen und Umbelliferen. Ericaceenpollen und Farnsporen
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fehlen wvollig. Dagegen treten héiufig Selaginella-Sporen auf
(Maximal 49,).

Zusammenfassend kann diese Zone als Sediment eines
klaren Sees mit stdrkerer sommerlicher Er-
widrmung und reichlichem Zooplankton be-
stimmt werden. Periodisch vermehrte Einschwemmungen von
minerogenem Schlamm, die eine Bénderung der Schichtenfolge
bewirkten, lassen auf stdrkere periodische Niederschlige und einen
relativ offenen Boden der Umgebung schlieBen, die vorwiegend
von Legféhren bestockt war. Aber auch die Zirbe, die heute noch
inum 300 m héheren Lagen auf Hauptdolomit und Raiblerschichten
vorkommt, war hidufig. Daneben waren Birken, Weiden und
Sanddorn vertreten. Bestédnde von Fichten waren so nahe gertickt,
daB ihr Pollen eine stéindig nachweisbare Vertretung fand.

Zone II.

Die Mergelschichten sind homogen, heller, tonreicher und
plastischer als im Liegenden, aber frei von Sand und griberem
minerogenen Material. Die organogenen Beimengungen treten
vollig zuriick. Der spdrlich eingelagerte pflanzliche Detritus ist
mit Ausnahme der Pollen unkenntlich. Zoogene Reste, insbesondere
Cladocerenreste, Pisidien und Valvatenschalen fehlen. Auch der
Pollengehalt der Proben ist wesentlich drmer. Das Pollenbild
zeigt keine wesentliche Verdnderung, doch tritt die Birke etwas
zuriick. Die Pinus-Pollen stammen wohl zum allergréfiten Teil
von der Bergfchre, und es finden sich nur ganz vereinzelt Pollen,
die der Zirbe zugerechnet werden konnen. Die Weide tritt nahezu
geschlossen in geringer Pollenzahl stindig auf. In den 26 auf
diese Zone entfallenden Proben, in denen tiber 3000 Pollen gezidhlt
wurden, fanden sich nur drei Fichtenpollen, und zwar zwei im
gleichen Gesichtsfeld eines Priparates. Dies mag wohl die Annahme
begriinden, dal} sie durch Verunreinigung in das Priparat gelangt
sind. Pollen warmeliebender Laubgehdlze fehlen zur Gamze. Sela-
ginella ist in.den meisten Proben, wenn auch spirlich (29,), ver-
treten. Die NBP. sind auch hier von untergeordneter Bedeutung.
IThre Maximalvertretung betrdgt 229%,. Im Bereich der ganzen Zone
verteilen sie sich zu 629, auf Gramineen, 289, auf Krduter und
109, auf Cyperaceen.

Diese Zone, die in den mittleren Seeprofilen iiber 1,50 m
Michtigkeit aufweist, ist im Randprofil II deutlich gestért durch
Wiederholung der humusgebinderten Schichtenfolge der Zone 1.
Da dieses Profil gerade am Steilabfall des Seeufers liegt, ist diese
Wiederkehr der Schichtenfolge mit einer Rutschung zwanglos
zu erklidren. :

Die von der Zone I so aufféllig verschiedene Sedimentschicht
ist zweifellos eine reine Ablagerung von Gletscherschmelzwassern,
da grobere Beimengungen fehlen und nur feiner Mergelschlamm
abgesetzt wurde. Wenn auch die Armut an organogenem Detritus
eine verhiltnisméfBig rasche und gesteigerte Sedimentation anzeigt,
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mubB doch ein ansehnlicher Zeitraum vergangen sein, bis chne
Einschwemmung grioberer Bestandteile eine so michtige Schlamm-
schicht abgesetzt wurde.

Das vollige Fehlen des in Zone I so reichlichen zoogenen
Detritus 1Bt annehmen, dall das tierische und pflanzliche Leben
im See zu dieser Zeit so gut wie erloschen war. Insbesondere diirfte
die sommerliche Erwidrmung und wohl auch Klirung des Wassers
infolge dauernder Triibung durch Schmelzwasser verhindert ge-
wesen sein, die nach der ortlichen Beschaffenheit nur aus einer
lokalen Vergletscherung des Westhanges der Reither- und See-
felder Spitze (2375 m) stammen konnten und die widhrend der
Bildung der Sedimente in Zone I nicht bestand. °

Nach dem Pollenbild herrscht die Bergichre; die Zirbe ist,
wenn iiberhaupt, nur spirlich vertreten. Sonst sind nur Birken
und Weiden nachweisbar. Die Areale der wirmeliebenderen Holz-
arten sind so weit zuriickgewichen, dal} ihre Pollen auch im Fern-
flug den See nicht mehr erreichten.

Obwohl diese Zone an Michtigkeit der Ablagerung alle ibrigen
iibertrifft, kann innerhalb derselben im Schwanken der Pinus-
und Betula-Kurven, die bis zu 159, ausschlagen, eine Gesetz-
méBigkeit nicht gefunden werden; insbesondere liegen keine An-
haltspunkte vor, die auf klimatische Anderungen bzw. auf Schwan-
kungen der glazialen Verhiltnisse der Umgebung schlieBen lassen.
Solche mégen vorgekommen sein und ihren Niederschlag in den
tatsdchlich vorliegenden Kurvenschwankungen gefunden haben,
aus der Sedimentation nachweisbar sind sie nicht.

Zone III

Faziell nach der Beschaffenheit des Mergelschlammes, der
gegen oben etwas tondrmer und kalkreicher wird, von dem Lie-
genden nicht wesentlich unterschieden, hebt sich diese Schicht
doch durch den zunehmenden Gehalt an organischem Detritus und
den auffilligen Pollenreichtum deutlich ab. Es finden sich auch
wieder Cladocerenreste, doch keineswegs in solcher Menge wie
in Zone I. Auch Pisidien und Valvatenschalen treten wieder auf.

Im Pollenbilde ist diese Zone mit einem ausgesprochenen
Birkenvorstol3 bei sonstiger Dominanz der Fohrenpollen deutlich
gekennzeichnet. Unter diesen sind wieder Zirbenpollen héufig.

Dall hier der BirkenvorstoB als Begleiterscheinung einer
Klimabesserung anzusehen ist, ist wohl schon dadurch erwiesen,
daB er sich in der folgenden Periode mit gleichzeitigem Auftreten
und rascher Verbreitung von Linde, Ulme und Hasel geradlinig
noch fortsetzt. Dal es sich dabei um die groBbldttrigen Birken-
arten handelt, diirfte aus dem gleichen Grunde auch keinem Zweifel
unterliegen.

Firbas sichtimFederseegebiet den Birkenvorstol3
zwischen der dlteren und jiingeren Kiefernzeit als ausgesprochen
regressiven Schritt der Waldentwicklung an und ordnet ihn einem
stadialen VorstoB3 zu. Wie aber fiir das Federseegebiet mit aller

B.B.C. Bd.LX. Abt. B. Heft 3. 29
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Wahrscheinlichkeit nachgewiesen ist, handelt es sich bei diesem
VorstoB um die Konkurrenz von Betula pubescens mit
Pinws gilyestris.

Der mit einer ausgesprochen progressiven Phase der Wald-
entwicklung zusammenhdngende BirkenvorstoB in dieser Zone
ist somit ein weiterer Grund fiir die Annahme, daB die Birke in
Konkurrenz mit den hérteren Arten der Bergfohre und der Zirbe
und nicht mit der Waldféhre stand. Dieser Birkenvorsto am
Ende des Spitglazials ist in fast allen untersuchten Profilen aus
Tirol, die soweit hinabreichen, deutlich festzustellen. Aber auch
in einigen Profilen des bayrischen Alpenrandes, mit besonderer
Deutlichkeit aber im neuen Profil des Kolbermoores von
Firbas, bildet er das Kennzeichen einer Birken-Fohrenzeit.
Ich erblicke darin den Nachweis, daB im Untersuchungsgebiet und
dariiber hinaus wohl auch im &stlichen bayrischen Alpenvorland
am Ende des Spédtglazials Bergfthre und Zirbe vorherrschten und
der Waldféhre, wenn sie iiberhaupt um diese Zeit schon in das
Alpengebiet eingedrungen war, nur untergeordnete - Bedeutung
zukam.

Zone IV,

Der Sedimentationsbereich dieser Zone ist nur im Rand-
profil I ausgebildet und erhalten und zeigt hier einen langsamen
Ubergang von Mergel zu tonfreier Seekreide.

In den Profilen V und VI ist diese Zone nur in einer Probe
noch angedeutet und fehlt vollkommen im Profil II. In diesen
drei Profilen grenzt die Mergelgyttja in scharfem Kontakt an die
Seekreide, die schon in den untersten Proben durchweg das
Pollenbild des Hochststandes der Hasel-Eichenmischwaldzeit, das
ist der Zone V, aufweist.

Da jedoch die Ablagerungen der Zone IV in dem niveaumalig
am hochsten gelegenen Randprofil [ in einer Méchtigkeit von
30—40 cm erhalten sind, kann ihr Fehlen in den Profilen mit
tieferem Niveau, das sich hier' auffdllig als Sedimentationsliicke
kennzeichnet, nicht durch Seespiegelschwankung oder voriiber-
gehende Austrocknung erklirt werden. Es mul vielmehr eine
Abtragung dieses Sedimentationsbereiches infolge einer stdrkeren
Durchstromung des Sees erfolgt sein, durch die die noch lockeren
Feindetritussedimente, die sich auf der zdhen, festen Mergelschicht
abgesetzt hatten, in allen tieferen Lagen abgeschwemmt wurden,
wahrend sie im flachen, hoher gelegenen Bereich der Uferzone
erhalten blieben. Wodurch diese Storung der Sedimentation be-
wirkt wurde ist unklar und um so auffilliger, als sie gerade in der
Zeit des Hochstandes der Eichenmischwaldzeit erfolgt sein mub,
also in einer Zeit, die wir als besonders warm und niederschlagsarm
ansehen miissen.

Das Pollenbild zeigt in dieser Zone eine Periode rascher pro-
gressiver Waldentwicklung. Der in diesem Sinne zu deutende
VorstoB3 der Birke, der schon die letzte Zone kennzeichnete, hilt
an, sie erreicht in einer Probe 309%,. Gleichzeitig treten auch
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Eiche, Linde, Ulme, Hasel, Erle und Fichte zwar noch vereinzelt,
aber regelmdBig in allen Proben auf und kiinden ein rasches An-
riicken ihrer Verbreitungsgebiete. Unter den noch immer do-
minierenden Féhrenpollen ist reichlich die Zirbe vertreten.

Die Ablagerungen in dieser Zone zeigen somit im Zuriicktreten
der minerogenen Bestandteile eine Verdichtung der Vegetations-
decke und in der raschen Zunahme der Laubhélzer eine wesentliche
Klimaverbesserung. Sie bildet auffillig den Ubergang der spit-
glazialen Zeit zur Wirmezeit.

Zone V.

Diese Zone liegt nun tiberall bereits im Bereiche der als
Schichtkomplex B beschriebenen Detritusgyttja und ist fast
durchweg als Seekreide (B 1), nur im Bereiche des Profiles VI in
den oberen Lagen bereits als Lebertorf (B 2) ausgebildet.

Waldgeschichtlich ist in ihr jene Entwicklungsphase zu-
sammengefaBBt, in der Eichenmischwald und Hasel ihre griBte
Verbreitung aufweisen und in der die Fichte nach zégerndem Ein-
treten sprunghaft ansteigt und die Fohrenarten aus ihrer bisherigen
Vorherrschaft zuriickdridngt. Als oberer Abschlull dieser Periode
wurde stets die Kreuzung der aufsteigenden Picea- mit der ab-
fallenden Pinus-Kurve angesehen.

Von den in den Proben dieser Zone gezidhlten Pollen der
Eichenmischwaldbidume entfallen 379, auf die Eiche, 329, auf die
Linde und 319, auf die Ulme. Dieses frithe Auftreten der Eiche,
das auch schon in der vorhergehenden Zone erkennbar war, be-
deutet eine Ausnahme fiir das Untersuchungsgebiet, wo sonst zu
Beginn der Wirmezeit Linde und Ulme vorherrschen. Vereinzelt
fanden sich auch Pollen der Hopfenbuche.

Auffallend ist die geringe Beteiligung der Hasel. Sie erreicht
in keiner Probe mehr als 109, und folgt in ihrer Entwicklung dem
Eichenmischwald zeitlich nach. Immerhin ist es mdoglich, daB
infolge der Sedimentationsliicke zwischen den Zonen IV und V
Bereiche der Untersuchung entgangen sind, in denen die Hasel
eine’' grofere Verbreitung erlangt hat.

Die Zone V ist somit die Ablagerung der Eichenmischwald-
Haselzeit, mit der die Ausbreitung der Fichte in den hdoheren
Berglagen zusammenfallt.

Zone VI.

Im Sedimente wie die liegende Zone ausgebildet, dominiert
in ihr nach raschem Aufstieg die Fichte. Die Laubbdume des
Mischwaldes gehen langsam zuriick. Unter ihnen herrscht nun
die Eiche mit 619, vor der Ulme mit 269, und der Linde mit 169,
weitaus vor. Auch Buche und Tanne treten nun regelmiBig auf
und erreichen rasch ansteigend betrdchtliche Werte. Sie ver-
dringen wohl hauptsichlich den Eichenmischwald, wihrend die
Pinus-Arten von der Fichte immer mehr zuriickgedringt werden,
die die hohen Berglagen weit {iber 2000 m hinauf besiedelte. Diese

29%
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Entwicklung diirfte sich vollkommen geradlinig vollzogen haben
und sind offensichtlich die Schwankungen in den Kurven der
fithrenden Baumarten durch die rasch wechselnden Einfliisse eines
Alno- Betula-Coryletums von betont lokaler Verbreitung bedingt,

Im ganzenist die Zone eine Zeit ausgepragter Fichtenherrschaft.

Zone VII.

Wie die beiden vorhergehenden Zonen ist sie zur Giénze in
der Seekreide-Lebertorfschicht ausgebildet. In ihr behdlt zwar
die Fichte, der Hohenlage von Seefeld entsprechend, ihre Vor-
herrschaft bei, doch steigen die Tanne und ihr etwas nachfolgend
die Buche doch zu Kurvengipfeln von 259%, an und erreichen in
einzelnen Proben zusammengerechnet sogar das Ubergewicht iiber
die Fichte.

Diese somit der Buchen-Tannenzeit zugehorige Zone wird
nach oben hin auffillig durch den starken Abfall der Pinus-Kurve
begrenzt.

Zone VIII.

Wihrend der untere Teil dieser Zone noch als Seekreide aus-
gebildet ist, geht das Sediment bald in eine stark tonige Grob-
detritusgyttja, wie sie als Schicht C beschrieben wurde, iiber.

Die Pinus-Kurve steigt von ihrem Tiefpunkt unvermittelt
rasch an, kreuzt noch bei starker Vertretung von Buche und Tanne
die Fichtenkurve und erreicht in den obersten Proben des rezenten
Schlammes Werte von iiber 609%,. Neben der Fichte, die in den
obersten Proben zwischen 15 und 309, schwankt, sinken alle
anderen Waldbildner zur Bedeutungslosigkeit herab, ein Waldbild,
das auch heute fiir die nahe gelegenen Waldbestdnde des Seefelder
Sattels vollig zutrifft, wenn von der pollenanalytisch nicht nach-
weisbaren, weitverbreiteten Lirche abgesehen wird.

Zwei weitere Merkmale dieser Zone miissen hervorgehoben
werden. Einmal die mit der Zunahme des minerogenen und
groberen organogenen Detritus rasch sinkende Pollenfrequenz, die
in allen Proben der Zone in Erscheinung tritt, in denen die Fhren
die Fichte iiberfliigelt haben. Sie weist auf eine beschleunigte
Sedimentation und damit auf eine gegen frither bedeutend offenere
Vegetation und tiefere Vegetations- bzw. Waldgrenzen hin.

Weiter die nur auf die obersten Proben beschrinkte auf-
fallige Zunahme der Variaprozente, die in einer Probe 809, be-
trugen. Die gezdhlten Variapollen in dieser Zone entfallen zu 64 9%,
auf Gramineen-, 239, auf Krauter- und 149, auf Cyperaceenpollen.

Der Beginn dieser Zone mit dem Pinus-Anstieg ist wohl in
die Wende der Wirmezeit zur Nachwirmezeit zu setzen. Die fiir
diese Zeitwende angenommene Klimaverschlechterung diirfte sich
im Gebiete wohl in erster Linie mit einer wesentlichen Herab-
driickung der Waldgrenzen, insbesondere der Fichte, ausgewirkt
haben. Die dadurch bedingte Zunahme der Erosion ist dann als
Ursache der neuauftretenden minerogenen Sedimentation im See
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anzusehen. Im oberen Abschnitt der Zone, in der ein starker
Riickgang von Buche und Tanne zu verzeichnen ist, diirfte das
Ergebnis der menschlichen Rodungstitigkeit zum Ausdruck
kommen. Ihr sind wohl im Seefelder Gebiet zuerst die auf den gut-
wiichsigen Moridnenlagen angesiedelten Buchen- und Tannen-
bestinde zum Opfer gefallen, wihrend die kargen Hauptdolomit-
hinge ein Vordringen der Wald{6hre in den tieferen, der Bergfchre
in den hoheren Lagen begiinstigten.

Der Achensee.
(930 m).

1. Geologisch-topographische Ubersicht.

Das Achental ist eine tektonisch vorgebildete Talfurche
zwischen dem Karwendel und dem Sonnwendgebirge, die gegen das
Inntal abfdllt. Die Wasserscheide gegen Norden bildete die Fels-
schwelle bei Achenkirch in 922 m Héhe.
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Einzugsgebiet des Achensces.
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Fig. 8.
Geé]ogisches Profil vom EinlaBbauwerk im Achensee.

In der letzten Interglazialzeit
wurde nach der herrschenden Meinung
das Inntal infolge einer horizontalen
Verbiegung mit ungeheuren Mengen
von Schottern und Sanden verschiittet.
Diese Terrassensedimente erreichen bei
Innsbruck eine Michtigkeit von iiber
500 m und reichen bis in eine Hohen-
lage von 1000 m. Durch diese Ver-
schiittung wurde auch das Achental
vom Inntal aus bis auf eine Hohe von
iiber 950 m aufgefiillt und in diesem
Niveau am Siidende des heutigen
Achensees ein Damm aufgeworfen, der
die Entwisserung des Seebeckens nach
Norden tiiber die frithere Wasserscheide
bei Achenkirch und den Achenpall
zum Isargebiet zur Folge hatte.

Uber diese Schottermassen hinweg
schob dann in der Wiirmeiszeit der
Inngletscher einen Teil seiner Eislast
nach Norden ab, wobei zur Zeit seines
Hoéchststandes  dieser Achenseeglet-
scher zwischen Stanserjoch und Sonn-
wendgebirge eine Standhshe von
ca. 2000 m und eine Breite von 5 km
erreichte. Durch seine Erosion schiirfte
er in den weichen Schottern das heutige
Achenseebecken in einer Linge von
11 km und einer Tiefe von iiber 130 m
aus (Fig. 7).

Im Biihlstadium, als letzter Phase
der weichenden Wiirmeiszeit aufgefalit,
iiberflol der Inngletscher zum letzten
Male das Achenseebecken. Nach Wolf
erreichte die letzte Vergletscherung
eine Scheitelhthe von ca. 1200 m und
hatte ihr Zungenende ungefihr am
Achenpall. Dieser Achenseegletscher
hatte somit noch eine Lédnge von
ca. 25 km und eine Eigenmichtigkeit
von ca. 300 m.

Nach Riickgang des Eises war die
Erosionswanne gegen Stiden durch den
verbliebenen Damm  von Terrassen-
schottern bei Eben-Maurach in
940 m Hohe abgeschlossen; gegen
Norden war das AbfluBniveau durch
die Felsschwelle von Achenkirch
in einer Mindesththe von 922 m be-
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dingt. Die in die Schotter eingegrabene Seemulde war wohl
durchweg mit einer médchtigen Grundmorédnenschicht ausgekleidet.
AnlaBlich der Errichtung des Achenseekraftwerkes wurde durch
Bohrungen die Mdachtigkeit der Mordnendecke randlich mit iiber
23m, am flachen Seegrunde mit 2—3 m festgestellt. Durch
diese Bohrungen und durch die Caissonaufschliisse am EinlaB-
bauwerk konnte von Ampferer und Pinter ein genaues
geologisches Profil aufgestellt werden, das in Figur 8 wieder-
gegeben ist und die Schichtenfolge Felsgrund — Terrassenschotter —
Grundmordne — Seeschlammablagerungen an dieser Stelle wieder-
gibt. Der Grundmordnendecke mit ihrer lehmigen Grundmasse
ist wohl in erster Linie die Abdichtung des Seebeckens gegen die
liegenden durchlidssigen Schotter zuzuschreiben.

Die spdteren Hochstinde der Alpengletscher im Gschnitz-
und Daunstadium bzw. der SchluBeiszeit nach Ampferer
reichen nicht mehr in die Nihe des Seespiegels. Es kann
daher angenommen werden, dall die nach Abschmelzung der
Eismassen im zuriickbleibenden See einsetzende Sedimentation
den ganzen Zeitraum vom Riickgang dieser letzten Vereisung bis
heute umfalt.

Durch die Errichtung der Achenseekraftwerkeder Tiroler-
Wasserkraft-Werke-A.G. (TIWA G.) wird der Achen-
see als Staubecken ausgewertet und sein Abflull nunmehr wieder
dem Inn zugeleitet.

2. Niederschlagsverhiltnisse.

Durch die TI WAG. wird im Einzugsgebiet des Achensees
(Fig. 7) ein dichtes Netz von Niederschlagsmessern erhalten. Das
Ergebnis dieser Messungen ist bisher nur fiir die Jahre 1925—1934
veroffentlicht, wobei aber eine Anzahl von Stationen erst im
Jahre 1931 und spiter errichtet wurde. Obwohl mit dem
Zwecke dieser Arbeit nicht unmittelbar verbunden, werden
die Ergebnisse der Messungen fiir den Zeitraum 1925—1938
im folgenden wiedergegeben, da die Dichte des Stations-
netzes einen interessanten Einblick in die Verteilung der
Niederschldge in hoheren und tieferen Lagen sowie im Sommer
und Winter gibt.

Die Verteilung der Stationen ist so angeordnet, da} jeder im
Tal gelegenen RegenmeDBstation ein in groferer Hohe gelegener
Jahresregensammler beigeordnet wurde. Die MeBstationen sind
in der Kartenskizze des Einzugsgebietes nach ihren Nummern
in der folgenden Tabelle eingetragen und die so koordinierten Tal-
und Hohenstationen verbunden.

Die ermittelten Durchschnittswerte ergeben vor allem den
grollen Unterschied der Niederschlagsmengen im Tal und in
héheren Lagen, aber auch die wesentlich groBeren Niederschlags-
mengen im Sommer als im Winter.
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Niederschlagsmengen im Einzugsgebiet des Achensees.

) Jahresmittel Prozentuz?le Verteilung
Ort der Niederschlags- Héhe der| 1925—1938 zwischen
messung — Station in Siati *reduziert Winter- | Sommer-
Betrieb seit i nach der Halbjahr
Station | Okt Marz | April—Sept.
1. Pertisau — 1925 . . 950 m 1458 mm 39,7%, { 60,3%
2. Barenbad — 1925 . . | 1450 m 1934 mm 47,7%, 52,3%
3. Falzthurn — 1931. . | 1077 m 1780 mm 38,99 60,19,
*Pertisau
4, Gramai — 1931 . . . | 1400 m 1834 mm 40,5%, 59,5%
*Barenbad :
5. Gernalpe — 1931 . . | 1170 m 1689 mm 38,29% 61,8%
*Plumsjoch
6. Plumsjoch — 1925 . [ 1500 m 2646 mm 43,4%, 56,6%
7. Achenkirch — 1925 . 922 m 1416 mm 40,69, l 59,4%
8. Hochstégen — 1931 . | 1500 m 2172 mm 30,4% | 606%
*Achenkirch [
9. Seehof — 1931 . . . 932 m 1595 mm 38,2% 61,89
i *Pertisau
s 10. Kothalpe — 1931 . . | 1340m | 2082 mm 44,29, 55,8%
Hifd : *Pertisau
4 11. Pralatenhaus — 1931 | 932m | 1403 mm 34,89 65,2
i i *Pertisau
l. 1 : 12. Erfurter Hiitte — 1925 | 1830 m | 1510 mm 34,2% 65,8%
B 13. HinterriB — 1934 . . 980 m 1577 mm 37,3% 62,7%
* "155 *Achenkirch .
1§ : :
I i 14. Besilalpe — 1931 . . | 15640 m 2193 mm 42,89, 57,29,
B 1 *Pertisau
| 44
| f;‘? : 15. Steinberg — 1934 . . | 1004 m 1452 mm 39,69, 60,49%,
e *Achenkirch
|
i i 1 16. Gufferthiitte — 1931 1475 m 2023 mm 44,0% 56,0%
| *Achenkirch
it
3. Stratigraphie der Sedimente.
In der flachen Siidbucht wurden bei abgesenktem See vom
Eis aus sechs Bohrungen vorgenommen. Die Lage der Bohrpunkte

ist in der beigegebenen Skizze vom Siidende des Sees (Fig. 9)

"
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ersichtlich gemacht. Die Bohrungen I bis V liegen in einer quer
durch die Bucht gefiihrten Linie und ergeben ein Querprofil durch
den See, das nach MaBgabe des Untersuchungsergebnisses schema-
tisch in Figur 10 dargestellt ist. Das Profil VI wurde an der Steil-
halde der Bucht von Buchau gebohrt. AuBerdem wurden noch
an anderen Uferstellen gewonnene Profile untersucht, die aber
keine wesentlichen Abweichungen ergaben und deren Wiedergabe
entfallen kann,

An der Profillinie I bis V erreicht die Michtigkeit der Sedi-
mente in der flachen Bucht bei durchweg ungestérter Lagerung

Bohrprofil I'T I'Y 'YW
Seetiefe m Ot b k4 5- 55 65
Sedimenttiefe m '8 10- 101 #4 118 92
unter dem 0-Pegef: 928-85m G.d.M.

M 1:10.000 2

Seespitz

Fig. 9.
Siidende des Achensees mit Situation der Bohrprofile.

etwas iiber 6 m. Sie liegen iiberall auf einer schotterigen Grund-
substanz, die analog zum geologischen Profil am EinlaBbauwerk
als Grundmorine anzusehen ist.

In den Uferpartien der Siidbucht wurden auch von der
TIWA G. zum Zwecke der Untersuchung der Sedimentschicht
28 Bohrungen und eine groBere Anzahl Sondierungen nieder-
gebracht. Dievon Ampferer und Kimmel vorgenommene
Beschreibung und Begutachtung des Bohrgutes verfolgt nur
geologisch-technische Zwecke, insbesondere wurde eine chemische
Untersuchung nicht vorgenommen. Die Beschreibung der Sedi-
mente unterscheidet Seekreide und Seeschlamm, letzteren wieder
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ist, kann daraus festgestellt werden,

nach seiner Farbe.
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groBere Michtigkeit erreicht. Nur bei einigen in der Nihe des
Steilufers sowie im Bereiche der Einmiindung des Wankrattbaches
gelegenen Bohrstellen: werden Michtigkeiten bis iiber 10 m be-
schrieben. Im ersteren Fall diirften wohl Rutschungen, im letzteren
Fall, wie die dort stets festzustellenden Einlagerungen von Sanden
und Schottern in die Schlammschichten beweisen, die Schutt-
zufuhr des Baches die vermehrte Anhiufung verursacht haben.
Durchweg fand sich jedoch der schotterige, offensichtlich der
Grundmorine angehérende Untergrund in einem Niveau von
héochstens 10—11 m unter dem Nullpegelstand.

Die Sedimente lassen sich in ihrer Folge von unten nach
oben — analog der Sedimentation im Seefelder See — in drei
Hauptschichtgruppen gliedern, von denen die unterste wieder in
mehrere sich voneinander abhebende Schichten zerfillt.

A . Tonreiche Mergel von zdher, plastischer Kon-
sistenz. Grobere minerogene Substanz und kantige Kiesel sind nur
in den untersten Schichten anzutreffen.

In dieser Gruppe unterscheiden sich folgende Schichten:

A,. Gelbe bis Totgelbe sandige Lehmschicht,
mit kantigem Kalkschutt durchsetzt. Sie tritt nur als
Liegendes in den Randprofilen I, II, VI auf und wurde
auch in den analogen Randprofilen der Bohrungen der
T I WA G. als unterste Schicht der Sedimente festgestellt.
Sie diirfte den durch Auswaschung des Gehdngeschuttes
bzw. der Grundmordne randlich abgesetzten Schlamm
darstellen. Ihre Michtigkeit betrdgt maximal 20 cm.

. Im frischen Zustand tief blauschwarze Mergel,
mit schmalen helleren Lagen gebdndert. Die blauschwarze
Fiarbung bleicht an der Luft rasch ab. Sie ist durch den
reichen Gehalt an FeS bzw. FeS, bedingt. Bei der mikro-
skopischen Untersuchung ist das Schwefeleisen kolloidal in
feinen Granulationen reichlich nachzuweisen. Bei der
Bohrung entweichen dieser Schicht stark nach H,S riechende
Gase. Die schwefeleisenreichen Lagen dieser Schicht sind
reich an organischem Feindetritus, der jedoch groBtenteils
bis zur Unkenntlichkeit zerstort ist. Die Méchtigkeit dieser
Schicht erreicht bis 1,30 m.

A; Hellgraue homogene tonreiche Mergel
mit abnehmendem Schwefeleisengehalt. Thte Michtigkeit

erreicht bis 1 m.

Lw

A—B. Ubergangsschicht mit abnehmendem Ton-
und zunehmendem Kalkgehalt. Sie erreicht eine Michtigkeit
bis 70 cm.

B. Kompakte Detritusgyttja aus fast tonfreiem,
grofitenteils organogenem Kalkschlamm, der zu gelblich-weiller
Seekreide verdichtet ist. In ihm eingelagert finden sich
zahlreich Pisidien und Valvatenschalen.
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Diese Seekreideschicht ‘erreicht eine Michtigkeit bis {iber
2,60 m und ist besonders dadurch gekennzeichnet, dafi ihr minero-
gene Beimengungen fast villig fehlen.

C. Weiche Detritusgyttja von gelbgrauer Farbe,
breiiger Konsistenz mit reichlichem Gehalt an tonigen minerogenen
Beimengungen zum organogenen Kalkschlamm und reichlichem
organischen Grob- und Feindetritus. Maximale Michtigkeit bis
1,20 m.

Der in dieser Schichtenfolge zum Ausdruck kommende
Wechsel der Sedimentation weist schon mit aller Deutlichkeit auf
den grundlegenden Wechsel in der Dichte der Vegetations- und
Walddecke hin, der auch mit den Ergebnissen der pollenana-
lytischen Untersuchungen vollig {ibereinstimmt.

Der Schichtkomplex A, der nahezu ausschlieBlich als Nieder-
schlag von mineralischem Schlamm durch Schmelz- und Wild-
wisser in den See eingebracht wurde, 146t deutlich erkennen, dal

%012345 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Fig. 11.
Achensee Profil I. Diagramm.
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in seiner Bildungszeit eine gegeniiber dem heutigen Zustand
weitaus offenere Vegetationsdecke bei niedrigerer Vegetations-
und Waldgrenze bestand. Im Gegensatz hierzu zeigt der Schicht-
komplex B, dem minerogene Beimengungen nahezu vollig fehlen,
daB eine dichte, geschlossene Wald- und Vegetationsdecke das
ganze den See umgebende Einzugsgebiet wohl véllig bedeckte.
Dieser dichte Filter des Zuflusses bewirkte, dal eine rein organogene
Sedimentation eine michtige Schichtenfolge ausbilden konnte.
Die dann wieder im Schichtenkomplex C einsetzende Zunahme
minerogener toniger Substanz, die die rezente Sedimentation
kennzeichnet, zeigt, dal} der Filter der Vegetations- und Walddecke
wesentlich undichter geworden war, was in erster Linie wohl eine
Folge der klimatisch bedingten wesentlichen Erniedrigung ihrer
Hohengrenzen gegeniiber der Wirmezeit ist. Immerhin ist aber
dieser Vegetationsfilter in der Ausbildungszeit der jungen Schlamm-
schichten noch wesentlich dichter und wirkungsvoller, als er in der
Ausbildungszeit des Schichtkomplexes A gewesen sein kann.

4. Pollenanalytischer Befund und Zonengliederung.

Wie im Seefelder See lassen die Pollendiagramme der unter-
suchten Profile eine Gliederung der Waldentwicklung in acht Zonen
zu. Die Profile I bis V weisen bei ungestorter Sedimentation die
vollstindige Entwicklung vom Spitglazial bis zur Gegenwart auf.
Profil VI weist zwei deutliche Sedimentationsliicken auf, die durch
Abrutschung des Schlammes an der steilen Halde verursacht sind.
Es fehlen hier gidnzlich die Sedimente aus den Zonen III bis VI
sowie der Zone VIII (Fig. 11—16).

Da NBP. nur in verschwindend geringer Menge festgestellt
wurden, wird auf ihre Einbezichung in die Diagramme verzichtet.

Zone I

Das Substrat dieser Zone ist in den ufernahen Randprofilen I,
II und VI die Lehmschicht A 1, dariiber und in den Profilen III
bis V ausschlieBlich die gebdnderte, schwefeleisenhaltige, blau-
schwarze Mergelgyttja A 2. Der Gehalt an organogener Substanz
ist*reichlich, wechselt aber mit der Feinschichtung, und es treten
auch fast rein minerogene Zwischenlagen auf, die dann auch sehr
pollenarm sind. Die organische Substanz ist durchweg sehr stark
zerstort, insbesondere auch bei den Pollen ist die Struktur un-
deutlich geworden, und sie machen den Eindruck, als ob bei Er-
haltung der duleren Form die Substanz geschmolzen wire. Diese
Zerstorung bewirkt, daB die Laubholzpollen sehr schwer kenntlich
sind. Insbesondere sind Betula- und Corylus-Pollen infolge der
undeutlich gewordenen Porenstruktur oft nicht mehr mit Sicherheit
zu trennen. Neben Pollen sind im organischen Material noch
Braunmoosreste, Holz- und Rindenteilchen, doch ohne néhere
Bestimmbarkeit, erkenntlich. An zoogenen Resten sind reichlich
Chitinteilchen sowie Mandibeln von Insektenlarven eingemengt.
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In dieser Zone dominiert nun zwar der Pinus-Pollen, durch-
weg finden sich aber zahlreiche andere Pollen, die auf eine sehr
fortgeschrittene Waldentwicklung hinweisen.

M| %012345 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Fig. 12.
Achensee Profil TI. Diagramm.

b Picea und Abies sind nahezu in allen Proben vertreten und
erreicht erstere 289, letztere 10%,. Corylus tritt unregelmiBiger
auf, erreicht aber in einer Probe 179%,. Wie bereits erwidhnt, bleibt
aber die Moglichkeit offen, daB zahlreiche infolge der Zerstérung
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schwer kenntliche Pollen, die im Zweifelsfalle als Betula-Pollen
gezdhlt wurden, in Wirklichkeit von Corylus stammten. Ver-
einzelt treten Pollen von Fagus, Ulmus, Tilia auf, und auch hier

(] %012345 10 20 30 a0 50 60 70 80 90

Fig. 13.
Achensee Profil I1I. Diagramm.

besteht die Wahrscheinlichkeit, dal manche Pollen dieser Arten
unkenntlich bzw. durch selektive Zersetzung ganz zerstort waren.
In den 34 untersuchten Proben dieser Zone verteilen sich die
Pollen zusammengerechnet wie folgt:
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Mit Riicksicht auf die durch Iversen in Jitland fest-
gestellten sekundiren Einlagerungen von Pollen wirmeliebender
Gehdolze in den Yoldientonen tritt hier vorerst die Frage auf, ob
im vorliegenden Falle etwa ebenfalls die Pollen aus dlteren, in den
Mordnen des Wiirmgletschers verarbeiteten interglazialen Bdden
stammen konnten. Es wurde nun eine Reihe von Proben aus den
Geschiebelehmen der umliegenden Wiirmmordnen und auch von
Tonen und Sanden der Terrassensedimente untersucht. Das

%012345 10 20 30 40 50 60 70 80 a0

Ana.f.cg’ onfffen I-T

Fig. 15.
Achensee Profil V. Diagramm.

Ergebnis dieser Untersuchungen wurde zum groten Teil bereits
im Band XXV der Zeitschrift fiir Gletscherkunde verdffentlicht.
Die Untersuchungen des Morédnenlehms, insbesondere von den
Mordnen in nachster Umgebung des Sees, waren vollkommen
negativ. Die Lehme und Sande der Inntalterrasse waren zum Teil
positiv. In Proben von neun verschiedenen Lokalitdten fanden
sich in 140 gcm untersuchter Probefliche des nach Mdglichkeit in
seinem organischen Gehalt konzentrierten Untersuchungsmateriales
117 Pollen, somit per Quadratzentimeter 0,8 Pollen.
B.B.C. Bd.LX. Abt. B. Heft 3. 30
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Nach der gegebenen Situation ist wohl auBer Zweifel, dafi die
minerogenen Bestandteile der hier vorliegenden Sedimentschicht,
soweit sie nicht den gleichaltrigen Schuttbildungen der den See
umliegenden Berghidnge entstammen, vorwiegend aus der den
Seegrund und die Hinge bedeckenden Grundmorine einge-
schwemmt wurden. Im Geschiebelehm dieser Mordnen wurden aber
nirgends Pollen gefunden. Diesem vollig- negativen Befunde
entspricht wohl die Annahme, dall interglaziale, stark pollen-
fiihrende Boden ldngst durch den Wiirmgletscher aufgearbeitet
und ins Alpenvorland verfrachtet wurden, bevor die Mordnen des
Biihlgletschers zuriickblieben.
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Achensee Profil VI. Diagramm.

Immerhin besteht die Méglichkeit, daf noch héher gelegene
Reste der interglazialen Innschotter Material fiir die Sediment-
bildung im See lieferten und damit Pollenmaterial aus &lteren
Schichten mit eingelagert wurde. Nach der ganzen Sachlage kann
dies, wenn liberhaupt, nur in ganz geringfiigigem Ausmal} der Fall
gewesen sein, denn diese Schotter und Sande sind im Einzugs-
gebiet fast {iberall durch Morine abgedeckt. Weiter ist aber, wie
hervorgehoben, die Pollenfrequenz in den Lehmen und Sanden
derTerrassensedimente so gering, dall auch bei der auszuschlieenden
Annahme, die Sedimentation im See habe ihr Material aus diesen
bezogen, die ganz wesentlich héhere Pollenfrequenz der See-
sedimente es ausschlieBt, daB diese Pollen aus den ersteren sekundér
eingelagert wurden.
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Es kann daher mit -einer primdren Einlagerung der Pollen
hier mit Bestimmtheit gerechnet werden. Demgemill miissen zur
Zeit ihrer Einlagerung, also im ersten Stadium des nach Eisriickzug
neugebildeten Sees, Fichte und Tanne, wenn vielleicht auch nicht
am Seeufer selbst, so doch in nichster Nihe, vermutlich an den
klimatisch begiinstigten Siidhdngen des Inntales, reichlich ge-
wachsen sein. Auch Hasel, Buche, Erle, Ulme und Linde miissen
Standorte in solcher Nihe gehabt haben, daf ihre Pollen im Fern-
transport regelmidBig in den See gelangten. Auch der Sanddorn
war bereits in die Téler eingedrungen.

Die Pinus-Pollen — und dies gilt auch fiir die folgenden
Zonen IT und ITI — stammen wohl vorwiegend von der Bergkiefer.
Vereinzelt treten in Zone I, hdufiger in Zone 111, Zirbenpollen auf.
Die Annahme, dall wihrend der ganzen spitglazialen Zeit Berg-
fohren und nicht Waldfthren die Ufer und Berghénge um den See
bestanden und hochwiichsige Bdume fehlten, wird durch nach-
stehenden Befund, der anldBlich der Erbauung des EinlaBbauwerkes
im Achensee gemacht wurde, gestiitzt. In der Seeschlammschicht
wurden zahlreiche Baumstimme gefunden und deren Lage in den
Detailpldnen iiber die durchgefithrten Caissonarbeiten genauestens
und vollig situationsgerecht eingetragen. Nach diesen genauen
Ausfithrungsplidnen ist das geologische Profil der Baustelle (Fig. 8)
verfaBt und sind auch in diesem die gefundenen Baumstimme
situationsgerecht eingetragen. Es ist nun deutlich und klar er-
sichtlich, daB alle gefundenen Baumstdmme in den oberen zwei
Dritteln der Schlammschicht eingebettet liegen, die ungefihr dem
Bereiche der wirmezeitlichen Zonen IV bis VIII entsprechen.
In den untersten Schlammschichten, die der spitglazialen Zeit
angehoren, fand sich nirgends ein Baumstamm. Da sich die
Stimme zumindest in der ersten Zeit ihrer Einlagerung in die
damals noch weicheren Sedimente eingesenkt haben diirften, kann
aus dem Fehlen solcher Stimme im Bereich der unteren Mergel-
gyttja in Ubereinstimmung mit dem Pollenbefund wohl geschlossen
werden, dall damals hochstimmige Biume an den Seeufern nicht
gewachsen sind. Die Artzugehorigkeit der aufgefundenen Hdlzer
wurde nicht untersucht, doch soll es sich nach Angabe des bau-
leitenden Ingenieurs um Lirchen und Fichten bzw. Tannenstimme
gehandelt haben.

Zone II.

Die Abgrenzung zur Zone I ist keineswegs so scharf aus-
geprigt wie im Seefelder See. Es fehlt hier der charakteristische
Gehalt an organischen, insbesondere zoogenen Resten, wie er dort
in der untersten Zone zum Ausdruck kommt und zwischen den
beiden Zonen schon faziell eine deutliche Grenze zieht. Dies mag
seine Ursache in der groBeren Ausdehnung des Achensees haben,
in dem der organische Niederschlag geringer war, oder in der
besseren Durchliiftung der unteren Wasserschichten und infolge-
dessen stirkeren Entwicklung der Bodenfauna, durch die die weniger
widerstandsfihigen organischen Sedimentteilchen zerstort wurden.

30%
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So ist im Sedimente beider Zonen hier kein wesentlicher
Unterschied. Auch die Pollenfrequenz ist zwar im allgemeinen in
den Proben der Zone II geringer, doch wechselt diese so, daB eine
GesetzmiBigkeit nicht abgeleitet werden kann.

Die Abgrenzung der Zonen I und II ist somit nur durch den
Polleninhalt gegeben, da nunmehr im Bereiche der Zone II aus-
schlieBlich Pollen von Pinus, Betula und Saliz auftreten. Eine
Ausnahme macht nur das Profil IT, in dem hier in den Proben, die
dieser Zone zugerechnet werden miissen, regelmifBig vereinzelt,
in Probe 930 aber doch 59, Picea-Pollen auftreten. Es wire nahe-
liegend, diese Probe noch zur Zone I zu rechnen, doch mii3te dann
eine Sedimentationsliicke vorliegen, da die Proben vom Horizont
900 aufwirts durch den auffélligen Pollenreichtum und durch die
Beschaffenheit des Substrates unbedingt schon zur Zone III zu
rechnen sind.

Die Zone II wird aber auch durch Bédnder von groberem
organischen Detritus gekennzeichnet, der teilweise noch bestimmbar
ist. Er besteht aus reichlich Hicksel von Holz und Rinde, mit
Resten von Wald- und Heidemoosen, wie Leskea sp. und
Thuvdiwm sp.

Besonders reich an solchem organischen Detritus sind die
Proben dieser Zone in Profil II. Die Anhdufung dieses organischen
Materiales im Sediment diirfte wohl auf eine lebhafte Erosions-
tatigkeit und die Abtragung humoser Boden im Einzugsgebiete
zurilickzufiihren sein. Dabei wiire wohl auch die Annahme zulissig,
dafB mit dieser organischen Substanz auch dltere Picea-Pollen, die
Ablagerungen der Zone I angeh¢ren, abgetragen und einge-
schwemmt und in diesen Schichten sekundir abgelagert wurden.

Die Zone I1 ist somit als regressives Stadium der Waldentwick-
lung charakterisiert, in dem nur mehr Bergfohren, Birken und
Weiden ihren Pollenniederschlag hinterlieBen und Fichte und
Tanne und andere Laubbdume wieder gegen ihre eiszeitlichen
Ausgangsstellungen und Refugien weit zuriickgedriangt waren. Die
Anhdufung gréberen organischen Detritus, der offensichtlich Wald-
bdden entstammt, spricht hier fiir eine lebhafte Erosionstitigkeit
und die Pollenarmut der Proben fiir eine raschere und vermehrte
Sedimentation.

Zone III.

Im Ubergang zu dieser Zone wechselt vor allen die Sediment-
beschaffenheit. Die Mergelgyttja wird hellgrau und homogen, der
Schwefeleisengehalt tritt stark zuriick, die Binderung ver-
schwindet, und auch der Gehalt an organogenem Grobdetritus
nimmt stark ab, wihrend der Gehalt dieser Schichten an Pollen
stark zunimmt. Insbesondere Pinus-Pollen treten in Masse auf
und erreichen oft Frequenzziffern zwischen 80 und 100 Pollen.

Darunter sind wieder Zirbenpollen hidufig, wihrend der
Hauptteil, wie ausgefithrt wurde, der Bergfohre zuzurechnen ist.
Daneben ist ein deutlicher Anstieg der Betula-Kurve zu erkennen,
wenn dieser auch nicht so ausgeprigt ist wie im Seefelder Wildsee.
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DaB es sich auch hier um groBblitterige Birken handelt und
der Birkenvorstof3 im Bergfohrenbereich als progressiver Schritt
der Waldentwicklung anzusehen ist, ist hier um so wahrscheinlicher,
weil an den mit Gehidngeschutt bedeckten Seeufern keine gréBeren
Moorflichen bestehen konnten, die geeignete Standorte fiir eine
Massenentwicklung von Betula mamna bildeten. Ganz ver-
einzelt finden sich bereits wieder Pollen von Picea und Alnus.

Im Bereiche dieser Zone ist somit ein dichter Zusammen-
schlul der Bergkiefernbestinde bei verringerter Sedimentations-
geschwindigkeit festzustellen, die in der Massenanhdufung von
Pinus-Pollen zum Ausdruck kommt. Im Zusammenhang damit
ist mit einer Ausbreitung der groBblitterigen Birken eine Wald-
entwicklung eingeleitet, die fiir den Ausklang der spitglazialen
Periode charakteristisch ist.

Zone IV.

Der Bereich dieser Zone liegt noch in den hellen Mergeln,
ist aber eng begrenzt, so daBl sie nur im Profil V mit drei Proben,
in den andern Profilen nur mit ein bis zwei Proben erfal3t werden
konnte. Unter einem Betula-Gipfel, der bis 269, ansteigt, treten
plétzlich warmeliebende Holzarten, wenn auch nur vereinzelt, auf,
die ein Ndherriicken ihrer Areale bezeugen.

In den neun Proben dieser maximal 30 cm méchtigen Zone
verteilen sich die Pollen wie folgt:

Gezihlte Hiervon:

Pollen Pimw‘ Betula Alnus‘ Tz'licz‘ Ulmus |Que-rcua Corylus | Picea | Saliz

In Proz. .| 82 13,3 14 | 08 0,7 0.6 0,4 0,3

1400. . . 1153‘ 186 | 19 ‘ 11 ‘ 10 ’ 1 9 Hmile

Unter den Pinus-Arten ist auch hier die Zirbe reichlich ver-
treten. Mit dem erneuten Auftreten wirmezeitlicher Geholze
endet die spitglaziale Waldentwicklung.

In den Zonen V bis VIII vollzieht sich die Weiterentwicklung
analog dem Schema, wie es beim Seefelder Wildsee dargestellt
ist und regional bereits feststeht. Anders jedoch liegen hier die
Sedimentationsverhdltnisse. Wihrend im Wildsee bereits im Be-
reiche der Zone IV die tonigen minerogenen Sedimente pldtzlich

- zuriicktreten und in der ansteigenden und kulminierenden Wirme-
zeit schon ausschlieBlich organogene Seekreide und Lebertorf zum
Absatz kommt, hilt im Achensee der Absatz heller, kalkreicherer
Mergel noch wihrend der ganzen frithen Wirmezeit an. Erst im
Bereiche der Zone VI zur Zeit der ersten gréBten Fichtenausbreitung
verschwindet nach langsamem Ubergang der Tongehalt der Sedi-
mente und wird rein organogene Seekreide abgelagert.

Das grofle Einzugsgebiet des Achensees und seine Umrahmung
von Bergen, deren Gipfelflur in der Lamsenspitze bis iiber 2500 m
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aufragt, machen es erklarlich, daB hier der Vegetationsschlufl an
den Gebirgshdngen erst spiter so dicht wurde, daB er als Filter
fiir die Einschwemmung von minerogenem Material dienen konnte,
als der er sich in der Buchen- und Tannenzeit auch hier erweist.

Zu dem Pollenbild dieser Zonen wire noch folgendes hervor-
zuheben. Auffillig ist die starke Ausbreitung der Hasel, die hier
dem Eichenmischwaldmaximum etwas vorauszueilen scheint und
die in einer Probe mit 989, der BPS. erfal3t werden konnte. In
solcher Ausbreitung war sie bisher in hoher gelegenen Ablagerungen
der Ostalpen nicht festzustellen.

Uber die Verteilung der Arten des Eichenmischwaldes gibt
folgende Tabelle AufschluB, die die Anzahl der gezdhlten Pollen
und ihr prozentuales Verhiltnis untereinander angibt:

Quercus Ulmus Tilia
Pollen ! % Pollen ‘ o4 Pollen ‘ o
Zone N ¢ v 56 19 193 64 50 17
Zone VI : .« : 75 32 122 52 37 16
Zone VII . . . 9 70 2 15 2 15
Zone VIII . . 13 92 1 8

Die Hauptart des Eichenmischwaldes ist also hier wahr-
scheinlich in Begleitung des pollenanalytisch nicht nachweisbaren
Bergahorns zuerst die Ulme, wihrend der Linde nur untergeordnete
Bedeutung zukommt. Die Eiche ist von Anfang an reichlich ver-
treten und tritt in der spdteren Wirmezeit und Nachwirmezeit
praktisch als alleinige Vertreterin auf. Dieses Uberwiegen der
Eichenpollen in den rezenten und subrezenten Ablagerungen ist
eigentiimlich, da die Eiche heute nur mehr in den Siidlagen des
Inntales vorkommt, wiahrend Ulmen und Ahornbestinde heute
noch in héheren Lagen um den See verbreitet sind.

Spirlich erhalten finden sich Pollen von Ahorn und Esche und
in Zone VII ein einziger Pollen, der der Hopfenbuche zugeschrieben
werden mulb.

Weitverbreitet in der spiten Wirmezeit ist die Tanne, die
mit nahezu 509%, in der Buchen-Tannenzeit vor der Fichte die
Fithrung iibernimmt, wihrend die Buchenkurve durchweg unter
209%, liegt.

Die Nachwidrmezeit wird durch einen zweiten deutlichen
Fichtengipfel eingeleitet. Die Fichte dringt hier deutlich Tanne
und Buche wieder zuriick, um dann aber selbst rasch dem neuer-
lichen Anstieg der Fdhren, insbesondere der alle hoheren Berglagen
bedeckenden Bergfthre zu erliegen.

Das Wasenmoos bei Heiterwang am Plansee.

Die geologische Geschichte des Plansees gleicht in grollen
Ziigen jener des Achensees. Vom Lechtal aus wurden die Téler
interglazial mit Schuttmassen bis zu einer Hohe von mindestens
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1120 m verschiittet, iiber die in der Wiirmeiszeit gewaltige Gletscher
flossen. Auch hier flof§ aus dem Inntal ein machtiger Strom von
Inneis nach Norden ab, der einen Seitenarm durch das Hinter-
torental und durch das Tal des Plansees nach Norden entsandte
(vgl. Fig. 18).

Wihrend nach Ampferer das Wiirmeis aus den inter-
glazialen Schottern eine 76 m tiefe Rinne aushéhlte, die der heutige
Plansee erfiillt, nehmen andere Autoren (Levy, Fels) an,
daB der den See gegen das Neidernachtal abschlieBende méchtige
Schuttwall eine Mordnenanhiufung des Bithlgletschers ist. Zweifel-
los war im Biihlstadium — wieder im Sinne einer letzten, nicht
rein lokalen Vereisung — das Seebecken noch vergletschert bzw.
mit Todeis erfiillt, wiahrend im Gschnitzstadium bzw. der Schlul3-
eiszeit nach Ampferer die Lokalgletscher den See nicht mehr
erreichten. In dieser ersten Zeit bildete der Plansee mit dem
Heiterwanger See ein einheitliches Becken. Letzterer
wurde erst durch junge Schuttablagerungen des Pitzenbaches
abgedimmt und erstreckte sich urspriinglich mehrere Kilometer
weiter nach Stidwesten gegen das Dorf Heiterwang zu, wo er von
einem Mordnenkranz eingeschlossen eine flache Bucht bildete, die
heute vollig verlandet ist.

Hier liegt ein schones, gut gewolbtes Hochmoor, das,,Wasen -
moos', in einer Ausdehnung von ca. 9 ha, Mehr als die Hilfte
des Moores ist bereits abgestochen. Es finden sich hier zwischen
nassen Schlenken Rhynchospora alba, Lycopodium
inundatum, Trichophorum caespitosum, Erio-
phorum wvaginatwm sowie vorwiegend Sphagnum
molluscum und magellanicum. Im zentralen, noch
nicht abgetorften Teil sind reichlich Bulten mit Sphagnum
fuscum und rubellum.

Hier wurde eine Bohrung niedergebracht, die folgende
Schichtenfolge ergab: -

0—3,60m Sphagnum-Eriophorum vagina-
tum-Schewchzeria-Torf mit reichlichem Reiser-
gehalt. Der Zersetzungsgrad nimmt von 3 m an nach
unten rasch zu. Nach Ubergangsschichten von 3,40 m
an folgt:

3,60—4,20mCarex-Radizellen-Braunmoos-
torf, ohne tonige minerogene Beimengungen. Die rein
organogene Masse ist sehr stark Dy-artig zersetzt, und
insbesondere sind auch die Pollen sehr stark zerstort. Es
hat den Anschein, dafl hier Schichten wiederholter Aus-
trocknung und Wiederverniassung vorliegen, ohne dafl
durch Uberflutungen minerogener Schlamm abgelagert
wurde.

4,20—6,00 m tonig-kalkige, blaugraue, zdh-plastische
Mergelgyttja, mit starken, reichlich humosen
Bindern aus Resten von Braunmoosen und Monokotylen
durchzogen. Calliergon trifariwm, vorwiegend
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aber Scorpidium scorpidiotdes bilden oft
fast reine, mehrere Zentimeter starke Schichten. Ins-
besondere zwischen den Horizonten 530—560 liegt ein
mineralarmer, stark erdig zersetzter trockener Braunmoos-
torf. Darunter sind die humosen Einlagerungen in den
Mergeln stark Dy-artig zersetzt und verschwinden gegen
unten nahezu ganz. Den Untergrund bilden schotterige
Lagen, die wohl der Mordne angehoren. Dieser ganze
Mergel-Braunmoosschichtkomplex ist zweifellos das Er-
gebnis einer sukzedanen Verlandung einer mit Moosrasen
von Secorpidium und Calliergon trifarium bewachsenen
Seichtwasserfliche, in der durch fortgesetzte Uber-
flutungen mit Schmelz- und Gletscherwissern reichlicher
Mineralschlamm zum Absatz kam.
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Aus dem Pollendiagramm (Fig. 17) ist der spitglaziale Cha-
rakter der Mergel noch weiter bestdtigt. Bei iiberwiegender
Dominanz des Pinus-Pollens, der wohl zur Génze hier der Berg-
fohre zugerechnet werden muB, treten sonst nur Birke und
Weide regelmiflig auf. Tiir eine eindeutige Gliederung dieses
spitglazialen Abschnittes im Sinne eines Interstadiales in drei
Zonen — wie eine solche im Achensee und im Seefelder Wildsee
deutlich war — fehlen aber hier klare Anhaltspunkte. Das Vor-
kommen eines vereinzelten Picea-Pollens und eines Corylus-Pollens
in Probe 580 reicht allein wohl nicht hin, die Annahme einer inter-
stadialen Zone (I) zu begriinden, fiir die auch hier in der Beschaffen-
heit der Sedimente keine Anhaltspunkte gegeben sind. Deutlicher
ist durch das Ansteigen der Birkenkurve eine Abgrenzung zwischen
der Zone 1I und IIl gegeben, wenn auch hier die Betula-Kurve
gegen die Zone IV zu, im Gegensatze zu dem sonst fast stets zu
beobachtenden Ansteigen, deutlich und stark absinkt. Die Pollen-
frequenz ist hier in allen humosen Schichten betrdchtlich und
sinkt nur in den reinen Mergellagen naturgemif stark ab, so daB
in den Proben 500—520 nur je 50 Pollen gezdhlt werden konnten.

Die NBP.-Summe ist hier im Diagramm graphisch dargestellt.
Sie erreicht hier in den Proben, die wohl sicher zur Zone III ge-
stellt werden kinnen, iiber 509%,. Diese Pollen setzen sich ziemlich
gleichmdBig aus 729%, Gramineen-, 229, Cyperaceen- und 6%,
Kriuterpollen zusammen.

-Ifiir eine Zonengliederung geben aber weder die Pollenfrequenz
noch die NBP.-Werte einen Anhaltspunkt.

Mit dem Fazieswechsel, der in scharfem Kontakt die Mergel-
gyttja von dem rein organogenen Radizellen-Braunmoostorf
trennt, beginnt die priboreale Zone IV, gekennzeichnet durch das
vereinzelte, aber regelmifBige Auftreten von Fichte, Tanne, Buche,
Hasel und Ulme. Es ist hier das frithe Auftreten der ersten drei
Komponenten bemerkenswert, von denen Tanne und Buche in
der folgenden Eichenmischwaldzeit wieder vollig verschwinden,
sowie das Zuriicktreten der Birke, die sonst iiberall in dieser Zone
einen Kurvengipfel aufweist. Diese ausgesprochenen Abweichungen
von der regionalen Waldentwicklung sind unklar.

In neuerlich scharfem Kontakt zur Ubergangsmoorbildung
der Zone IV folgt der Hochmoortorf, der schon in der untersten
Probe eine voll entwickelte Hasel-Eichenmischwaldzeit zeigt und
der Zone V angehort. Die fast stets, aber hier mit besonderer
Deutlichkeit auftretende sprunghafte Anderung des Pollenbildes
zwingt wohl zur Annahme einer Sedimentationsliicke. Da, wie
oben erwihnt, der Ubergangstorf der Zone IV bereits Anzeichen
wiederholter Austrocknung aufweist, ist hier wohl auch eine durch
Austrocknung verursachte Liicke in der Ablagerung die Ursache
dieser sprunghaften Entwicklung.

Im iibrigen zeigen die Eichenmischwaldzeit der Zone V, die

Fichtenzeit der Zone VI und die Buchen—Tannenzelt der Zone VII
das gewohnte Bild.
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Die Komponenten des Eichenmischwaldes verteilen sich wie
folgt: ;

Quercus ‘ Ulmus ‘ Tilia
Iy Ziome i ne b Rl par e e oo 20 12%, 549, 349,
Tiv Zone Vs Gasma Genedhs & Senkni=y 509, 35% 15%,

Der Hohenlage des Moores entsprechend, schlieBt die Moor-
bildung mit der Buchen- und Tannenzeit ab. Die oberste unter-
suchte Probe in 50 cm Tiefe einer Bulte zeigt noch den fiir den
Abschlul3 der Buchen- und Tannenzeit charakteristischen Tiefstand
der Pinus-Kurve. Die rezente Fohrenausbreitung der Zone VIII
ist in der Moorbildung nicht mehr erfal3t, obwohl heute ausgedehnte
Bergfohrenbestidnde in der Umgebung das Waldbild beherrschen.

Gliederung des Spéatglazials und vergleichende Zonengliede-
rung der nacheiszeitlichen Wald- und Klimaentwicklung
in Deutschland.

Der , Biihl**-Bereich der Alpenmorinen ist ein schwan-
kender Begriff; er umfaft im allgemeinen aber noch jene Halte
oder VorstioBe, die sich im Verlaufe des Wiirmeisriickzuges in den
Alpentdlern oder an deren Ausgang ergeben und die sich von den
Mordnen des spiteren Gschnitz- und Daunstadiums deutlich unter-
scheiden. In diesem Sinne miissen die letzten Gletscherreste in
den Becken der drei vorbehandelten Seen diesem Biihlstadium
im weiteren Sinne zugerechnet werden. Nach der Ortlichkeit und
der Hohenlage ist weiter anzunehmen, dal die Eisfreiheit der
Seebecken in ungefihr dem gleichen Zeitpunkte erreicht war,
wenn sich in ihnen auch wahrscheinlich noch Todeismassen in einer
Zeit erhalten hatten, widhrend der die umliegenden Berghidnge
bereits eine ausgeprigte Vegetationsdecke trugen und die lokalen
Gletscher der Hinge und Kare wohl bereits weit zurlickgewichen
waren.

Nur so ist es zu erkldren, daBl die untersten Schichten der
Sedimentation, die nach erreichter Eisfreiheit zur Ablage kamen,
wenigstens im Seefelder See und im Achensee im Bereich der
Zone I Merkmale aufweisen, die auf eine weit fortgeschrittene
Waldentwicklung hindeuten.

Wenn man im Achensee von den Maxima in einzelnen
Proben, die vielleicht zufallsbedingt sind, auch absieht, so weist
der Gesamtdurchschnitt der Proben dieser Zone doch 99, Fichten,
2% Tannen und 1,49, Pollen verschiedener wirmeliebender
Laubhdolzer auf, die nur den Schlul} zulassen, daB das Verbreitungs-
gebiet von Fichte und Tanne den Achensee bereits erreicht hatte,
dall aber auch die Areale wirmeliebender Laubhdolzer so mahe
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lagen, daB ihr Pollen vereinzelt, aber regelmaBig zur Ablagerung
kamen.

Das untere Inntal bot auf fruchtbaren Béden und in
klimatisch giinstigen Lagen und mit verhiltnismiBig offenen
Einwanderungswegen von Osten giinstige Zuwanderungsmoglich-
keiten.

Dall im Seefelder See dieser Niederschlag einer fort-
geschrittenen Waldentwicklung nur mehr sehr spérlich zum
Ausdruck kam und im Planseegebiet nur mehr Spuren vorhanden
sind, ist wohl erkldrlich durch die hohere und abgeschlossenere
Lage in fast reinen Dolomitgebieten, die anspruchsvolleren Holz-
arten die Konkurrenz mit den Fohren erschwerte, und die Annahme,
daB das Verbreitungsgebiet der wirmeliebenden Hélzer in den
Hauptalpentdlern noch nicht weiter vorgeriickt war und im
unteren Inntal seine Grenze erreicht hatte.

Dagegen zeigen die Gyttjalagen dieser Zone im Seefelder See
mit ihrem charakteristischen Zooplanktongehalt mit unverkenn-
barer Deutlichkeit, dal3 es sich hier um eine Periode mit starker
sommerlicher Erwdrmung und klarem Wasserstand handelt, die
den stindigen Zustrom von Gletscher- und Schmelzwissern aus-
schlief3t.

DalB diese Merkmale wieder im Achensee nicht oder nur
sparlich nachzuweisen sind, ist wohl darin begriindet, daB3 in dem
unvergleichlich groferen und tieferen Seebecken andere Lebens-
bedingungen herrschten und Bodenorganismen, durch den héheren
Sauerstoffgehalt begiinstigt, eine stdrkere Zerstérung der orga-
nischen Reste verursachten.

Alle diese Anzeichen einer klimatisch bedingten wirmeren
und trockeneren Periode treten nun in der folgenden Zone wieder
zuriick. Es kommt reiner Glazialschlamm zum Absatz; die meistens
deutlich in Erscheinung tretende Pollenarmut der Mergelschichten
spricht fiir eine raschere Sedimentation, vielleicht auch fiir einen
Riickgang der Dichte und der Héhengrenzen der Vegetation.
Zweifellos sind die vorgeschobenen Areale der Fichte und Tanne
und der Laubhélzer mit Ausnahme der Birke wieder weit zuriick-
gewichen, denn ihr regelmdBiger und quantitativ erheblicher
Pollenniederschlag hort auf und die Bergfchre herrscht nahezu
allein, nur spirlich begleitet von Birken und Weiden und ge-
legentlich dem Sanddorn. Im Seefelder See verschwindet das
charakteristische Zooplankton in den reinen Glazialschlamm-
ablagerungen.

Diese Erscheinungen reihen sich nun zwanglos den Ergebnissen
der -Quartdrgeologie ein und sind vielleicht geeignet, deren rein
topographische Befunde zu ergénzen.

. Wir ersehen in der der letzten Vereisung der untersuchten
Ortlichkeiten folgenden, offensichtlich klimatisch ~bedingten,
warmen und trockenen Periode den Ausdruck eines Biihl-
Gschnitz-Interstadiums. Der Klimawechsel multe
sehr einschneidend gewesen sein und einen raschen Schwund der
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Eismassen der Talgletscher zur Folge gehabt haben. Wohl noch
in Zeiten, in denen diese, in Todeismassen zerfallen, abschmolzen,
werden an den freien Talhdngen wirmeliebendere Holzarten aus
dem Osten und Siiden rasch vorgeriickt sein. Wenn wir héren,
daB heute z. B. im Karakorum in ca. 4000 m Hohe auf den Mordnen-
inseln und Héngen der Talgletscher wenige Meter iiber ungeheuren
Eismassen Rosaceenstrducher in iippigster Bliitenpracht stehen,
so ist auch die Annahme nicht unwahrscheinlich, daB die klima-
tischen Verhiltnisse, die einen raschen Riickgang und Zerfall der
Gletscher bedingten, es auch der Fichte und Tanne erméglichten,
iiber den zerfallenden Gletschern auf frither eisfrei gewordenen
Hingen und Pédssen vorzuriicken.

So ist es auch erklirlich, daB3 schon die untersten Schichten
der nach dem Eisschwund ermdglichten Sedimentation den Nach-
weis dieses VorstoBes anspruchsvollerer Waldbdume fithren.

Die deutlichen Merkmale der im Bereiche der Zone II fest-
gestellten Klimaverschlechterung sind demmnach als stadiale
Erscheinungen zu bewerten,diedem Gschnitz-
stadium zuzurechnen sind. Fiir dieses ist nach
Ampferer im Untersuchungsgebiet die Schneegrenze mit
1800 m angenommen, und sind die Zungenenden der Lokalgletscher
am Achensee z. B. im Sonnwendgebirge und in der Pertisau bei
1300 m, in anderen Fillen der nordlichen Kalkalpen noch tiefer
festgestellt. In der Anderung der Sedimentation und des Wald-
bildes zwischen den Zonen I und IT kommt nun deutlich zum Aus-
druck, daB dieses Stadium nicht nur ein Riickzugsstadium im
engeren Sinne, ein langeres Verharren der Gletscher in einer Phase
des sonst kontinuierlichen Riickzuges bedeutet, sondern, dal
es sich hier um einen ausgesprochen regres-
siven Vorgang, um einen durch wesentliche
klimatische Verschlechterung bedingten
VorstoB, wahrscheinlich aber um eine ganz
neu eingeleitete Vereisung handelt, die nach
einer Wirme- und Trockenperiode einsetzte, in der wenigstens
in den Berglagen um Seefeld die Lokalvergletscherung ganz ver-
schwunden war.

Dieser Befund entspricht also grundsitzlich der Annahme
einer SchluBeiszeit oder SchluBvereisung im
Sinne Ampferers. Wenn diese Annahme heute noch
in Diskussion steht, so betrifft die Verschiedenheit der An-
schauungen weniger das Phidnomen der SchluBlvereisung als
solche, sondern den Grad des vorausgegangenen interstadialen
Gletscherriickganges.

Ampferer hatunlingst die Frage aufgeworfen: ,Waren
die Alpen zwischen Wirmeiszeit und SchluB-
vereisung unvergletschert? und hat sie mit ,ja"
beantwortet. :

Es ist nun wohl kein Zweifel, daB die letzte Vergletscherung
der Seefelder Senke, des Achensees und des Planseebeckens in
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diesem Sinne noch den letzten Ausklingen der Wiirmeiszeit und
nicht der SchluBvereisung zuzurechnen sind. Demnach miissen
die dltesten Sedimente obiger Seen in der zur Diskussion gestellten
. Zwischeneiszeit abgelagert worden sein.

Wir haben nun in den wirmezeitlichen Zonen V bis VII den
waldbildlichen Ausdruck einer solchen ,,Zwischeneiszeit'’, die aber
viel jiinger ist und zwischen der in Frage stehenden Schlufvereisung
und den heutigen Gletscherstinden liegt. Ahornholzfunde im
Simmingsee (2000 m) und im Gurgler Rotmoos (2260 m), Fichten-
holz im Urfallgriibl (2400 m) zeigen in Verbindung mit den Pollen-
diagrammen wohl eindeutig, dall damals unsere Zentralalpen bis
auf ca. 2500 m Hohe bewaldet waren und die Gletscher wohl bis
auf unbedeutende Reste, wenn nicht ganz, verschwunden waren.

Diesem Bild einer unvergletscherten Zwischeneiszeit ent-
spricht nun der Befund der interstadialen Schichten. vor der -
SchluBvereisung, wie er in Seefeld und im Achensee vorliegt, auch
nicht anndhernd. Hier konnen wir annehmen, daBl Fichte und
Tanne eben in den unteren Teil des Inntales eingedrungen waren,
aber keineswegs Hohenlagen iiber 1000 m besiedelten, wo noch
ausschlieBlich Bergfohren, Zirben, Birken und Weiden vorkamen.
Einem vélligen Gletscherriickgang im Sinne Ampferers
miite wohl auch der Wald auf dem FuBe gefolgt sein, und zwar
in einem Ausmalle, wie dies spiter in der Wirmezeit Tatsache
wurde.

Das vorliegende Interstadial im Achensee und Seefelder See
1aBt also keineswegs einen so weitgehenden Schlull zu, wenn es
auch eindeutig eine einschneidende klimatische und vegetations-
geschichtliche Schwankung nachweist.

Weiter ergibt sich die Frage, ob das glazialgeologisch ge-
sicherte Daunstadium oder ein ihm vorausgehendes Gschnitz-
Daun-Interstadium bzw. eine Gliederung des Gschnitzstadiums
im Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen zum Ausdruck
kommt.

Bisher konnten pollenanalytisch nirgends Anhaltspunkte ge-
funden werden, die eine klimatische Gschnitz-Daunschwankung
annehmen lieBen. Auch in den vorliegenden Profilen ist dies nun
nicht der Fall. Die zur SchluBvereisung zu rechnende Zone II
zeigt weder im Pollenbild noch in der Sedimentation Anzeichen
einer klimatischen Schwankung, vielmehr verlduft in ihr die re-
gressive Entwicklung, die progressive in den Zonen III bis V villig
geradlinig. Die vorliegenden Befunde dringen somit zur Annahme,
daB das Gschnitzstadium mit seinen Unterteilungen in Gschnitz I
und Gschnitz II sowie das Daunstadium Phasen der SchluB-
vereisung im Sinne von Riickzugshalten waren, und daf die sie
bedingenden klimatischen Depressionserscheinungen nicht so ein-
schneidend waren, daB sie die Waldentwicklung im Gebiete in
merkbarer Weise beeinflussen konnten.

Die mehrfach erwihnten Merkmale des ausgehenden Spit-
glazials der Zone III, die eine verlangsamte Sedimentation und
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eine Verdichtung der Walddecke anzeigen, der steigende Pollen-
gehalt der Ablagerungen mit dem Birkenanstieg weisen im Sinne
obiger Ausfiihrungen auf eine ununterbrochene, ausgesprochen
progressive Waldentwicklung hin. Noch deutlicher trifft dies bei
der prdborealen Zone IV zu, ja alle Merkmale der hierher zu
rechnenden Ablagerungen weisen darauf hin, daB es sich um eine
ausgesprochen trockene und warme Periode gehandelt hat. Wir
sehen hier an der oberen Grenze der priborealen zu den borealen
Schichten iiberall eine geradezu sprunghafte Waldentwicklung
einsetzen. Innerhalb weniger Zentimeter Profilabstand zeigen die
Proben véllig gednderte Waldverhéltnisse im Sinne eines rapiden
Anstieges wiarmeliebender Holzarten. Dies kann seine Ursache nur
in einer sehr stark verlangsamten Sedimentbildung infolge einer
ausgesprochenen Trockenperiode haben. Besonders in den pra-
borealen Ablagerungen im Heiterwanger Moor tritt dies auffallig in
Erscheinung. Der Ubergangstorf der Zone IV ist — frei von
mineralischen Beimengungen — so stark Dyartig zersetzt und der
organogene Gehalt durch Verwesungsvorginge so stark zerstort,
daB nur wiederholte Auftrocknung und lingere Trockenperioden
diesen Zustand herbeigefiihrt haben konnen.

Gleichartige Anzeichen einer ganz aullergewthnlichen Trocken-
phase am Ende des Priboreales werdenvon Firbas im Kolber-
moor, im Federsee, besonders betontaberinder Rhein -
pfalz nachgewiesen, wo bei abgesunkenem Grundwasserspiegel
ein volliger Stillstand der Moorbildung mit Spuren von Wald und
Moorbrianden festgestellt wurde. Eine derartig geradlinig ver-
laufende Klimaentwicklung innerhalb des Bildungsbereiches des
letzten Spitglazials und Prdboreals schlieBt aber die Annahme
tiefwirkender regressiver Phasen aus.

Firbas hat seine eingehende Darstellung der Entwicklung
des Spitglazials vorwiegend auf seine Untersuchungenim Kolber-
moor bei Rosenheim, im Federsee und in der
Westpfdlzischen Moorniederung begriindet. In
letzter Zeit haben GroB fiirOstpreuBBen undOverbeck
und Schneider fir Nordwestdeutschland Gliede-
rungen der spdt- und nacheiszeitlichen Entwicklung in Zonen ge-
geben und diese mit prahistorischen Kulturperioden und einem
Zeitschema verkniipft.

Es soll nun der Versuch gemacht werden, die Ergebnisse der
vorliegenden Untersuchungen in den Tiroler Alpen mit obigen
Befunden gleichzurichten. In der beigegebenen Tabelle werden
die fiir die genannten Untersuchungsgebiete aufgestellten Phasen
und Zonen der Entwicklung einander gegeniibergestellt. Fiir die
niherliegenden Gebiete Siid- und Mitteldeutschlands ist die Uber-
einstimmung unschwer zu erkennen, wenn auch die Abgrenzung
der durchweg in sehr geringer Michtigkeit abgelagerten pra-
borealen und borealen Schichten und ihre zeitliche Gleichstellung
mit den Zonenbereichen in den Alpen keineswegs sicher erscheint.
Fiir die nordwestdeutschen und ostpreuBischen Gebiete bleibt
der Versuch der Parallelisierung immerhin noch problematisch.
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Die Bergsturzseen:WeiBlensee am FernpaB und Piburger See
im Otztal.

Aus dem Otztal zieht quer durch das Inntal bei Imst iiber die
alte Fernpalitalung nach Norden bis gegen Garmisch eine in der
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Luftlinie nur 45 km lange Zone, in der oft dicht aneinander ge-
waltige Bergsturzmassen lagern (vgl. Fig. 18).

Es sind dies die Bergstiirze von K 6 fels, zwischen Lingen-
feld und Umhausen, von Habichen und von Piburg im
Otztal. Weiter an der Einmiindung des Otztales in das
Inntal der Tschirgantbergsturz und 12 km nord-
ostlich die maéchtigste dieser Bergsturzmassen, die die alte
FernpaBtalung verschiittet und den heutigen Fernpal
aufgeworfen hat, und jener, der den Eibsee bei Garmisch
aufgestaut hat.

Nach den geologischen Befunden sind alle diese Bergstiirze
erst postglazial niedergegangen. Ampferer hat fir die
Hauptmasse des Bergsturzes vom Tschirgant und fiir den
FernpaBbergsturz festgestellt, daBl sie auf Biihlmordne lagern.
Hinsichtlich der Altersbeziehung zur Schluflvereisung liegen
nihere Angaben nur iiber den Bergsturz von Kofels vor.
Lichtenegger erklirt ihn als Postgschnitz. Reithofer
vermutet ein hoheres Alter als Gschnitz II, da im Bereich
der Bergsturznische Mordnenmaterial liegt, das aller Wahr-
scheinlichkeit nach diesem Stadium angehdrt und jiinger sein
miisse als der Bergsturz, und stellt ihn zwischen Gschnitz I
und Gschnitz IT.

Alle anderen Sturzmassen liegen auBerhalb des Bereiches der
Mordnen der SchluBvereisung.

Der WeiBensee.

Im ausgedehnten Bereiche der Bergsturzmassen, die den
FernpalB3 aufbauen, liegt eine Reihe kleiner Seen, von denen der
nordlichste, der Weillensee, gegen Stiden noch von den Sturzmassen
eingeschlossen ist, gegen Norden jedoch durch einen Mordnenwall
abgedimmt ist, den Ampferer dem Biihlstadium zuschreibt.
An den verlandeten Ufern wurden zwei Profile erbohrt, von denen
Profil I am Siidende am Rande einer mit einem Magnocaricetum
bewachsenen Verlandungsfliche, Profil IT am Nordende an einer
kleinen Halbinsel gewonnen wurde.

Das Ergebnis der Untersuchung ist in nebenstehender Tabelle
dargestellt.

Der Vergleich mit dem Diagramm des néchstgelegenen
Heiterwanger Moores ergibt wohl mit Bestimmtheit, dall der
Beginn der Ablagerungen in die Wende der ersten Fichten-
zeit (Zone VI) zur Buchen- und Tannenzeit (Zone VII) an-
zusetzen ist. Der hohe Anteil von Pinus in den untersten
Proben erklirt sich wohl daraus, daB am frischen Bergsturz
zuerst Fohren sich angesiedelt haben und diese hier lokal
erst langsam von der sonst herrschenden Fichte zuriickgedringt

wurden.
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Der Piburger See.

In der verlandeten Siidbucht, die durch Bergsturzmassen
gegen das Otztal bei Habichen abgeriegelt ist, wurde ein Profil
erbohrt, dessen unterste grobsandig humose, mit Holzresten durch-
setzte Schicht folgende Pollenverteilung aufweist:

Pinus } Picea | Abies ‘ Fagus l Tilia | Alnus ] Betula

Corylus

In Proz.

36]11]3

6

3|11|7

Auch hier gehort somit die unterste Ablagerung zweifellos
der frithen Buchen- und Tannenzeit an.

31*

Lage vy Fopas
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In beiden Seen beginnen die Ablagerungen somit im gleichen
Zeitabschnitt, und zwar im jiingeren Abschnitt der abnehmenden
Wirmezeit. Diese fillt in das Subboreal nach der Einteilung von
Blytt-Sernander und wird auch allgemein mit der dlteren
Bronzezeit ca. 2000 v. Ch. zeitlich gleichgestellt.

Es mag wohl lingere Zeit gedauert haben, bis die Mulden, die
durch die frisch niedergegangenen Bergstiirze abgeddmmt wurden,
so abgedichtet waren, dal3 sich darin die Seen bilden und Sedimente
absetzen konnten. Immerhin scheint kein Anlal vorhanden,
diesen fiir die Abdichtung erforderlichen Zeitraum so langdauernd
anzunehmen, dall der Zeitpunkt des Bergsturzes einer anderen
Zeitperiode im Sinne unserer Einteilung zugerechnet werden
miiBte als die erste Sedimentbildung. Demnach miissen die Berg-
stiirze am Fernpal und bei Piburg zumindest sehr lange
nach der Schlulivereisung bzw. den Gschnitzstadien I und IT in
der spiateren Wirmezeit niedergegangen sein, in einer Zeit, in der
wir die hochsten Waldgrenzen (2500 m) und den nahezu vélligen
Riickgang der zentralalpinen Vergletscherung annehmen miissen,
und die ganz wesentlich wirmer und niederschlagsdrmer gewesen
sein mub} als heute.

Es muB hier auch auf die im I. Teile dieser Arbeit dargestellten
Ergebnisse der Untersuchungen im Brennersee und im
Sterzinger Moos zurlckgegriffen werden. Dort konnte
festgestellt werden, daB3 die untersten Schichten dieser ebenfalls
bergsturzbedingten See- und Moorbildungen auch gleichaltrig in
den Beginn der Buchen- und Tannenzeit fallen, wie hier im Weillen-
see und Piburger See.

Nun hat schon Penck bei seinen Untersuchungen des
postglazialen Vulkanes von Kofels die Ansicht
gedaulert, daf die Kofelser Katastrophe mit gewaltigen Erschiitte-
rungen eines groflen Teiles der Alpen zusammenfiel, wodurch auch
die Bergstiirze am Tschirgant und Fernpall ausgelost wurden.
Auch Reithofer bestitigt diese Vermutung und schligt fiir
diesen Zeitabschnitt die Bezeichnung ,,Kofelser Periode' vor.
Die dichte Kette von Bergstiirzen vom Otztal bis zum Zugspitz-
massiv zeichnet zweifellos ein seismisches Lineament.

Fiir die hier behandelten vier Bergstiirze, denen auch der
vom Fernpall angehort, ist nun die Annahme begriindet worden,
daB sie sehr jungen Alters sind und erst in der spateren Warmezeit,
lange nach der Schluf3vereisung erfolgt sind. Wenn nun seismische
Ereignisse in Verbindung mit der vulkanischen Katastrophe von
Kofels in den Alpen durch gewaltige Erschiitterungen diese Berg-
stiirze gleichzeitig ausgeldst haben, so miilite diese Erdbeben-
katastrophe sich in der spateren Wirmezeit vor ca. 4000 Jahren
ereignet haben.
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Anhang.

Subfossile Algen im Seefelder Wildsee und im Achensee.

Nach dem Ergebnis der Untersuchungen von G. Krasske
in Kassel und E. Messikomer in Seegraben.

Im Seefelder Wildsee fanden sich in der untersten als interstadial angesehenen
Zomne I, die auch zahlreiche Valvaten und Pisidienschalen fiihrt, vereinzelt Des-
midiaceen und Diatomeen. In den dariiberliegenden Glazialmergeln der Zonen I
und IIT konnten keine Algen festgestellt werden. Erst in der Ubergangsschicht
der Zone 1V fanden siclf wieder Desmidiaceen, wahrend Kieselalgen auffalligerweise
fehlen. In der Seekreide und im Lebertorf der spatwirmezeitlichen Zonen und in
den rezenten Kalkschlammschichten nimmt besonders die Zahl der Kieselalgen
stark zu, wahrend in der Zone V der kulminierenden Warmezeit diese noch schwicher
vertreten sind und Conjugaten haufiger auftreten. Doch spielt auch hier quanti-
tativ nur Cosmariuwm granatum eine Rolle.

Ein Wechsel der Arten in den einzelnen Zonen konnte nicht festgestellt
werden, auch die Arten der interstadialen Zone I kehren iiber den leeren Glazial-
mergeln wieder.

Es handelt sich durchweg um Arten und Formen, die auch heute noch fiir
die Seen Deuntschlands, besonders die baltischen und alpinen, charakteristisch sind.

Im Achensee konnten in allen sechs Proben, die aus der Mergelgyttja der Zonen I
bis V untersucht wurden, keine Algen gefunden werden. Erst in den Seekreide-
schichten der Zonen VI und VII treten reichlich Kieselalgen, sparlicher Conjugaten
und Chlorophyceen auf.

Von den Bearbeitern wird festgestellt:

1. Es handelt sich um die subfossile Algenflora eines Alpensees, die sich von
der heutigen nicht unterscheidet.

2. Die Kieselalgen iiberwiegen stark die anderen Algen, es herrscht Cymbella
Elirenbergii vor.

3. Es handelt sich hauptsichlich um Grundalgen gréBerer kalkreicher, mehr
oder weniger eutropher Wasseransammlungen. Tiimpel und Seicht-
wasserformen fehlen. Das Vorkommen einiger Planktonformen (4straca
Cyclotella) erklart sich aus dem Absinken eingegangener Plankter.

4. Die Artenliste enthilt eine Anzahl nordisch-alpiner Arten, die mit * ge-
kennzeichnet sind. Beachtung verdient Navicula diluviana Krasske,
die vorwiegend fossil in inter- und postglazialen Ablagerungen angetroffen
wurde, nunmehr von Meister auch rezent in Hochseen der Schweiz
festgestellt wurde. Terner ihrer Seltenheit halber Cymbella similis,
Anomoeoneis zellensis, Navicula Jaagii, Gomphonema helveticum.
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Subfossile Algen im Seefelder Wildsee und im Achensee.

Algen im
Seefelder See ] Achensee

In Zone
I |11 |Imm| v | v | VI |VII|viL] VI | VII

Bacillariophyta

Melosira arenaria Moore . . : : : : i ¥ s : zh | zh
Cyelotella comta (Eh.) Kiitz. s : ; : 3 : £ : s | zh
C. operculata-(Ag.) Kiitz. . . i 5 : : : ; ; : s | zs
C. Kiitzingiana Thwaites
var. planetophora ¥r. . . . | . | . i 3 h 2ot vhveEvh z z
C. ausiriaca (Perag) Hust.* . | . 317 : : 5 : g s
O.antique W. Sm* . . . . 5 ; & g 5 5 7 : s
Stephanodiscus astraea (Eh.) 7
GEA: L2 er e Bl e e e : 2 8 % A ? 5 : s
Fragilaria pinnata (Eh.) . . | s
m. var. lanceltula Hust. : 3 A - 2 2ol R S e
F. brevistriata Grun. . . . . : : ’ : z | z z z
F. Harrissonit W. Sm. . . . 4 : ; g s s z ],z
F. construens (Ehr.) Grun.
m. var, binodis (Eh.) Grun. | . 3 < . ! ] z z 7 z
var. venter (Eh.) Grun. . k : : : : : ¥ s h
F. lapponica Grun. . .
Meridion circulare Ag. . . . | . ] [ 5 5 s 3 z
Synedra affinis Kiatz. . . . 3 3 : s : : 3 s
Tabellaria flocculosa (Roth)
Kiitz. iEs s z
Bunotia arcus (ERY 2105 il : 5 4 i s s z z h h
var. uncinata Grun. . . ; s . ; s s z z h h
var. bidens Grun. . . . z s
E. lunaris (Eh.) Grun. s :
Cocconets placentula Eh, . . | . : f ; : ; : z z z
var. euglypia (Eh.) Cleve s
0. thumensis A. May . ¢
Achnanthes trinodis Arn.* . . : . 3 y . s z z
A. linearis W. Sm, . . . . . ] ; 5 ; ! . z z z z
A. flexella (Kiitz.) Hust. 3
" va. alpestris Grun. . . . . 2 ; : 2 . s s |[~h hi|s il
A, exigua Grun. . BT z s
A. microcephala Kiitz, . . . | . : . : i s 3 z'| = z
A. lapponica Hust. . . . . .| . : ; ; : i : A B4 z
A. conspicua A. May. . . . | . . : : : 5 : z
Diatomella Balfouriana Grev. : 5 5 5 / s
Mastogloia Smithii Thw.
var. lacustris Grun. . . . v : : : s z ] z z z
Diploneis oculata (Breb.) Cleve | . - : g . : 2 : . s

D. elliptica (Kiitz.) Cleve . . | . . . . . 3 2 . z z




v.Sarnthein, Moor- u. Seeablagerungen aus den Tiroler Alpen usw. IL.

487

Algen im
Seefelder See

In Zone

I Achensee

I | In|mI|1v| v | VI|VIL|VIII] VI

VII

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve

D. domblittensis (Gr.) Cleve
var. subconstricta Cleve*

Caloneis obtusa (W. Sm.) Cleve*

0. silicula (Eh.) Cleve

C. bacillum (Grun.) Mer.

C. latiuscula (Kﬁtz.) Cleve

a. sp. :

Neidwum iridis (Eh) Cleve

N. dubium (Eh.) Cleve .

N. affine var. herzynica (A.M.)
Hust.

N. affine var. ampfurhynchua
(Eh.) Cleve .

N. productum (W. Sm.) Cleve

Anomoeoneis zellensis (Grun.)
Cleve*

A. exilis var. lameolata,A ‘\f[ay

A. serians var. brachysira Hust.

A. styriaca (Grun.) Hust.*

Stauronets phoenicenteron Eh.

St. Smithii Grun.

Navicula lanceolata (Ag.) Kutz.

N. oblonga Kiitz. i

N. tuscula (Eh.) Grun. . . .

N. diluviana Krasske*

N. vulping Kiitz.. . . . ...

N. radiosa (Kiitz.) var. tenella
(Bréb.) Gr. A

N. rhynchocephala Kiitz.

N. cryptocephala Kitz. . . .

var. veneta (Kiitz.) Grun.
N, pupulae Kiitz. .- . . .
var. capitata Hust.

N. pseudopupula (Krasske)
Hust. iv s

N. bacilliformas Grun.

N. contenta Grun,

N. subhamulata Grun.

Nooridula Kotz o0 0 <.

N. bryophila Pet. . . . . ..

N. Jagit Meist.

Pinnularia maior Kiitz,

s 8

z z
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Algen im
Seefelder See

In Zone

I Achensee

VI

VII

P. microstauron (Eh.) Cleve .
P, interupta W. Sm.
P, gentilis (Donk.) Cleve
P. viridis (Nitz.) Eh. .
Gomphonema helveticum Brun.*
G, intricatum Kiitz.
var. pumila Grun.

@. longiceps Eh. var. subcla-

vata Gr.. torma. gracilis

Cymbella Ehrenbergii Kiitz. .
. similis Krasske .
. delrcatula Kitz. .
. affinis Kiitz. . .
. microcephala Grun.
. leptoceros (Eh.) Grun.
laevis Nag. . :
ventricosa Kitz. . . . :
Cesati (Rabh.) Grun.. . .
parva (W. Sm.) Cleve
. amphicephala Nig.
. prostrata (Berk.) Cleve .
aequalis W. Sm. . .
. cestula (Hempr.) Grun. .
. Hustedtiz Krasske . . .
. sinuata Greg. .
. turgida (Greg.) Cleve
. tumidula Grun. . . . . .
Amphora ovalis var. pediculus
Kiitz. o e e ey
A. ovalis var. libyca (Eh.)
Cleve . o v
A. Normani Rabh. . .
A. thumensis (A. M.) Cleve. .
A. perpusille Grun.. . . :
Gyrosigma attenuatum (Kiitz.)
Rabhs: o« aniih b :
Rhopalodia gibba (Eh.)
O. Miiller . i
Epithemia sorex Kiitz. .
E. Miillert Frick. . . .

I |Ix|ur|Iv| v |VI|VII|VII
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Algen im

Seefelder See ] Achensee

In Zone
I |II|I0|IV| V | VI|VII|VII

VI

VII

Epithemia argus Kiitz. .
Denticula tenuis Kiitz.
var. crassula (Nag.) Hust.
Nitzschia denticula Grun. .
N. ginuata (W. Sm.) Grun.
var, tabellaria Grun.
N. angustata (W. Sm.) Grun.
var. acula Grun. .
N. recta Hantzsch
N. fonticola Grun.
N. microcephala Grun.
N. palea (Kiitz.) W. Sm.
Cymatopleura elliptica (Bréb.)
W. Sm. . il
va. constricta Grun.
Surirella linearis var. constricta
(Eh.) Grun. . o p ¥ e e
Campylodiscus noricus var.
hibernicus Grun. .

Conjugatae.
Euastrum binale Ehrenb.
var, Gutwinskii Schmidle .
B. bidentatum Nag.
E. insulare (Wittr.) Roy. .
var. lacustre , (Messik.)
Icriegers .. v
Cosmarium binum Nordst.
C. depressum (Nig.) Lund.
var. planctonicum Reverdin
. difficile Liitkem. var. sub-
laeve Liitkem. . . .
C. Dybowskii Gutw.
. granatum Bréb. .
C. Hornavanense Gutw. .
C, impressulum Elfv, .
C. laeve Rabh. forma .
C. margaritiferum Menegh.
. natidulum de Not. var. pseu-
dorectangulare Messik. .
C. obsoletum (Hantzsch),
Reinsch forma
C. punctulatum Bréb. .

wow n N
w
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Algen im
Seefelder See | Achensee
In Zone
1| mlor|iv| v |vI|vir|vii) vi | vir
Cosmarium subtumidum
Nordst. . e, o] [P : . g . :
C. tetraophthalmum Bréb. . . ¥ i i 2 z 5 z

C. Turpinii Bréb. var. exi-
mium W. et G. S, West* . s
C. vartolatum Lund. var. catla-

ractarum Racib. . . . s s z A z h
C. vexatum West . . . S s s i z
C. venustru (Bréb.) Arch. . . | s z z

C. holmiense Lund. var. inte-
gruin Lund. f. constricta 3 : > : ; : @ e 3
C. ochthodes Nordst.* . . . . | . . 5 5 i : . ; s | z
C. subtumidum Nordst. var.
Klebsii (Gutw.) W. et G.
S Wesh o i S b 5 2 J s : 3 £ 2 s z
C. exiguum Arch. var. sub-
rectangulum W. et West. . 3 d 2 3 5 ; 2 5 s
Staurastrum muticum Bréb. . - x . s .
8t. Avicula Bréb.. . . . . . % ‘ : X z . 2 A V
St. bicorne Hauptfl.. . . . . | . i y ‘ i : 5 . S
St. orbiculare Ralfs var. angu-
latum Kaiser . . . . . : ; Y i 3 3 6 : s

Chlorophyceae.
Pediastrum Boryanum (Turp.)

Menephit=iuse N Shnk i, z
P. angﬁ[oaum (Eh.) Menegh.

. anareosa Plub. Krieger . , 7 2 3 . 5 5 . s
P. muticum Kiitz. var. tnerme

Raelbigbe-aness s e : S 3 5 ¢ : i s

Legende: s = selten, z = zerstreut, h = hiaufig, m = massenhaft.
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