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Vorwort 
Untersuchungen im 
Funtenseegebiet als Beitrag 
zur internationalen Forschungs
kooperation im Nationalpark 
Berchtesgaden 
Hubert Trimmel 

Das Gebiet des Funtensees auf der Hochfläche des 
Steinernen Meeres liegt am Südrand des Nationalpar
kes Berchtesgaden in unmittelbarer Nähe der Staats
grenze der Bundesrepublik Deutschland gegen Oster
reich. Die Staatsgrenze quert die verkarstete Hochflä
che des flächenmäßig größten Kalkstockes der Berch
tesgadener Alpen ohne direkten Bezug zum Relief und 
bildet zugleich die Südgrenze des für spezifische, in
tensive Forschungsprogramme innerhalb des National
parkes ausgewählten »Testqebletes« Funtensee. So
wohl der morphogenetische als auch der kulturhistori
sche Zusammenhang des Funtenseepoljes" mit den 
südlich anschließenden, zum österreichischen Bun
desland Salzburg gehörenden Hochflächen ist eben
falls offenkundig. Es liegt daher auf der Hand, daß so
wohl rein naturwissenschaftliche als auch sozioökolo
gisch relevante Untersuchungen in diesem Gebiet 
grenzüberschreitend sein müssen - eine Feststellung, 
die zwar für den Wissenschaftler selbstverständlich , in 
der wirtschaftlich-politischen Praxis aber nicht immer 
und nicht überall in die Realität umsetzbar ist. 

Die nun vorliegende Monographie über das Funten
seegebiet beweist nicht nur, daß eine derartige grenz
überschreitende Forschung sinnvoll ist, sondern auch, 
daß sich ein darüber hinausgehender Schritt sehr be
währt hat: einige der veröffentlichten Untersuchungser
gebnisse sind das Ergebnis einer intensiven, interna
tionalen Zusammenarbeit zwischen Forschern und In
stitutionen der Bundesrepublik Deutschland einerseits 
sowie Forschern und Institutionen in Osterreich ande
rerseits. 

Es ist daher durchaus legitim, an den Anfang der Fun
tensee-Monographie - der ersten umfangreicheren 
Fachpublikation , die ~rgebnisse bilateral realisierter 
Teilprogramme der Forschungen im Bereich der Nörd
lichen Kalkalpen zwischen Saalach im Westen und 
Salzach im Osten mit dem Kernstück im Nationalpark 
Berchtesgaden enthält ein Vorwort über Zustandekom
men, Werdegang und bisherige Ergebnisse dieser 
fruchtbaren Kooperation zu stellen. 

Die formelle Schaffung des " Nationalparks Berchtes
gaden« durch die Verordnung der Bayerischen Staats
regierung vom 18. Juli 1978 bedeutete zugleich den 
Anfang einer langfristigen »Nationalparkforschunq«, 
deren Gesamtkonzept damals freilich noch auszuar
beiten war. Die Tatsache, daß die Grenze des Natio

1) Nach der in Osterreich üblichen karstkundlichen Terminolog ie ist 
das Funtenseegebiet als Polje zu bezeichnen (vgl. zuletzt M. H. FINK 
1984). 

nalparks insbesondere im hochalpinen Bereich entlang 
der Staatsgrenze verläuft, legte den Gedanken nahe, 
vergleichbare Forschungsansätze auch in den an
schließenden österreichischen Gebieten zu formulie
ren. Es sind dies in erster Linie die über der Waldgren
ze liegenden Hochflächen der Reiteralm, des Steiner
nen Meeres, des Hagengebirges, des Göllmassivs, so
wie im »Vorteld« des Nationalparks jene des Unters
bergs. Die Entwicklung dieser hochalpinen Landschaft 
wird gegenwärtig vornehmlich von Karstprozessen ge
steuert. In Osterreich wird seit langem die Frage disku
tiert, wie weit der Ablauf dieser Prozesse durch 
menschliche Eingriffe - Rodung, Schaffung, Pflege 
und Auflassung von Almen im Waldgrenzbere ich, 
Schafweide, aber auch Erschließung für den Touris
mus - beeinflußt wurde und wird. Dazu kommt noch 
das eminente wasserwirtschaftliche Interesse an den 
großen Karstquellen, als deren Einzugsgebiet die ge
samten Hochflächen der Kalkplateaus - beiderseits 
der Staatsgrenze - zu betrachten sind. Dementspre
chend regten zunächst die Sachbearbeiter des Amtes 
der Salzburger Landesregierung Gespräche zur Aus
arbeitung eines interdisziplinären Programmes zur Un
tersuchung der »Karstdynarnik der Salzburger Kalkal
pen« an, in dem alle Aspekte einer komplexen karst
kundlichen Forschung berücksichtigt werden sollten. 

Im Herbst 1979 wurden die ersten Vorschläge für die 
Erfassung des »Naturraumpotentials« im geplanten 
Untersuchungsgebiet erarbeitet; als Koordinator der 
Forschungen und zur organisatorischen Abwicklung 
der Vorhaben wurde der Berichterstatter vorgeschla
gen. 

Den »Startschuß« für die Forschungsarbeit bildete eine 
informelle Besprechung am 18. März 1980 in Salzburg, 
zu der die Abteilung VII, Unterabteilung Landespla
nung und Raumordnung, des Amtes der Salzburger 
Landesregierung unter Oberrat Mag. Wolfhart Fally 
einlud. Zu den Institutionen und Dienststellen, von de
nen personelle und ideelle Unterstützung, bzw. tatkräf
tige Mitarbeit erhofft und erwartet wurde, zählten ne
ben verschiedenen Abteilungen der Salzburger Lan
desregierung insbesondere die Salzburger Stadtwer
ke-Wasserwerke , die WetterdienststeIle Salzburg der 
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik 
(Wien), die Bundesanstalt für Wasserhaushalt von 
Karstgebieten (Wien), das Institut für Höhlenforschung 
des Naturhistorischen Museums (Wien), die Institute 
für Geowissenschaften und Geographie der Universität 
Salzburg, das Waldbau-Institut der Universität für Bo
denkultur (Wien) und der Landesverein für Höhlenkun
de in Salzburg. An der Besprechung nahmen auch 
Vertreter der Nationalparkverwaltung Berchtesgaden 
teil, die ihrerseits die österreichischen Gesprächste il
nehmer zu einem Informationsgespräch und einem 
Fachvortrag im Kur- und Kongreßhaus Berchtesgaden 
am Abend des gleichen Tages einluden. Zielsetzung 
und Arbeitsschwerpunkte aller Teilprojekte waren da
her von Anfang an koordiniert. 

In Osterreich wurde von Anfang an die Einbeziehung 
der Arbeiten in das »Man and Biosphere«-Programm 
angestrebt; schon im Frühjahr 1980 wurde zunächst 
für ein Jahr ein »Vorprojekt« vom Osterreichischen Na
tionalkomitee für das MaB-Programm bei der Oster
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reichischen Akademie der Wissenschaft genehmigt. 
Lediglich die Waldinventur wurde im Rahmen eines 
Kooperationsvertrages des Bundesministeriums für 
Wissenschaft und Forschung in Wien mit dem Land 
Salzburg »auf dem Gebiet der Rohstofforschung und 
Rohstoffversorgungssicherung« finanziert und reali
siert. 

Es war und ist selbstverständlich , daß vor allem jede 
karsthydrologische Untersuchung grenzüberschreitend 
geplant und realisiert werden muß. Die laufenden Kon
takte zwischen bayerischer Nationalparkverwaltung 
und österreichischem MAB-6-Projekt wurden aber bald 
auf ständige Information, gegenseitige Teilnahme an 
Beratungen und Arbeitsdiskussionen diesseits und jen
seits der Staatsgrenze und schließlich auf gemeinsame 
Geländebegehungen erweitert. 

Schließlich wurde die »Überschreltunq« der Staats
grenze durch die Bearbeiter der einzelnen For
schungsprojekte , soweit sie wissenschaftlich notwen
dig und vorteilhaft erschien, nahezu zur Selbstver
ständlichkeit. Von bayerischer Seite her konnte die 
Kallbrunnalm im österreichischen Teil des Steinernen 
Meeres in Untersuchungen über Humus und Humus
schwund im Hochgebirge einbezogen werden. Geo
morphologische Untersuchungen konnten insbesonde
re im Gebiet des Rotwandels auf österreichisches Ge
biet ausgedehnt werden, wobei gemeinsame Befah
rungen von Höhlen einen regen Erfahrungsaustausch 
ermöglichten. Von österreichischer Seite durchgeführte 
Markierungsversuche im Untersberg umfaßten auch 
Einspeisungsstellen in Bayern; dabei konnte nachge
wiesen werden, daß die im bayerischen Hochflächen
teil dieses Kalkstockes in den Gesteinskörper eintre
tenden und unterirdisch abfließenden Niederschlags
wässer - zumindest in erheblichem Maße - dem Ein
zugsgebiet der für die Trinkwasserversorgung genutz
ten Fürstenbrunnerquelle in Salzburg zuzurechnen 
sind. 

Bei der Untersuchung des Bohrprofils aus dem Fun
tensee wurden dennoch neue Maßstäbe gesetzt. Erst
mals wurde ein gemeinsames Projekt von Mitarbeitern 
sowohl des bundesdeutschen als auch des österreichi
schen Forschungsprogrammes auch gemeinsam reali
siert. Wie sich zeigt, hat sich diese Kooperation ausge
zeichnet bewährt. Die Forschungen im Funtenseege

biet sind daher wohl als Modellfall für zukünftige zwi
schenstaatliche Forschungsprogramme zu werten, de
ren Anlaufen man sich baldmöglichst wünschen würde. 
Die komplexen Fragen der Karstkunde einerseits und 
die Modifizierung bekannter Entwicklungsabläufe im 
Hochgebirge insbesondere in verkarstungsfähigen Ge
steinen sind zweifellos Problemkreise, die erst durch 
Intensivierung der Kooperation zwischen Mitarbeitern 
verschiedener Spezialinstitute und unterschiedlicher 
fachlicher Ausrichtung optimal untersucht werden kön
nen. Karst- und höhlenkundliche Fragen sind aber je
ne, zu denen von österreichischer Seite dank der lan
gen Tradition der Forschung auf diesem Gebiet Beiträ
ge in größerem Umfang geleistet werden können. Die 
gemeinsame Bearbeitung wird in vielen Fällen die Vor
aussetzung dafür sein, daß Forschungsergebnisse er
zielt werden, die für die Beurteilung zukünftiger Plan
ungen und die Möglichkeit und Zweckmäßigkeit gegen
wärtiger und zukünftiger Nutzung insbesondere in den 
kalkhochalpinen Arealen auswertbar sind. 

Eine wichtige Voraussetzung für eine derartige Aus
wertbarkeit von Forschungsergebnissen auch über den 
Nationalpark Berchtesgaden und das Staatsgebiet der 
Bundesrepublik Deutschland, bzw. des Freistaat Bay
ern hinaus auf österreichischem Gebiet ist durch die 
am 24. November 1983 erlassene »Kalkhochalpen
Naturschutzgebietsverordnung« der Salzburger Lan
d.esregierung (LGBI. Nr. 93/1983) bereits geschaffen 
worden. Im § 1 dieser Verordnung wird festgelegt , daß 
alle »außerhatb der bewirtschafteten Waldflächen gele
genen Einhänge« und die »Hochlagen eines Teiles der 
Reiter Steinberge, des Steinernen Meeres, des Hoch
königs, des Hagengebirges und des Hohen G ölls«, und 
zwar, wie es ausdrücklich heißt, »irn Anschluß an den 
Bayerischen Nationalpark Berchtesqaden« zum Natur
schutzgebiet erklärt werden. Der Nationalpark Berch
tesgaden findet damit seine unmittelbare Fortsetzung 
und Erweiterung im »Naturschutzgebiet Kalkhochal
pen« Salzburgs. 

Freilich sind die Schutzmaßnahmen diesseits und jen
seits der Staatsgrenze noch nicht ident, obwohl ein
heitliche ökosysteme vorliegen. Es ist aber zu hoffen, 
daß in der Betreuung der Schutzgebiete eine ebenso 
erfolgreiche und modellhafte, international vorbildliche 
Zusammenarbeit Platz greift, wie es in der Forschung 
bereits der Fall ist. 
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Abb. 1: Schematische Verteilung der Faciesräume in den Nördlichen 
Kalkalpen vor der Deckenüberschiebung . 
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Zur Geologie 
des Funtenseegebietes 
Franz Jaskolla, Günther Kohlhammer und 
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6. Literatur 

'1. Einleitung 

Bereits im vorigen Jahrhundert wurde das Interesse
einiger Geologen auf das Gebiet des Steinernen Mee
res und besonders auch auf den Funtensee und die
südöstlich von ihm gelegenen Gebietsteile gelenkt. 

Bedeutende Namen, wie GüMBEL, BOSE, HAUG und
HAHN, finden sich in der Erforschungsgeschichte die

ses Gebietes. Diese Geologen beschäftigen sich z. T. 
intensiv mit älteren Gesteinsserien, die auf jüngeren 
Bildungen lagern, so daß das sonst ziemlich eintönige 
Bild der geologischen Karte des Steinernen Meeres im 
Gebiet des Funtensees abwechslungsreicher gestaltet 
wird. 

Die erste genauere Bearbeitung des Gebietes um den 
Funtensee geht auf WIRTH (1928) zurück. Seine Er
gebnisse wurden z. T. mit in die Karte des Königssee
Gebietes von LEBUNG et al. (1935) übernommen. 
Erst 1978 erfolgte im Rahmen einer Diplomarbeit eine 
Neukartierung durch SCHMOUN. 

Die jüngste geologische Karte erstellte KOHLHAM
MER, 1982, ebenfalils im Rahmen einer Diplomarbeit. 

Vorliegende Zusammenstellung der geologischen Ver
hältnisse um den Funtensee beruht im wesentlichen 
auf den Arbeiten von SCHMOUN und KOHLHAMMER. 

2. Überblick zur Geologischen Geschich te des Ge
bietes um den Funtensee 

Die ältesten, um den Funtensee auftretenden Sedi
mente, die tonig-schiefrigen Werfener Schichten des 
Skyth, wie auch die Reichenhaller Dolomite und der 
anisische Dolomit, wurden in einem ruhigen Ablage
rungsmilieu weit unter der Wellenbasis des Tethys
meeres abgelagert. 

Die dunklen Farben und eine schwache Bankung die
ser Sedimente sprechen für Sauerstoffarmut und sehr 
geringe Wasserbewegung bis ins Anis hinein. Der ani
sche Massenkalk (ZANKL, 1960) zeigt schon sehr hei
le Farben. Vom Ladin an treten dunkle Carbonate ganz 
zurück. 

Ab der anisichen Stufe unterteilte sich der Ablage
rungsraum des Oberostalpins in 3 unterschiedliche Fa
ciesbereiche (Abb. 1) 

- Die Hallstätter Facies mit relativ geringen Mächtig
keiten entspricht dem ehemaligen Beckenbe:reich 
im Süden, bzw. innerhalb der Dachsteinkalk-Uber
facies (Hallstätter Kanäle). 



Die Dachsteinkalküberfacies mit der Berchtesgade
ner Facies kennzeichnet den nach N anschließen
den Riff- und Lagunenbereich. 

Die bayerisch-tirolische Facies und Vorarlberger 
Facies nehmen als Hauptdolomitüberfacies einen 
weiteren im NW anschließenden Lagunen- und 
Flachwasserbereich ein. 

Die Berchtesgadener Facies weist Verzahnungen 
sowohl mit der bayerisch-nordtirolischen, als auch 
mit der Hallstätter Facies auf. 

Alle 3 Faciesbereiche lagen während der Sedimenta
tion südlich des heutigen Alpenhauptkammes. Sie wur
den erst während der alpinen Orogenese in ihre heuti
ge Lage gebracht (vgl. Tektonik). 

Das mächtigste und verbreitetste Schichtglied im Stei
nernen Meer ist der Dachsteinkalk. An seiner Basis ist er 
eher massig . Die Bankung (Loferitzyklen FISCHER, 
1964, zum Hangenden hin) entstand durch periodische 
Meeresspiegelschwankungen, so daß sich Lagunen- , 
Strand- und Auftauchsedimentationsraum, aber zum 
ersten Mal auch Riffschutt- und zentraler Riffbereich als 
zentraler Sedimentationsraum abwechselten. 

Es ist umstritten, ob diese mächtigen Carbonatplatttor
men an der Wende Trias/Jura ganz über dem Meeres
spiegel auftauchten und somit der Verwitterung ausge
setzt waren; liassisch verfüllte Karstformen lassen dies 
trotz fehlender klastischer Sedimente vermuten 
(SCHÖLL & WENDT, 1971, JURGAN, 1967, SCHMO
UN, 1978, KOHLHAMMER , 1981, VOLK, 1981). 

Mit Beginn des Jura teilte sich der bis dahin relativ ein
heitliche Sedimentationsraum des Tirolikums in zahl
reiche kleine Becken und Schwellen auf. Im Roten 
Liaskalk (roter Knollenkalk) konnten sich zu dieser Zeit 
Hämatit- und Manganoxide anreichern, die ihm die 
charakteristische rote Farbe gaben. 

Auch im Malm noch war der Ablagerungsraum flach
marin und wellenbewegt mit einzelnen Riffen (Plassen
kalk, STEIGER, 1980). 

Während der ganzen Trias und auch noch im Jura ent
sprach das Klima etwa dem der heutigen Tropen oder 
Subtropen. 

Kreidesedimente sind, von einigen fragwürdigen , klei
nen Restvorkommen abgesehen (z. B. am Simets
berg), nicht aufgeschlossen . 

Während des Tertiärs, nach der Hebung des gesamten 
Alpenraums , war das ganze Gebiet einer starken Ero
sion ausgesetzt. 

Im Pleistozän hinterließen die eiszeitlichen Gletscher 
Grund- und Endmoränen, auf denen sich vereinzelt 
Seen bilden konnten. In diesen Seen lagerten sich 
schließlich im Holozän postglaziale Seetone und See
kreiden als jüngste Sedimente ab. 

3. Stratigraphie 

3.1 Trias 

3.1.1 Skyth - Werfener Schichten 

Die Werfener Schichten sind das älteste Schichtglied, 
das im beschriebenen Gebiet ansteht. Sie konnten nur 
im Rennergraben direkt am Weg, der von der Forsthüt
te "Am Stein« zur Feldalm führt, nachgewiesen wer
den. Hier liegen in 1.715 m NN cm-große , graue bis 
graublaue Schüppchen auf dem Weg, die aus tonigen, 
schwach sandigem Material bestehen. Unter der Lupe 
sind wenige feine Glimmerplättchen (Muskovit) zu se
hen. 

Die Schichtflächen scheinen stark verbogen und ge
knetet worden zu sein. Diese Erscheinungen hängen 
wohl mit der N-Bewegung der überlagernden Schub
scholIe des Hahnenkammes zusammen. Fossilien 
konnten nicht gefunden werden. 

Die Ausdehnung der Werfener Schichten beschränkt 
sich bei SCHMOLIN auf ein schmales Band, das etwa 
2 bis 3 m mächtig ist. LEBUNG et al. (1935) und auch 
KOHLHAMMER (1982) zeichnen in ihre Karten eine 
etwas größere Ausdehnung der Werfener Schichten 
Richtung Forsthütte ein. 

Die Werfener Schichten sind im Flachsee- bis Litoral
bereich abgelagert (nach Sedimentstrukturen, wie 
Schrägschichtung, Oszillationsrippeln , u. ä.). Das De
tritusmaterial stammt aus Liefergebieten mit sedimen
tären, magmatischen und metamorphen Gesteinen 
(BARTH, 1968, S. 165, ROSSNER, 1971, S. 10). 

3.1 .2 Anis - Reichenhaller Schichten, Anisischer Do
lomit und Anisischer Massenkalk 

SCHMOLIN beschreibt als einzige anisische Gesteins
serie die Reichenhaller Schichten, während KOHL
HAMMER in Reichenhaller Schichten, Anisischen Do
lomit und Anisischen Massenkalk untergliedert 
(ZANKL, 1960). 

Die Reichenhaller Schichten, die möglicherweise vom 
Oberskyth bis zum Unter-Anis reichen, sind im allge
meinen dunkle, dünnschichtige Kalke mit Fluoritgehalt. 
Wurstelbänke können auftreten, ebenso sandige Mer
gelkalke, dunkle crinoidenhaltige Kalke, vor allem aber 
mächtige Rauhwacken. Ferner erscheinen häufig ge
ringrnächtige Lagen von Sedimentbrekzien; mitunter ist 
auch Gips zu finden. Als Synonym wird auch der Be
griff »Reichenhaller Brekzie- verwendet (TOLLMANN, 
1976a, S. 68). 

Die Reichenhaller Schichten wurden im Untersu
chungsgebiet nur im Rennergraben auf der südlichen 
Bachseite gefunden. Es handelt sich um ein schwar
zes, plattiges Gestein, das gelbbraun verwittert . 
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Die Hauptmasse des Gesteins ist dolomitisch mit calci
tischen Adern. 

Nach oben geht der Reichenhaller Dolomit ohne scharfe 
Iithologische Grenze in den unteren , noch relativ dunk
len Ramsaudolomit über. Die Hornsteinlagen ver
schwinden, teilweise schalten sich dünne, helle Bänke 
ein. In vereinzelten Lagen kann der Kalk-Gehalt erheb 
lich ansteigen. 

Die Mächtigkeit beträgt bei SCHMOLIN nur etwa 8 m, 
denn nur hier finden sich Hornsteinlagen; die darüber 
lagernden Gesteinsschichten rechnet er, trotz der noch 
dunklen Farbe des Gesteins , schon zum Ramsaudolo
mit. KOHLHAM MER dagegen läßt den Ramsaudolomit 
erst dort beginnen , wo wirklich die rein weiße Farbe 
und die »Zuckerkörniqkeit« des typischen Ramsaudo
lomits auftritt. Ein direkter Beweis für die eine oder an
dere Betrachtungsweise läßt sich nicht finden. 

Der -Anisische Dolornlt« KOHLHAMMER's findet sich 
nur als Liegendes der juvavischen Schubscholle süd
öS!tch des Grünsees (vgl. Kap. Tektonik). Darüber la-
gert »Anlslscher Massenkalk«, der als blaßroter bis 
hellbrauner, scharfkantig brechender, mit zahlreichen 

. dunke lroten bis violetten Drucksuturen ausgestatteter, 
rnassiqer Kalk auftritt. 

_ 

3.1.3 Ladin bis Unterkam - Ramsaudolomit 

An der Nordseite des Hahnenkamms gehen die Rei
chenhaller Schichten in einen helleren , undeutlich ge
bankten Dolomit über (SCHMOLIN, 1978). Dieser wird 
von WIRTH (1929) dem Ramsaudolomit der tirolischen 
Unterlage gleichgestellt. Am Grünseebrunnen (E-Ufer 
des Königssees) , westlich der Sagereckwand und am 
Mausalpeck am Schrainbach ist er als dunkelgrauer, 
schichtungsloser und fossilarmer Dolomit aufgeschlos
sen. Während er am Hahnenkamm größtenteils deut
lich geschichtet ist, ändert sich das Aussehen zum 
Stuhlgrabenkopf. Die Bänke werden dünner und viel
fach ist eine ausgeprägte Schichtung in 2 cm starke 
Bänke festzustellen. 

Erst südlich des E-W-streichenden Bruches , der den 
Hahnenkamm in zwei Teile zerlegt, findet man den 
Ramsaudolomit, der dem der Typolokalität am näch
sten kommt. Das Gestein besteht hier aus hellgrauem 
bis rein weißem, zuckerkörnigem, feinkristallinem, viel
fach porös-zelligem und feinbrekziösem Dolomit. Der 
Dolomit verwittert, um den Stuhlgrabenkopf, stark gru
sig. Im Gegensatz zum Dachsteinkalk zeigt er weiche
re Geländeformen. Am Fuß von Steilwänden bilden 
sich ausgeprägte Schutthalden. 

Entlang eines NW-SE-verlaufenden Bruches , der zwi
schen dem SW-Ausläufer der Stuhlwand und dem 
Hahnenkamm/Stuhlgrabenkopf nach NW in die Vereb
nungsfläche des Hahnenkamms (1.865 m NN) hinein
zieht , tritt z. T. stark zertrümmerter, z. T. bankiger 
Ramsaudolomit auf. Die Ausbildung ähnelt den ober
sten Partien am Stuhlgrabenkopf. Die Verwitterungs
farbe ist weißgrau bis gelbbraun. Untypischerweise 
bricht das Geste in fast muschelig. 

Die Mächtigkeit ist im Arbeitsgebiet nicht eindeutig zu 
ermitteln, da die Hangendgrenze zum Dachsteinkalk, 
bzw. zum Dachsteindolomit fehlt und aufgrund von 
Schollenbewegungen eine Schichtverdoppelung ein
getreten sein kann. 

Nach den Geländebefunden dürfte der Ramsaudolomit 
(sensu strictu) eine Mächtigkeit von mindestens 150 m 
erreichen . 

3.1.4 Karn 

Karnische Gesteine treten im Bereich des Funtensees 
nicht auf. 

3.1.5 Nor 

3.1.5.1 Allgemeines 

Die Gesteine des Nor verteilen sich auf folgende Fa
eies-Regionen (vgl. TOLLMANN, 1976a, S. 189 f.): 

- Die Hauptdolomit-Facies beschränkt sich im Haupt
abschnitt der Kalkalpen auf den Nord- und Westte il. 

- Die Dachsteinkalk-Faeies mit dem schon im Nor 
vorhandenen Dachsteinkalk ist auf den südlichen 
Teil der Kalkalpen vom Raum Lofer aus nach Osten 
hin beschränkt. In diese Dachsteinkalk-Facies 
schalten sich die Hallstätter Facieszonen in zwei 
Ästen ein. 

Im Nor lagern sich Hauptdolomit und Plattenkalk im 
Norden in einer breiten lagunären Flachwasserzone 
ab. Gegen Süden hin ist ein Dachsteinkalk-Riffkomplex 
vorhanden , der in seiner heutigen Erhaltung auf den 
Mittel- und Ost-Abschnitt der Kalkalpen beschränkt ist. 
Dieser Riffkomplex stellt kein einheitliches Barriere-Riff 
dar, sondern war durch schmale verästelte Becken 
(Kanäle) durchzogen. 

3.1 .5.2 Dachsteinkalk 

Die Dachsteinkalk-Entwicklung zieht sich von den Lo
ferer Steinbergen im Westen durch die Südzone der 
Kalkalpen nach Osten und baut hierbei die großen 
Hochgebirgsstöcke der Kalkhochalpen im sog. Juvavi
kum und im Tirolikum auf. Die Bildung dauert vom Nor 
bis ins Rhät ohne eine ausgeprägte Iithologische Gren
ze dazwischen. 

Die Arbeit von FISCHER (1964) erwies sich als rich
tungsweisend für die Kenntnis des geschichteten 
Dachsteinkalks vom Loferer Typus . Er dürfte an der 
Rückseite eines Riffes, bzw. in der Lagune eines Riff
gürtels entstanden sein. 

Es handelt sich im allgemeinen um graue Kalke mit 
manchmal leicht violett-roter Pigmentierung, deren 
Grundmasse aus Mikrit besteht. Zum Mikrit kommen 
als Allocheme Pellets und Ooide hinzu, sie machen zu
sammen meist nicht mehr als etwa 10 % aus. Biogene 
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und Bioklaste sind z. T. bis zu ca. 60 % enthalten. Die 
organischen Reste sind meist sehr stark umkristalli
siert. 

Ein Großteil der im Gebiet vorhandenen Dachsteinkal
ke wurde in einer Schlamm-(mud)Facies abgelagert. 
Sie sind als Pelsparite, Pelmikrite und Mikrite ausgebil
det. Der Anteil von Komponenten beträgt in diesen Fäl
len unter 10 %. An Mikrofossilien finden sich haupt
sächlich Involutina und Ostracoden. Die häufigsten 
Megafossilien sind Gastropoden und Lamellibranchia
tenbruchstücke , Megalodonten (z. T. in LebensteIlung) 
und Korallenstücke (Thecosmilia clathrata, die bis 3 
4 cm Durchmesser erreichen können). Nur an einer 
Stelle konnten Algenstromatolithen beobachtet werden 
(am Weg zum Toten Weib, 2.010 m NN). Sie entspre
chen dem Loferit (= B-Glied des Cyclothems) von FI
SCHER (1964). 

Die Bankmächtigkeit des Dachsteinkalkes beträgt bis 8 
Meter. 

Der oben beschriebene Dachsteinkalk gehört mit sei
nem Hauptanteil in die norische Stufe. Ohne Iithostrati
graphisch erfaßbare Grenze geht er in den »Dachstein
kalk in rhätischer Facies- über. Nach KUNKEL (1929, 
S. 456) zeigt er größere Mannigfaltigkeit durch Ein
schaltung von gelblich-braunen, sehr fossilreichen 
Kalkbändern, die durch Zunahme des Tongehaltes in 
Schmitzen oder dünne Lagen von Mergeln gekenn
zeichnet sind. 

Die Gesamtmächtigke it des Dachsteinkalkes kann im 
Untersuchungsgebiet nicht ermittelt werden, da das 
Liegende nicht aufgeschlossen ist. Nach HAHN (1913) 
beträgt sie für die gesamte Abfolge zwischen 700 und 
1.000 Metern. 

In manchen Bänken, besonders im höheren Teil des 
Untersuchungsgebietes, treten vielfach die »schwim
menden Scherben- im Dachsteinkalk auf. Es handelt 
sich im allgemeinen um scharf begrenzte, tief- bis hell
rote, manchmal gelbliche, teils fein laminierte, oft ecki
ge Schmitzen im grauen Dachsteinkalk. Sie wurden im 
wesentlichen von LEUCHS & UDLUFT (1926) be
schrieben und gedeutet. Sie führen die Rotfärbung auf 
die Zufuhr von terrigenem Material (Roterde, Laterit) 
zurück. Die Zuführung erfolgte durch Wind- und Was
sertransport . Die »Schwimmenden Scherben- sind da
mit verfüllte Hohlräume in Riff-Bereichen. Der Herkunft 
der färbenden Mineralien vom Land widersprechen 
FLüGEL & TIETZ. Sie meinen, das Fehlen von alliti
sehen Mineralien und der geringe Aluminium- und 
Kaolingehalt in den rotgefärbten Partien stellen die ter
rigene Zufuhr in Frage. Dagegen stellen sie die Hypo
these auf, daß es sich bei den färbenden Mineralien 
um einen Lösungsrest handle, der im Riffkalk selbst 
entstanden sei, hier angereichert wurde und in Riff
Hohlräume eingedrungen sei. 

3.1.5.3 Grenze Trias-Jura 

Bis in jüngste Zeit war die Grenze Trias/Jura in den 
Nördlichen Kalkalpen ein sehr umstrittenes Thema. 
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Aufgrund der Lagerung der Trias- und Jura-Sedimente 
wie auch faciesmäßig, stellt sie eine Diskontinuität dar, 
ohne jedoch eine Winkeldiskordanz zu zeigen. Die be
reits im obersten Rhät eingeleiteten, kleinräumigen He
bungen und Senkungen des ivieeresbodens im Tethys
raum führten zu einer Unterteilung des Sedimentat
ionsraumes in zahlreiche Einzelbecken und Schwellen, 
die kaum einen Zusammenhang zu den triassischen 
Faciesbereichen aufweisen. Die Riffbildungen und die 
Mächtigkeiten der Sedimentationsfolge gehen, von 
vereinzelten Beckensedimenten abgesehen, stark zu
rück. Durch die räumlich und zeitlich rasch wechseln
den Faciesräume kommt es zu einer Vielfalt verschie
dener Sedimente, von Mergeln, Kiesel- und Tonschie
fern in den Beckenbereichen bis zu bunten, unge
schichteten Kalken in den Schwellenbereichen. 

Von KOHLHAMMER wurde die nordöstlich der Feld
alm gelegene, im Gelände recht markante Erschei
nung des Dachsteinkalk-Verwitterungshorizonts in die 
Karte mit aufgenommen. Es handelt sich um einige m2 

bis einige 10m2 große Bereiche reinen Dachstein
kalks, in Wechsellagerung mit einer sedimentären 
Brekzie, die mit rotem liassischem Kalk verbacken ist. 
Daneben treten auch Bereiche mit rein rotem Kalk auf. 
Dieser Horizont entspricht wohl einer Karstoberfläche 
an der Grenze Rhät/Lias, wobei die Bereiche der rein ro
ten und rot verbackenen Geröllen kleinen Becken und 
Gräben entsprechen. Die reinen Dachsteinkalkbereiche 
spiegeln ehemalige Erhebungen wider. Im Gelände ist 
dieser Horizont durch seine nochmals verstärkte Verwit 
terungsanfälligkeit relativ gut auszumachen, da der 
ganze Bereich von kleinen Dolinen und Schwinden 
übersät und von tiefen Karren durchzogen ist. DieMäch
tigkeit ist stark schwankend,dürfte aber 50 m nicht über
schreiten. 

Einige Hinweise, wie z. B. die kreisförmige Dolinenaus
bildung, die jetzt mit sedimentärer Dachsteinkalkbrec
cie verfüllt ist, und das Auftreten deutlicher Karstab
flußkanäle, sprechen, trotz des Fehlens einer typischen 
Strandsedimentation , für eine Hebung und Verkarstung 
wenigstens im Tidenbereich . 

3.2. Jura 

Eine Behandlung der im Arbeitsgebiet vorkommenden 
Schichten des Jura nach stratigraphischen Gesichts
punkten muß aufgrund fehlender zeitbestimmender Mi
kro- und Makrofossilien und fehlender vollständiger 
Normal-Profile unterbleiben. Stattdessen wurde der 
Jura in der geologischen Karte Iithologisch gegliedert 
in Rote Lias-Kalke (Crinoidenkalk) und Hornstein
Brekzien-Kalke (Plassenkalke). 

3.2.1 Rote Lias-Kalke 

Den größten Teil der im Kartierungsgebiet anstehen
den Jurasedimente nimmt der Rote Lias-Kalk ein. Er 
läßt sich wegen seiner z. T. leuchtend roten Farbe im 
Gelände gut vom darunterliegenden grauen Dach



steinkalk oder dem darüberliegenden grauen Horn
stein-Brekzien-Kalk unterscheiden. 

Der diskordant auf dem Dachsteinkalk auflagernde Rote 
lias-Kalk läßt sich in 2 verschiedene Faciestypen unter
gliedern. die sich vertikal und horizontal vertreten kön
nen. 

3.2.1.1 Roter Lias-Kalk
 
(Bezeichnung nach FABRICIUS. 1966. S. 44)
 

Meist wird der Rote Lias-Kalk (= Echinodermenspat
kalk) als »Hlertatzkalk« bezeichnet. Da sich aber der 
Begriff in neuerer Zeit mehr und mehr verwischt hat. 
schlägt FABRICIUS (s.o.) auch den Namen »Crinoiden
Kalk« vor. 

Es handelt sich im Untersuchungsgebiet um rote. teil
weise grau-weiße Echinodermenspatkalke mit vorwie
gend Crinoidendetritus. Der gut geschichtete Biosparit 
besteht meist aus stark korrodierten Crinoiden. teilwei
se auch aus dickschaligen Ostracoden. Die Matrix be
steht aus grobkristallinem Calzit (Sparit) und enthält 
nur wenig terrigenen Quarz. 

Der Rote Lias-Kalk ist eine Bildung der Seichtwasserfa
cies (vgl. TOLLMANN. 1976a, S. 319). Dafür spricht 
nach FABRICIUS (1966. S. 45) die Faciesnachbarschaft 
mit Oolith. die gelegentlich auftritt und das Zurücktreten 
der Matrix in manchen Rote-lias-Kalk-Serien. 

Megafossilien konnten nicht gefunden werden. An Mi
krofauna finden sich Crinoidentrümmer, Foraminiferen 
und Ostracoden . 

3.2.1'.2 Roter Knollenkalk 

Nach oben und seitlich kann der Rote-lias-Kalk vom 
Roten Knollenkalk vertreten werden. Der Begriff »Roter 
Knollenkalk- wurde von FABRICIUS (1966 . S. 52) für 
die eigentlich gebräuchliche Bezeichnung »Adneter 
Kalk« gewählt. Nachdem unter »Adneter Kalken- auch 
calcilutitische Rotsedimente verstanden werden, die 
den Kalken der Typlokalität von Adnet nicht entspre
chen . ist der Begriff »Roter Knollenkalk- vorzuziehen, 
zumal er ja auch wesentlich anschaulicher ist und stra
tigraphisch an den lias gebunden ist. 

Es handelt sich um rote bis violette. lutitische Kalke. 
Die Schichtung ist uneben und weist alle übergänge 
zur Knollenbildung auf. Unterschiede im Kalkgehalt be
dingen das typ ische . knollig-flasrige Aussehen. Oft tre
ten in einer relativ einheitlichen Grundmasse hellere. 
rote . kalkigere Knollen auf . deren Größe von wenigen 
Millimetern bis über 10 cm schwanken kann. Diese 
Knollen können dem Gestein ein konglomeratisches 
Aussehen verleihen. Die Begrenzung der Knollen ist 
meist scharf und deutlich. jedoch können auch völlig 
kontinuierliche übergänge auftreten. 

über die Frage der Ablagerungstiefe der Roten Knol
lenkalke wurde viel diskutiert. 

Man kann nach heutigem Kenntnisstand davon ausge
hen. daß er die Beckenfacies des alpinen Lias darstellt; 







die Ablagerungstiefe dürfte zwischen 200 und 500 m 
gelegen haben. 

Während keine näher bestimmbaren Megafossilien ge
funden wurden, treten Mikrofossilien häufiger auf (u. a. 
lnvolutine, Ostracoden, Holothurien und Crinoiden) . 

Das Alter der Roten Knollenkalke wurde von SCHOLL 
& WENDT (1971, S. 86) mit Sinemurium bis Pliensba
chium angegeben. 

Der beste Aufschluß von Roten Knollenkalken im Ar
beitsgebiet ist ein steiler Anriß 20 m NNE der verfalle
nen östlichen Feldalm (1.790 m NN) . 

3.2 .1.3 Eisen- und Mangan-Oxid-Krusten und -Knollen 

Nach SCHOLL & WENDT (1971 , S. 86) werden Sedi
mentationsunterbrechungen in der höheren Liasabfolge 
im allgemeinen durch Eisen-Mangan-Oxid-Krusten doku
mentiert. Solche Krusten sind kurz unter dem Gipfel 
des Funtenseetauern in 2.500 m NN häufig zu finden. 
Die flächenhafte Ausdehnung ist jedoch so gering . daß 
sie in der Karte nicht ausgeschieden wurden. 50 m 
nördlich des unteren Ausläufers des Lederer-Köpfls 
(2.000 m NN) sind im Roten Knollenkalk Horizonte 
oder Krusten mit Mangan-Knollen eingelagert. Die 
Knollen haben einen Durchmesser von meist ca. 2 cm 
(rnax. bis 15 cm). 

GERMANN (1971 , S. 138 f.) nimmt Fällungsmechanis
men als Ursache der Krusten- und Knollenbildung an. 
Am Aufbau sind Organismen bete iligt. Zur Genese der 
Mn-Anreicherung bemerkt er , daß für die Zufuhr im 
marinen Bereich neben festländischen und submari
nen Verwitterungslösungen und dem aus dem darun
terliegenden Sedimenten aufsteigende Konvektions
strom auch hydrotherrnale, überwiegend vulkanogene 
Lösungen in Frage kommen. 

Schon 1958 hatte GRUSS eine exhalativ-sedimentäre 
Entstehung der carbonatischen Mn-Vorkommen der 
Berchtesgadener- und Salzburger Alpen angenom
men . 

3.2.2 Plassenkalk 
(Jura-Hornstein-Breccien-Kalk: Malm) 

über den liassischen Rotkalken steht eine etwa 30 bis 
40 m mächtige Folge von meist relativ dünnplattigen, 
dunkelgrauen bis graublauen Kalken an. Charakteri
stisch ist die teils sehr reiche Hornsteinführung. An der 
Basis der Gesteinsabfolge treten Lagen mit ausge
prägter Brekzienführung auf. Oft gerundete. aber auch 
eckige Bruchstücke von Dachsteinkalk. Dolomiten. Ro
tem Lias-Kalk, grünlichen Schieferfetzen , Ooiden und 
Lumps finden sich in einer sparitischen Grundmasse. 
Im Dünnschliff sind opake Pyrit -Kristalle. die postsedi
mentär gebildet wurden, neben idiomorphen Quarzkör
nern zu erkennen. 

Meist bildet die Basis eine etwa 1 m mächtige Bank 
von massigem Kalk; im Anschlag ist er grau; eckige 
gelbe Schmitzen eines kalkärmeren Gesteins sind re
gellos verteilt. Die Hornsteinführung ist in dieser Bank 
nicht auf bestimmte Horizonte beschränkt. Die heraus
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-50 m 

Abb. 2: Isobathenkarte des Funtensees. 

gewitterten Hornsteinkügelchen (1 mm - 4 cm groß) 
verleihen dem Gestein ein rauhes, warziges Aussehen. 

Darüber folgen Bänke von 4 - 10m Dicke, bei denen 
fast keine Hornsteine herausgewittert sind. D,as Ge
stein ist dunkler und stark bituminös. Die nächsten Me
ter sind wieder hornsteinreich, die Hornsteinlagen ord
nen sich schichtparallel an. Unter der Lupe erkennt 
man im Bruch Crinoidenstielglieder. 

Nach oben verändern sich die Verhältnisse ständig. 
Wen iger hornsteinführende Bänke wechseln mit horn
steinreichen. Die Größe der klastischen Bestandteile 
variiert zwischen 1/2 mm und (bis zu) 2 cm großen 
Komponenten. 

Während LEBUNG et al. (1935) dieses Gestein noch 
in den Dogger stellen, muß nach neueren Untersu
chungen (KOHLHAMMER, 1982; STEIGER & WURM, 
1980) Malm angenommen werden. 

4. Zur Hydrogeologie 

3.3 Quartär 

Bereits zu Beginn des Quartär bestehen die Alpen 
nach abgeschlossener Faltung als Hochgebirge. Eine 
starke Klimaverschlechterung führte zu einer fast ge
schlossenen Vergletscherung, die das Relief der Alpen 
stark überprägte. Als Sedimente sind fast ausschließ
lich die Moränen der letzten, der Würmvereisung, zu 
finden. Im Kartiergebiet ist die glaziale überprägung 
besonders deutlich. Beim Durchzug des Eises von SE 
nach NW wurde der Dolomit des Stuhlgrabenkogels 
ausgeräumt und der tektonische Graben erweitert. 

Nach Abschmelzen des Eises blieb Grundmoräne am 
Beckenboden zurück. Im Funtensee-Uvala lagerten 
sich auch Seetone und Seekreiden ab. 

Eine in jüngster Zeit durchgeführte Bohrung ergab be
trächtliche 8 m Mächtigkeit dieser Sedimente am Fun
tensee. Nach einer Verlandung großer Seeteile kam es 
zu Torfbildungen. 

3.4 Pleistozäne Moränen 

Fluvioglaziale Schotter und Moränen bedecken einen 
Teil des Funtensee-Uvala; Moränen ziehen von der 
verfallenen Grünsee-Alm das Tal zum Grünsee hinun
ter und liegen in kleinen Resten auch um den Senwar
zensee. Außerdem sind Geschiebe in vielen kleinen 
Mulden im ganzen Gebiet zu finden. 

3.5 Holozän 

Postglaziale Seetone und Seekreiden. meist hellbraun 
bis gelb, oft auch feinsandig, treten in einer Mächtigkeit 
von ca. 4 m rund um den Funtensee, nördlich des Kär
Iinger Hauses und am Schwarzensee auf. 
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4;1 Entstehung 

Die ersten Voraussetzungen zur Entstehung des Sees 
schafften die tektonischen Gegebenheiten. 

Der Funtensee liegt in einer in den Dachsteinkalk ein
gesenkten Bruchscholle (vgl. Tektonik). Die Gletscher 
der letzten Kaltzeiten bewegten sich von SE nach NW 
durch diesen tektonisch angelegten Graben, erweiter
ten und vertieften ihn; Gletscherschliffe am N-Ufer des 
Sees zeigen noch deutlich die Bewegungsrichtung des 
Eises. Bei ihrem Rückschmelzen hinterließen die Glet
scher ein übertieftes, durch Grundmoräne abgedichte
tes Becken, in dem sich das Wasser sammeln konnte. 

Der See war zu diesem Zeitpunkt mindestens dreimal 
so groß wie heute, und der Wasserspiegel lag 25 bis 
30 m höher, wie die im Wund NW auftretenden Seeto
ne beweisen. Die Entwässerung muß zu dieser Zeit 
über höher gelegene Schlucklöcher erfolgt sein . Heute 
entwässert der See ausschließlich durch eine Karst
spalte, die Teufelsmühle (Abb. 2). Sie liegt in der NE
Ecke des Sees direkt auf dem Kreuzungspunkt der gra
benbildenden Abschiebung mit einer N-S-gerichteten 
Störung (s . Tektonik). 

4.2 Wasserbilanzierung 

4.2.1 Das Einzugsgebiet (Abb . 3) 

Wie bereits erwähnt, ist der Großteil des Funtensee
Einzugsgebietes stark verkarstet, so daß die morpholo
gischen Wasserscheiden nicht den tatsächlichen 
Grenzen des Einzugsgebietes entsprechen. Es ist si
cher, daß der Großtell des Niederschlages in diesem 
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Gebiet einem tiefer gelegenen Vorfluter, wie z. B. dem 
Königssee, zufließt. 

Auch innerhalb des Karstsystems kann keine eindeuti
ge Linie gezogen werden. Diese Linie variiert vor allem 
mit der Niederschlagsmenge . So kann z. B. bei star
kem Platzregen das Fassungsvermögen des Karstsy
stems überschritten werden und ein oberflächlicher, 
bei schwächeren Regenfällen kaum auftretender , star
ker Abfluß gemäß den morphologischen Gegebenhei
ten erfolgen. 

Und schließlich sind Abflußteilungen, verursacht z. B. 
durch Niederschlagsschwankungen, auch innerhalb 
des Karstsystems sehr häufig. So sind bei einem Tra
cerversuch am Dießbachspeicher verwendete Lycopo
dium-Sporen sowohl im Labeck-Bach , als auch im 
Wimbach nachgewiesen worden (BRANDECKER et 
al., 1965). Das Ergebnis dieses Versuches ist auf 
Grund des verwendeten Tracers und des doch überra
schenden Ergebnisses von zwei gegensätzlichen Ab
flußrichtungen umstritten. 

Für den Funtensee mit einer Oberfläche von 0,034 km2 

ist es in Folge seiner Lage innerhalb eines stark ver
karsteten Gebietes demnach irreal ; das ganze mor
phologisch begrenzte Einzugsgebiet von 10 km2 für die 
Wasserbilanzierung heranzuziehen. Auf der anderen 
Seite ist es auch nicht ausreichend, nur den mit Morä
nenmaterial oder Seeton abgedichteten Talgrund (vgl. 
geologische Karte) mit einer Fläche von 0,525 km als 
Einzugsgebiet zu betrachten. Zu Beginn der Schnee
schmelze wird das Einzugsgebiet seine größte Aus
dehnung haben. Das abtauende Wasser wird in der 
Schneebedeckung selbst hangparallel abfließen und 
nur an Unstetigkeitsstellen auf den kalkigen Unter
grund abtropfen. Dazu ist eine gewisse minimale Hang
neigung Voraussetzung , wie sie um den Funtensee 
sicher gegeben ist. (Eine Fläche von 1.25 km2 um den 
See weist Hangneigungen von durchschnittlich 300 

auf). Im SW sind die Hänge steiler, im NE flacher. 
Nimmt man die steilen Hänge des Viehkogels noch 
hinzu, ergibt sich eine größte, nur kurzfristig erreichte 
Fläche von 2,2 km2. Realistisch ist wohl eher ein 
durchschnittlicher Wert von 1 km2 und darunter. 

4.2.2 Niederschlag P und Verdunstung E 

Aus den Niederschlagsmeßwerten der Jahre 1931 bis 
1960 wurde am Funtensee für die Meereshöhe von 
1.600 m ü NN ein mittlerer Niederschlag von P = 2.248 
mm errechnet (ENDERS, 1979). 

Die Verdunstung E läßtsich zwar vereinfacht aber mit re
lativ hoher Genauigkeit aus der Höhe über NN oder der 
Jahresmitteltemperatur errechnen. Bei der Durch
schnittshöhe des Funtensee-Einzugsgebietes von 
1.670 m ist die Verdunstung 450 mm; aus der Jahres
mitteitemperatur von 3,50 C abgeleitet, verdunsten 479 
mm (ENDERS, 1979). Ein Mittelwert von 465 mm ist 
sicher hinreichend genau. 

4.3 Abflußmenge D 

Aus diesen Werten läßt sich der Abfluß durch den Fun
tensee mit der Formel D (1 Jahr)=(P-E)xFlä
che=(2248-465)x1 km2=1 ,78 Mio m3/Jahr ableiten. 

Dies entspräche einem durchschnittlichen Abfluß von 
. 4885 m3/pro Tag oder 57 1pro sec. 

Wie bereits erwähnt, erfolgt der Abfluß durch die »Teu
telsrnühle« , einem Schlinger im NE des Sees. Dieser 
direkt am Kreuzungspunkt zweier Störungen gelegene 
Einfluß in das unterirdische Karstsystem faßt jedoch 
wesentlich größere Wassermengen. 

Beobachtungen vom 1. August 1977 zufolge (SCHMO
UN, 1978) stieg der Wasserspiegel des Sees nach 24 
Stunden Dauerregen um 1,3 m. Bereits weitere 24 
Stunden später hatte er seinen normalen Pegelstand 
wieder erreicht. 

In den 24, auf den Regen folgenden Stunden, sind 
demnach ca. 45.000 m3 , d. h. das Zehnfache des 
Durchschnittswertes, durch die Teufelsmühle abgeflos
sen. 

Bei solchen Abflußspitzen erhöht sich weniger die nor
malerweise bei ca. 10 cm/sec liegende Einströmungs
geschwindigkeit, sondern die vom Wasser bedeckte 
Querschnittsfläche des Schlingers. Die Querschnitts
fläche des Schlingers kann nicht direkt gemessen wer
den, weil die Teufelsmühle mit großen Blöcken und 
Hangschutt verstürzt ist. Aus der maximalen Abflußrate 
und einer angenommenen maximalen Einströmungs
geschwindigkeit von 25 cm/sec ergibt sich eine Größe
nordnung von doch beträchtlichen 2 m2 als minimale 
Querschnittsfläche des Abflußsystems. Dies muß na
türlich nicht in einer einzigen, sondern kann auch als 
Summe von mehreren Abflußröhren erreicht werden. 

4.4 Das Abflußsystem 

Die Teufelsmühle war schon immer der Punkt am Fun
tensee, der das meiste Interesse erregte. Von privater 
und wissenschaftlicher Seite wurden eine Reihe von 
Überlegungen zu der Abflußrichtung, dem Karsthöh
lensystem und dem Vorfluter des hier einströmenden 
Wassers angestellt. 

Ein konkretes Ergebnis kann nur ein Tracerversuch 
unter Betrachtung des gesamten Karstwasserkörpers 
erbringen. 

Aus Ergebnissen der tektonischen Untersuchungen 
dieses Gebiets lassen sich trotzdem entscheidende 
Aussagen ableiten (KOHLHAMMER, 1981). 

Die Ausbildungen eines Karstentwässerungssystems 
wird neben den tektonischen Anlagen, wie Störungen 
und Klüften, vor allem durch das Druckgefälle zum 
nächsten Vorfluter - mit größter Wahrsche inlichkeit 
dem Königssee - beeinflußt. Das versickernde Was
ser wird also am ehesten die Klüfte in der Richtung des 
größten Druckgefälles als Abflußwege benutzen, diese 
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Abb. 4: Statistische Verteilung von Kluftflächen im Bereich des 
Funtensee. Imsog. LAMBERT'schen Netz - eine äquatoriale flächen
treue Projektion der unteren Halbkugel - werden die Flächen
normalen dargestellt, ihre statistische Verteilung über Isolinien ermit
telt und interpretiert. 

hauptsächlich durch Kalklösung erweitern und ein 
Höhlensystem mit einer Hauptrichtung zum Vorfluter 
hin anlegen. Deutlichster Beweis hierfür ist die Salz
grabenhöhle unter dem Simetsberg, wo der Wasser
stand möglicherweise durch das Entwässerungssy
stem des Funtensee beeinflußt wird. (Eine detaillierte 
Analyse der Sedimente der Salzgrabenhöhle und der 
Versuch der Deutung ihrer Tektonik wurde in jüngster 
Zeit von LANGENSCHEIDT (1986) vorgestellt, sodaß 
trotz z. T. anderer Ansicht der Autoren hier nicht näher 
darauf eingegangen werden muß.) 

Kleintektonische Messungen (Abb. 4) im Liaskalk - di
rekt am Schlinger der Teufelsmühle - ergaben häufigste 
Streichrichtungen der erkannten Klüfte von 100 (NNE), 
1100 (ESE) und 400 (NE), was wiederum sehr stark mit 
der statistischen Verteilung der Lineamente korrelliert, 
die aus den kartierten Gangspuren des Höhlenplanes 
interpretiert werden können (s.a. KOHLHAMMER, 
1982; LANGENSCHEIDT, 1986; dazu sei hier auch auf 
die grundlegende Arbeit von JASKOLLA & VOLK (1986) 
zur Verwendbarkeit von Höhenplänen bei tektonischen 
Untersuchungen verwiesen). 

Daneben erkennt man noch weitere Klufthäufungen, die 
sich zu zwei unterschiedlichen Gefügesystemen zu
sammenfassen lassen. Im Vorgriff auf die tektonischen 
Ausführungen kann folgendes festgehalten werden: 

Ein älteres Gefüge zeichnet die Großfaltenstruktu
ren der Funtenseemulde nach (Gefüge bF; Orientie
rung ca. 800

) ; 

zusätzlich zeichnet sich der Einfluß eines Störungs
gefüges ab, das mit den Hauptflächen etwa ESE
WNW (110 0

) streicht; es ist dem eigentlichen Fun
tenseegraben zuzuordnen. U. a. sind die paarig ein
getragenen Okl-Klüfte in Funktion als Abschie
bungsflächen ein eindeutiges Indiz für diese tektoni
sche Dehnungsstruktur. (Abb. 4) 

Für die hydrogeologische Fragestellung sind jedoch 
nicht alle tektonischen Flächen in diesem Diagramm von 
gleicher Gewichtung. Wasserwegsame Kluftscharen 
unter Berücksichtigung des Druckgefälles sind die be
reits erwähnten Flächen mit größter Häufigkeit, die ei
nen Karstwasserabfluß nach NNE (100) bzw. NE (400) 

aufdrängen. Hierin ist nicht nur die Richtung des Vorflu
ters gegeben, sondern ein breites Bündel an potentiell 
wirksamen Abflußmöglichkeiten .Schematisch ist dies in 
Abb. 5 dargestellt. 

Inwieweit die Salzgrabenhöhle, eher aber noch die . 
Kastiqueille und der Grünseebrunnen, direkt durch den 
Funtensee beeinflußt werden, wird von der absoluten 
Niederschlagsmenge abhängen, die das Wasser im 
Karsthöhlensystem in höher gelegene Niveaus anstei 
gen, bzw. in tiefere bis zur rein phreatischen Zone ab
sinken läßt. 
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Abb . 5: Wasserwegsame Flächen an der Teufelsmühle. Dargestellt 
ist schematisch der Verschnitt der am häufigsten auftretenden Kluft
scharen (1), (2) und (3) , die ca. 100 (1), 400 (2) bzw. 1100 (3) strei 
chen. Daraus ist unter zusätzlicher Berücksichtigung der Lage der 
Vorfluter (Grünsee, Kastlquelle und Königssee) und der Topogra
phie ersichtlich , daß als aktive Abflußrichtungen bevorzugt jene tek
tonischen Flächen in Frage kommen ,die steilstehend im Bereich von 
100 bis 400 streichen. 

5. Zur Tektonik 

5.1 Einführung 

Es war ein langer und mühsamer Weg, der von z. T. 
äußerst vehementen wissenschaftlichen Diskussionen 
begleitet wurde, bis sich ein allgemein anerkanntes 
Modell über den tektonischen Bau der Nördlichen Kal
kalpen etablieren konnte. 

Anhand der stratigraphischen, lithologischen und fa
ciellen Untersuchungen hatte man erkannt, daß häufig 
wesentlich ältere Gesteine auf jüngeren liegen, wie z. 
B. im Bereich der Ortschaft Königssee, wo untertriassi
sches Haselgebirge jurassischen Liasgesteinen aufla
gert oder auch am Funtensee mit der Lagerung von 
anisischen Dolomiten auf Liasgesteinen. 

Zur Erklärung dieser Phänomene, nicht nur im Bereich 
der Berchtesgadener Alpen, kreiste die Diskussion um 
die Frage, ob hier eine autochthone Lagerung vorliegt, 
d. h., an der Stelle gebildet, wo die Gesteine abgela
gert wurden und durch jüngere Störungen verstellt 
oder ob es sich um ortsfremde sog. allochthone Ele
mente handelt. Aufgrund von dem in der Schweiz in 
der Mitte des vorigen Jahrhunderts erstmals richtig in
terpretierten Deckenbau, veröffentlichte TERMIER 
(1903) erstmals seine revolutionären Vorstellungen 
über diesen auch in den Ostalpen. Daß sich dieses 
Modell, wenn auch erst in den letzten Jahren, endgültig 
durchsetzen konnte, ist u. a. auf die Ergebnisse von 
Tiefbohrungen zurückzuführen (Urmansau 1, siehe 
KROLL & WESSELY, 1967; Vorderriß 1, siehe Geol. 
Bav.). Dabei wurde eindeutig nachgewiesen, daß nicht 
nur der gesamte Komplex der Nördliche Kalkalpen 

16 

ortsfremd auf Gesteinen liegt, die in einer schmalen 
Zone am Nordrand der Alpen an der Oberfläche anste
hen (Flysch, Helvetikum, Molasse), sondern auch in
tern mehrere sog. Decken zu unterscheiden sind. 

Der Berchtesgadener Raum kann, entsprechend die
ser Erkenntnisse, in folgende drei übereinanderliegen
de tektonische Einheiten (Decken) gegliedert werden: 

Das TIROLIKUM stellt die tiefste tektonische Decke 
dar. Flächenmäßig nimmt sie die größte Verteilung 
ein, wobei die Watzmann-Hochkalter-Gruppe, der 
Hohe Gäll, das Hochkönig-Massiv und das Steiner
ne Meer ihr zuzuordnen sind. Die Gesteine, die in 
ihr vorkommen, gehören sowohl dem bayerisch
nordtiroler Faciesraum (Hauptdolomit überfacies i. 
S. TOLLMANN, 1976) als auch der Berchtesgade
ner Facies (Dachsteinkalk-überfacies, TOLLMANN, 
1976) an. 

Tektonisch überlagert wird das Tirolikum vom sog. 
TIEFJUVAVIKUM, das, wie bereits erwähnt, im Be
reich Königssee oder auch westlich davon bei der 
Klingeralm zu beobachten ist. Die Gesteine dieser 
Einheit sind in Hallstätter Facies ausgebildet. 

Als oberstes tektonisches Stockwerk findet man das 
HOCHJUVAVIKUM, wobei deren geographisch ge
trennte Elemente mit den Lokalbezeichnungen 
Berchtesgaden- und Reiteralmdecke versehen wer
den. Aus der Schichtfolge des Hochjuvavikum kann 
man auf einen Ablagerungsraum schließen, der 
südlich des Tirolikums gelegen haben muß. 

5.2 Allgemeiner Bau (Abb. 6) 

Zum besseren Verständnis des tektonischen Aufbaus 
ist es notwendig, die Betrachtungen über das eigentli
che Gebiet des Funtensees auszudehnen, da nur eine 
großräumige Betrachtung die Zusammenhänge erken
nen läßt. 

Nach faciellen, wie auch tektonischen Gesichtspunk
ten, lassen sich zwei Einheiten unterscheiden. Das Ti
rolikum durch die Schichtfolge vom Dachsteinkalk auf
wärts vertreten, macht den weitaus größten Teil des 
Gebietes aus. Generell ist der interne Bau des Tiroli
kums in diesem Abschnitt der Nördlichen Kalkalpen. 
einfach: weitgespannte Faltenzüge und eine intensive 
Bruchtektonik bestimmen das Bild. Daß hier nicht, wie 
in weiten Bereichen sonst, ein komplizierter Falten
und Schuppenbau erkennbar ist, liegt an den vorherr
schenden Gesteinen; die sowohl horizontal als auch 
vertikal mächtigen Carbonatgesteine sind aus tektoni
scher Sicht nicht »taltunqstähiq- und haben daher auf 
die im Rahmen der Gebirgsbildung wirkenden, einen
genden Kräfte vornehmlich mit Bruchbildung reagiert. 

In der Umgebung des Funtensees und des nördlich 
gelegenen Grünsees stehen zusätzlich untertriassi
sche Schichtglieder an, die aus dem Skyth (Werfener 
Schichten) und dem Anis (Reichenhaller Schichten, 
Ramsaudolomit) stammen. 

Das Auftreten von untertriassischen Gesteinen inmitten 
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Abb . 6: Tektonische Karte des Funtenseegebietes. 

des obertriassischen Dachsteinkalks erregte bereits im 
vorigen Jahrhundert das Interesse der Wissenschaft
ler. Berühmte Geologen, wie GüMBEL (1861), BaSE 
(1898) und HAHN (1913), beschäftigten sich mit den 
Verhältnissen in der Umgebung des Funtensees, wo
bei besonders HAHN (1913) ein heute ebenso noch 

gültiges Bild entwarf. Aufgrund der Schichtfolge und 
der erkannten Störungen (s. Abb. 7) können diese Be
reiche als Juvavische Deckschollenreste, die sich in ti
ralischen Strukturen erhalten haben, gedeutet werden. 
Sie stellen verbindende Zeugen zwischen der nördli
chen Reiteralmdecke und deren Herkunftsland dar, die 
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während der überschiebung vom Hauptverband »los
qerissen« wurden . TOLLMANN (1976) erwähnt in sei
ner zusamme nfassenden Beschreibung des Baus der 
Nördlichen Kalkalpen insgesamt 17 solcher juvavi
schen Deckschollenreste im Bereich Hochkönig, Stei
nernes Meer und Hagengebirge. 

5.3 Spezieller tektonischer Bau 

5.3.1 Die Funtenseemulde 

Betrachtet man die Lagerung des Dachsteinkalkes in 
der Umgebung des Funtensees, so ist festzustellen , 
daß nördlich des Funtensees, etwa im Bereich des 
Glunkerer , die Schichten nach S einfallen , während 
nach Süden zu, ein gegensinniges Einfallen nach N 
vorherrscht. In der Umgebung des Funtensees selbst 
liegt der Dachsteinkalk ± horizontal. Somit liegt der 
Funtensee morphologisch und geolog isch in einer Mul
de (s. Abb. 8) . Die Muldenachse steigt nach NWan, 
sodaß weiter nach E zu noch Gesteine aus dem Lias an
stehen . 

Diese Funtenseemulde wird nach N zu vom Grünsee 
durch das Glunkerer-Feldkogel-Gewölbe abgegrenzt. 

Äußerst interessante Erscheinungen ergeben sich bei 
näherer Betrachtung der dem Plateau des Steinernen 
Meeres aufgesetzten Gipfelpyramiden , wie Hirsch, 
Rotwandl, Viehkogel und Schottmalhorn. 

Auffälligerweise kann hier folgende Geste insabfolge 
angesprochen werden: Die Basis bilden , wie in weiten 
Bereichen des Steinernen Meeres »norrnale« Dach-



Richtung Lokalität Länge Art der Störung 

25° Wimbachtal 7km 2 parallele 
20° Königssee 7km Grabbrüche 
30° Saugasse 4km Grabenbruch 
30° Stuhlwand 1,2 km Abschiebung 
30° Scheibenwand 1,7 km Abschiebung 
30° Feldkogel 400m ? 
35° Watzmann-

Mittelspitze 2 km ? 
35° W-Ufer 

Schwarzensee 800m Abschiebung 

Richtung Lokalität Länge Art der Störung 

25°-35° zwei Störungen vom 
Grünseegraben zum 
Schwarzensee je 500 m 

50° NW-Wand 
des Grünsees 300m 

60° Simetsberg 
Sagereckalm 700m 

60° Stuhlgrabenkogel 500m NW-Abschiebung 
65° südwestl. 

Feldkogel (3 x) je 500 m 
60° Eisgraben, 

Torrener Joch 
100° Glunkerer 1 km S-Scholle 

abgesenkt 
100° Schneider 2 x je 700 m S-Scholle 

abgesenkt 
100° Hirsch 400m S-Scholle 

abgesenkt 
110° Kleiner Hundstod 1 km S-Scholle 

abgesenkt 
110° Gjaidkopf 2 x 1 km 
110° Westl. Funtensee

tauern 3 x 
120° Rennergraben 700m 
140° Stuhlgraben, 

Funtenseegraben, 
Hirsch 3,3 km Graben, Zerrung 

140° Südseite des 
Schottmalhorns 1,2 km N-Scholle 

abgesenkt 
135° Grünseegraben 6km Graben u. 

NE-Abschieb. 
135° Schwarzensee

graben 500 m dazw. Horst 
130° Oberseetal 3,7 km Graben 
130° Watzmann Südsp. 

Wimbachgries 4 x SW-Abschieb. 
130° Hirschbichl Aufschiebung 

Die vorgenommene Gruppeneinteilung wird bei der 
folgenden tektonischen Analyse beschrieben (vgl. tekto
nische Zusammenfassung). 

steinkalke, die flach nach Norden geneigt sind . Dar
über folgt ein bis zu 8 m mächtiges Band von stark ge
störten, roten Liaskalken, das wiederum von Dach
steinkalk überlagert wird . Letzterer liegt als »Loterer 
Zyklothern« (FISCHER, 1964) vor und ist stark ver
stellt. Besonders deutlich ist dies am Viehkogel zu er
kennen. 

Die Interpretation dieser Verhältnisse führt zu dem Er
gebnis, daß hier interne Verschuppungen des Tiroli
kums vorliegen, die als »Tirolische Schubschollen aus 
Tlrolikurn« (SCHMOLIN, 1978) bezeichnet werden. Ei
ne exakte wissenschaftliche Erklärung dieses Phäno
mens steht zwar bisher aus, es kann jedoch vermutet 
werden, daß im Zuge der tertiären Deckenüberschie
bung einzelne kleine Späne abgeschert sind und klein
räumig über das Nachbargestein geglitten sind. 

SCHMOLIN ist in seiner Arbeit der Frage nachgegan
gen, ob die in der »LEBLlNG«-Karte eingezeichneten 
isolierten Flecken von Werfener Schichten auf »norrna
lern- Dachsteinkalk tatsächlich solche sind und somit 
als Reste einer ehemals größeren Juvavischen Decke 
angesprochen werden müssen. Einziger Hinweis sind 
für LEBLING et al. nur im Verwitterungsboden vorhan
dene Glimmerplättchen. Diese Glimmerplättchen sind 
jedoch fast überall im Kartiergebiet im Verwitterungs
boden zu finden. Laboruntersuchungen ergeben, daß 
durchweg alle im Gebiet vorhandenen Gesteine Hell
qllrnrner enthalten, der im Verwitterungsrückstand an
gereichert werden kann. Auf die Ausdehnung der Ju
vavischen Decken kann somitaus dem Vorhandensein 
der Glimmer nicht geschlossen werden. 

5.3.2 Störungen 

Während, wie bereits erwähnt und auch aus Abb. 9 er
sichtlich, die Funtenseemulde nur schwach ausgeprägt 
ist, dominieren an der Nordabdachung des Steinernen 
Meeres, wie in weiten Teilen der Berchtesgadener Al
pen , bruchtektonische Erscheinungsformen. 

Die wichtigsten Störungen in der weiteren Umgebung 
des Funtensees und ihre tektonische Zuordnung sind, 
soweit dies die Geländebeobachtungen zuließen, in 
der nachfolgenden Tabelle enthalten. Deutlich erkennt 
man 4 Gruppen (Streichrichtungen zwischen 20° und 
35°, 50° und 60°, 100° und 110° und 120° und 135°), 
die neben dem nicht sehr markanten Faltenbau we
sentlich die tektonischen Verhältnisse und ihre zeitliche 
Entwicklung dokumentieren. 

Wie im folgenden Beispiel (Tektonische Verhältnisse 
an der Stuhlwand) oder beim Versuch der Ableitung ei
ner tektonischen Entwicklungsgeschichte (5.4.) gezeigt 
wird, sind diese Störungen z. T. schon sehr früh ange
legt worden (z. B. die Königssee-Störung, die erstmals 
mit großer Wahrscheinlichkeit im Zuge der altkimmeri
schen Phase an der Wende Trias/Jura auftrat) und in 
den nachfolgenden gebirgsbildenden Phasen wieder
holt, wenn auch z. T. mit abweichendem tektonischen 
Charakter reaktiviert wurden (die Königssee-Störung z. 
B. während der sehr jungen, quartären bis rezenten 
Hebungen). 

Die vorgenommene Gruppeneinteilung wird bei der fol
genden tektonischen Analyse beschrieben (vgl. tekto
nische Zusammenfassung) 

Vorwiegend handelt es sich bei den beobachteten Stö
rungen um Abschiebungen, die in unterschiedlichen 
Perioden der tektonischen "Genese akt iviert wurden. 
Dies soll an einem Beispiel demonstriert werden, das 
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Abb . 9: Tektonische Verhältnisse an der Stuhlwand . 

die tektonischen Verhältnisse der östlich des Funten
sees gelegenen Stuhlwand zum Inhalt hat (Abb. 9). 
Aufgeschlossen ist hier Dachsteinkalk, an dem rudi
mentär angeschuppte Liasreste (roter Liaskalk) zu er
kennen sind. Interpretiert man die erkennbaren Struk
turen, so ergibt sich folgendes Bild: 

•	 Als älteste tektonische Einheit ist eine Falte festzu
stellen, deren B-Achse ca. 1200 streicht. Das gene
relle Einfallen der Schichtbänke ist nach Süden, 
woraus geschlossen werden kann, daß man sich 
hier am Nordflügel der bereits besprochenen Fun
tenseemulde befindet. Dieser ist spezialgefaltet. 

•	 Nachfolgende Ereignisse manifestieren sich in 2 
Abschiebungssystemen , die nahezu senkrecht zu
einander stehen und deren relative Alterszuordnung 
folgendes Bild ergibt: 

- Eine Dehnung in ca. 1200 ist verantwortlich für 
die Ausbildung der Stuhlwand selbst (ca. 300 Strei
chrichtung), sie kann als Wiederanlage der Königs
see-Richtung in junger Zeit gewertet werden (als 
Beleg für die Reaktivierung dieser alten Richtung ist 
auf Abschiebungen direkt am Königssee bei St. 
Bartholomä zu verweisen, die trotz niedriger topo
graphischer Lage keinerlei Anzeichen glazialer Ex
aration zeigen). Bedingt durch diese 300 streichen
de Abschiebung wurden auch die vereinzelten Lias
flecken »anqeschuppt«. 

- An eindeutig jüngeren Dehnungsbewegungen in 
ca. 300 wurden 1200 streichende flach liegende Ab
schiebungen erzeugt, die sowohl nach SW als auch 
nach NE einfallen können. Sie zerscheren die an
geschuppten Hierlatzkalkreste . Diese Abschiebun
gen sind im Rahmen der Bildung der in diesem Be
reich markanten tektonischen Gräben (Funtensee-, 
Obersee- und Grünseegraben) zu sehen. 

5.3.3 Photogeologische Aspekte 

Im Rahmen moderner, geologisch-tektonischer Arbei
ten nimmt die statistische Analyse von sog. lineamen
ten einen wichtigen Platz ein. Es handelt sich dabei um 
aus Luft- oder Satellitenbildern kartierbare Schnittspu
ren tektonischer Flächen mit der Topographie. Somit 
hat man zweidimensionale Abbildungen von Klüften 
und Störungen vorliegen, die wiederum eine Interpre
tation der tektonischen Genese eines Gebietes ermög
lichen. Entsprechende Interpretationen fanden auch im 
Rahmen der hier vorgestellten Untersuchungen Be
rücksichtigung, eine detaillierte Diskussion soll jedoch 
an dieser Stelle nicht erfolgen. Vielmehr wird nachste
hend kurz auf einige interessante Aspekte eingegan
gen, die sich zeigen, wenn man mit Hilfe geeigneter 
Computerprogramme aus der Grundgesamtheit aller 
kartierten Lineamente einzelne relevante Richtungen 
filtiert (Abb. 10). 
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Als Beispiel wird zunächst die Gruppe der Lineamente 
herausgegriffen, die 120° streichen. Da die Kartierung 
photogeologischer Lineamente die Erhebung des Kluft
und Störungsinventars bedeutet, das durch eine groß
räumige Beanspruchung erzeugt wurde, findet man 
entsprechende Strukturen über das Gesamtgebiet ver
teilt. Sie sind aber nicht homogen und statistisch ver
teilt, sondern in bestimmten Zonen gehäuft. Diese sind 
parallel zum Streichen orientiert und haben gleichblei
bende Breiten und Abstände. 

Sehr deutlich erkennt man im südlichen Bereich die 
beiden ca. 1200 streichenden Zonen, die die beiden 
sehr jungen Grabenstrukturen am Funtensee und Grün
see (s. Abb. 10) markieren. 

Ähnliche Häufungen zeigen noch jene Lineamente, . 
die 0° bis 20° streichen (Königssee-Wimbach-Richtun
gen) und in den letzten Aktivitäten sehr jung sind. Häu
fungen dieser Art können mechanisch dadurch erklärt 
werden, daß in Bereichen mit einer Spannungsge
schichte erneute Beanspruchungen angreifen und die
se Strukturen bevorzugt an bereits bestehende Schwä
chezonen angreifen und diese somit übertonen. 

Weiter erkennt man, daß die 60°-Strukturen des Eis
grabens und die N-S-streichenden Lineamente an den 
120°-streichenden Zonen im Sinne einer sinistralen 
Blattverschiebung versetzt sind, wodurch junge Bewe
gungen dokumentiert sind. Daraus, und aus den Er
gebnissen anderer Untersuchungen (JASKOLLA, 
1978, GROHMANN 1981) kann für die jüngste tektoni
sche Geschichte folgende These aufgestellt werden: 

Wie mehrfach nachgewiesen , erfolgte eine Rotation 
des Streßfeldes - zumindest in den Nördlichen Kalkal
pen - aus einer voreozänen NNE-Lage in eine Rich
tung bei 140°, die bis heute aktiv ist. In diesem Sinne 
können die 110° bis 120° streichenden Strukturen mit 
sinistralem Bewegungssinn als hkO-Richtungen inter
pretiert werden. 

5.4 Ableitung einer tekton ischen Entwicklungsge
schichte für den Bereich südlich des Königs
sees 

Faßt man alle Einzelergebnisse zusammen und be
rücksichtigt man die geologisch- tektonischen Verhält
nisse in benachbarten Bereichen, so kann für den Be
reich die tektonische Entwicklung in den folgenden 
Schritten festgehalten werden: 

a) Als ältestes synsedimentäres Ereignis ist eine Deh
nung in 110° festzustellen. Sie erzeugt u.a. die 
submarinen Dykes (neptunian dykes, FLüGEL, 
1978) am Hirschwieskopf, wo auch entsprechend 
gekappte Riffkörper im Dachsteinkalk zu beobach
ten sind (VOLK, 1981). Im Bereich des Funtensees 
entspricht der auf der geologischen Karte gesondert 
ausgehaltene Dachsteinkalk-Verwitterungshorizont 
diesen früh-tektonischen Ereignissen. Als Alter wird 
die Wende RhätlLias angenommen, womit altkim
merische Bewegungen wiedergespiegelt werden. 

b) Der Verlauf der liassischen Beckenachse, die etwa 
130° streichen (TOMSCHI, 1982), ergibt eine Bean
spruchung in 40°, wobei neben Dehnungen (Ab
senken von Sedimentationströgen) auch Einengung 
(Trograndwirkung) gewirkt hat. Dabei erfolgte die 
Bildung der Funtenseemulde. 

c) In der weiteren Entwicklung kam es zu einer Einen
gung in 150°. Dabei wurden die Eisgrabenstruktu
ren und die parallel-streichenden Störungen im Ge
samtgebiet angelegt. Weitere Belege sind Kleinfal
ten im Schapbach-Tal (TOMSCHI, 1982) Störungen 
im Lattengebirge (HERM, 1962) und Vererzungen 
am Königsberg (ZANKL, 1962). Das Ereignis ist als 
jungkimmerischlvorgosauisch einzustufen. 

d) In die nachgosauische Phase einzuordnen sind 2 
tektonische Ereignisse, deren tatsächliche Reihen
folge nicht sicher festzustellen ist. 

- Die relative Abfolge, die auf der Beobachtung 
der gegenseitigen Verschneidung von Klüften und 
Störungen beruht, ermöglicht die Ansprache einer 
E-W-Einengung als ältestes Ereignis. Sie erzeugt 
u.a. die Deckscholle am Schönfeld, die Aufschie
bung am Hirschbichl und bildet die Ursache für die 
Gr. Hundstod-Kammerling-Lateralverschiebung (FI
SCHER, 1965, TOLLMANN, 1976). 

- Anschließend, ebenfalls nachgosauisch erfolgte 
im Rahmen des Hauptdeckenschubes eine Kom
pression in 20°. Zeugen dafür sind die verschiede 
nen juvavischen Schollen, u.a. im Bereich des Fun
tensees (TOLLMANN, 1976, KOHLHAMMER 
1982). Die Einengung erzeugte die häufigen linea
mente in 110° und kann mit den Störungen in der 
Kreide des Lattengebirges (HERMAN, 1962, TOM
SCHI, 1982) und den Verstellungen des Eisernen 
Hutes am Königsberg-Rücken (ZANKL, 1962) ein
deutig korreliert und eingeordnet werden. 

e) Die Rotation des Streßfeldes im Anschluß an den 
Deckentransport ist verantwortlich für eine Einen
gung in 140°. Dadurch werden u.a., wie gezeigt, 
die nachgosauischen Spuren der E-W-Einengung 
(110°-Lineamente) als stnistrale Blattverschiebun
gen reaktiviert. 

f) Die jüngsten tektonischen Spuren im Gebiet sind 
Ausdruck der Hebung des Alpenkörpers. Auch hier 
können zwei Phasen unterschieden werden , deren 
Reihenfolge wie folgt postuliert wird: 

- Einer älteren Phase wird die Dehn ung in 110° 
zugeordnet, die zu einer Reaktivierung der altkim
merischen Strukturen und somit zur Ausbildung u.a. 
des Königssee-Grabens führte. Als Beleg für das 
quartäre bis rezente Alter sprechen die Abschiebun 
gen am Westufer des Königssees bei St. Bartholo
mä, die trotz sehr geringer topographischer Position 
kaum glaziale Exaration aufweisen. 

- Eine Dehnung in ca. 20° belegen alle anderen 
Strukturen schneidende Abschiebungen und Gräben 
an der Nordabdachung des Steinernen Meeres. Mar
kanteste Zeugen sind hierzu der Obersee- , Grünsee
und Funtensee-Graben (KOHLHAMMER, 1982). 
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1. Lage	 und geomorphologische Charakteristik 
des Großraumes 

Das Funtenseegebiet liegt im nördlichen Steinernen 
Meer. Dieser Gebirgsblock ist mit 160 km2 (einschließ
lich Watzmanngruppe) die größte aller Gebirgsgruppen 
der Berchtesgadener Alpen und zählt zu den typischen 
verkarsteten Plateaugebirgen der Nördlichen Kalkal
pen. Verkarstung bedeutet das weitgehende Fehlen 
oberirdisch fließenden Wassers, da Kalklösung im Lau
fe von Jahrmillionen zur Öffnung unterirdischer Abfluß
wege und zur Bildung eines spezifischen Formen
schatzes geführt hat. Der in der Literatur eingeführte Be
griff Plateaugebirge ist dagegen irreführend, da keines
wegs eine ausdruckslose Hochfläche den Gebirgs
stock beherrscht. Vielmehr wird ein Relief vom Typus 
eines Mittelgebirges überragt von einem »Karqebirqe
bzw. von Bergen mit dem Charakter von »Torsäulen«, 
Zu den Aufragungen des »Karqebirqes- zählen der 
Große Hundstod (2594 m), die Schindelköpfe (2346 
und 2356 m), die Schönfeldspitze (2653 m), das Selb
horn (2654 m) und der Funtenseetauern (2578 m). 
Berge mit der Gestalt von Torsäulen sind der Viehko
gel (2158 m) das Schottmalhorn (2232 m), der Wild
almrotenkopf (2515 m), der Leiterkopf (2369 m) oder 
das Mitterhörnl (2536 m). In allen genannten Fällen hat 
die mehrfache Vergletscherung im Pleistozän zur 
Schaffung dieser Bergformen entscheidend beigetra
gen, indem vom Eis von mehreren Seiten Kare in die 
Vollformen eingearbeitet wurden oder aber die beweg
ten Eismassen an den Bergflanken einen kräftigen 
Schliff ausübten , Schliffkehlen aushobelten und so die 
steilwandigen hörnerartigen Bergformen entstehen lie
ßen. Der Typusbegriff »Tors äule- für eine Bergform ist 
abgeleitet von dem gleichnamigen Berg (2586 m) in 
der östlichen Hochköniggruppe zwischen dem Eiskarl 
und dem Oberen Ochsenkar. Sie verdanken ihre zuge
schärfte schmale Gestalt dem besonders kräftigen Eis
schliff an gegenüberliegenden Flanken und wohl auch , 
wie E. Seefeldner (1961) betont , der Felsbruchtätigkeit 
entlang von Klüften, die der Bewegungsrichtung des 
Eises parallel laufen. 

Zum anderen sind große geschlossene Hohlformen in 
die Gebirgsoberfläche eingesenkt, die an Talzüge ei
nes Altreliefs gebunden sind: die Schönbichlalm ein
schließlich des Himmelreich und der Gu'n und die 
Großdoline der Bärenlochalm im westlichen Steinernen 
Meer, die Schönfeldgrube im zentralen , das Grünsee
gebiet im nördlichen, die Steinige Grube , die Salzstatt
grube und das Gebiet der Wildalm im östlichen Stei
nernen Meer. Die größte Hohlform mit über 2 km 
Längserstreckung und etwa 750 m Breite ist aber das 
Gebiet des Funtensee , neuerdings auch manchmal als 
Funtenseepolje bezeichnet. Nach strenger wissen
schaftlicher Definition trifft diese Bezeichnung hier aber 
ebensowenig zu, wie für die anderen erwähnten ge
schlossenen Hohlformen des Steinernen Meeres. Ein 
Polje ist eine meist mehrere Kilometer lange und brei
te, allseits geschlossene Hohlform. Zu einem Polje ge
hört neben der unterirdischen Entwässerung über ei
nen oder mehrere Ponore (Schlucklöcher) als beson
deres Charakteristikum der flache Boden. Im dinari
schen Karstgebiet wurden und werden die flachen Bö
den als Ackerland und Grünland genutzt. Und vom 
Wort Feld (kroatisch Polje) leitet sich der Name ab. In 
der Karstmorphologie wurde der Begriff auf allseits ge
schlossene große Hohlformen mit ebenem Boden er
weitert. Außerdem werden die stellenweise steile Um
rahmung und der Hangknick zwischen Boden und um
rahmenden Hängen als wichtige Merkmale genannt, 
sowie fluvial umgelagerte Verwitterungsrückstände 
oder angespültes feines Lockermaterial, die den Boden 
des Poljes abdichten. Schließlich ist die enge Bindung 
dieser großen geschlossenen Hohlformen an die 
Karsthydrographie wesentlich, indem Schlucklöcher 
auch zu Speiern , also zu Wechselschlünden oder 
Estavellen werden können. Neben Ponoren sind dann 
im gleichen Niveau auch Speilöcher anzutreffen. 

Die Karsthohlform des Funtenseegebietes ist aus zwei 
großen Dolinen gebildet worden, aus einer kleineren 
Doline, der Saalfelder Au, im NW und einer größeren 
im SE. Getrennt werden beide durch eine glazial über
prägte Felsschwelle (»In der Geiqen«), auf der das 
Kärlingerhaus steht. Derartige aus Dolinen verschiede 
ner Dimension zusammengefügte Karsthohlformen tra
gen den Namen Karstmulde oder Uvala. J. Cvljic 
(1901, S. 77) definierte sie als größere, breitsohlige 
Karstsenken von unruhiger Bodengestaltung, die keine 
Ebene an ihrer Sohle besitzen. H. Lehmann (1970 , S. 
783) erläuterte ein Uvala als »schüsselförrniqe abfluß
lose Wanne im Karst«, Sie können aber auch langge
streckt sein und »bestehen fast immer aus mehreren, 
mehr oder weniger flachen Teilhohlformen, die gegen
einander mit Felsschwellen abgegrenzt sind- (K. Ha
serodt 1965, S. 81). Nach diesen Definitionen ist es 
sachlich richtig, vom Funtensee-Uvala und nicht vom 
Funtensee-Polje zu sprechen . 

Die tiefste Stelle der nordwestlichen Doline, ein ebener 
Boden von mehr als einem halben Hektar, liegt in 1628 
m und wird von einem Niedermoor eingenommen. Im 
südöstlichen Abschnitt füllt der Funtensee den tiefsten 
Teil der Doline. Sein mittlerer Wasserspiegel liegt bei 
1601 m NN. Er ist 34.400 m2 groß und maximal 5,5 m 
tief. Gespeist wird er von den Bächen des Stein-, 
Stuhl- und des Rennergrabens aus SE. Die Entwässe
rung erfolgt unterirdisch über den Ponor der Teufels
mühle im NE des Sees. 
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Abb. 1: Geomorphologische Kartenski zze des Funtensee-Uvala und seiner Umgebung 1:10.000. 



2. Genese und Alter des Funtensee-Uvala 

Das Funtensee-Uvala entstand in einem tektonisch 
vorgezeichneten Gebiet. Im Bauplan des Steinernen 
Meeres läßt sich hier eine flache asymmetrische West
Ost-streichende Schichtmulde erkennen. Während die 
Bänke des Dachsteinkalkes an den Imbenwänden und 
südlich des Stuhlgrabens in nördlicher Richtung einfal
len, tauchen sie im Gebiet des Glunkerer (1932 m) und 
des Feldkogel (1886 m) nach Süden ab. In dieser Syn
klinale sind im Zusammenhang mit der prägosauischen 
Überschiebung der Tirolischen Einheit, der das Stei
nerne Meer angehört, durch die Berchtesgadener
oder Juvavische Einheit Gesteinsfolgen als Decken
scholIe verblieben. Daraus wird verständlich , warum im 
Funtenseegebiet, besonders gegen die Feldalm und 
den Stuhlgrabenkogel im E bzw. SE ältere Gesteine 
der Berchtesgadener Einheit über dem jüngeren Dach
steinkalk der Tirolischen Einheit liegen. So treten auf 
der Südseite des Rennergrabens Werfener Schichten 
aus dem Skyth und zwischen Renner- und Stuhlgra
ben gut gebankte kieselige dunkelbraune Dolomite mit 
feinen gelben, sandigen bis mergeligen Zwischenla
gen, die Reichenhaller Schichten (Anis) auf. Schließ
lich folgt noch mit ca. 150 m Mächtigkeit ein heller fast 
weißer Dolomit (Ladin?), der normalerweise den Sok
kel der Dachsteinkalkmassen bildet, hier aber als al
lochthones Material über dem grob gebankten bis 
massigen Dachsteinkalk des Tirolikums (Nor bis Rhät) 
lagert. 

Mit der Hebung des Gebirges im Alttertiär wurde die 
Synklinale und die darin eingelagerte allochthone 
Scholle von Störungen betroffen. Nahe dem Mulden
tiefsten entstand ein Grabenbruch in etwa West-Ost
Richtung, der auf der Nordseite (Höhenzug Glunkerer
Feldkogel) von Staffelbrüchen begleitet ist. Die relati
ven Versatzbeträge an den fast ausnahmslos sehr steil 
stehenden, nahezu saigeren Störungen sind meist nur 
schwer zu bestimmen. Im Süden des Funtenseegra
bens gegen Viehkogel und Imbenwände ist mit minde
stens 300 m zu rechnen. Dies dürften die größten Re
lativbeträge sein, die auf der Nordseite bzw. im NE 
nicht erreicht werden. Bei den Bewegungen wurden 
auch Teile der Deckenscholle zu den Grabenrändern 
hin abgeschoben. Das beweist die Anlage des Funten
seegrabens nach der überschiebung durch die Berch
tesgadener Einheit. Sie ist vermutlich in das Oligozän 
zu stellen. 

Die geringere Verwitterungs- und Abtragungsresistenz 
der Gesteine der allochthonen Scholle gegenüber dem 
benachbarten Dachsteinkalk ist wahrscheinlich Ursa
che für die Anlage eines alten nach NW, also in Rich
tung der heutigen Saugasse und des Schrainbachtales 
entwässernden Flußsystems zu einer Zeit gewesen, 
als das Steinerne Meer noch oberirdisch entwässert 
wurde. Wie lange dies gedauert hat, ist umstritten. 
Nach E. Seefeldner (1961) soll es noch im Ober-Pan
nonn, das entspricht etwa dem Oberen Pont, der Fall 
gewesen sein. Das Flußsystem hatte seinen Ursprung 
am Südrand des Steinernen Meeres und zog über Ho
he Salzstatt , Baumgartlhöhe und Baumgartl Richtung 
Funtensee-Uvala. Seefeldner (1961) möchte es sogar 
bis in die Hohe Tauern verlängern, wofür aber keinerlei 
Beweis erbracht werden kann. Die oberflächliche Ent

wässerung und die Gleichsinnigkeit des Gefälles gin
gen mit zunehmender Verkarstung verloren. 

Zweifellos haben sich die verwitternden Gesteine der 
Deckenscholle auch lösungsfördernd beim Abtrag des 
Dachsteinkalkes und der Bildung der großen Karstmul
de ausgewirkt. Die Anwesenheit von Fremdionen in 
den Lösungen, insbesondere von Mg2+ aus der Verwit
terung der Reichenhaller Schichten und des Ramsau
dolomites der Berchtesgadener Einheit und weiterer 
Fremdionen aus den Werfener und Reichenhaller 
Schichten hat zweifellos die Lösungsfreudigkeit des 
CaC03 des Dachsteinkalkes beträchtlich erhöht. Dies 
dürfte auch rezent der Fall sein, ist aber wegen fehlen
der karsthydrographischer Untersuchungen noch nicht 
nachgewiesen worden. Allein mit Korrosion läßt sich 
die Entwicklung einer derartig großen Karsthohlform 
wie des Funtensee-Uvala nicht erklären, denn dazu 
wären viele Millionen Jahre nötig. Selbst die Annahme 
eines wärmeren und feuchteren Klimas mit höheren 
Lösungsraten als heute, vermag den dazu nötigen 
Zeitraum nur unwesentlich zu verkürzen. 

Entscheidend für die Ausbildung der großen Wanne 
war zweifellos die mehrfache Vergletscherung im Plei
stozän. Drei wichtige Abflüsse des großen Eisfeldes im 
Westteil des Steinernen Meeres trafen sich im Funten
seegebiet. Vom SW kam ein wesentlicher Teil des Ei
ses vom westlichen Gebirgsabschnitt. Zwischen Vieh
kogel und Schottmalhorn bewegte sich das Eis des 
zentralen Steinernen Meeres nach Norden und zwi
schen Schottmalhorn und Stuhlwand erreichte der drit
te Eisstrom von SE unser Gebiet. Nach den Schliffspu
ren an den Bergflanken, insbesondere von Viehkogel 
und Schottmalhorn zu schließen, hatten diese Eisströ
me eine Mächtigkeit bis zu 350 m. Sie füllten das Ge
biet .des Funtensee so vollständig aus, daß sich sogar 
ein Teil des Eises über den Höhenzug Glunkerer-Feld
kogel nach N bewegte und dort ausgedehnte Morä
nendecken hinterließ. Vereint übten die Eisströme im 
Funtenseegebiet eine kräftige Ein- und übertiefung 
aus. Die Eismassen verstärkten die Unregelmäßigkei
ten des Gefälles, indem sie GefälIssteilen, Talstufen, 
akzentuierten . Im Funtenseegebiet wurde die glaziale 
Ausräumung und übertiefung wiederum durch die Ge
steine der allochthonen Scholle begünstigt. Sowohl die 
schieferigen Werfener Schichten, als auch die dünn
bankigen, zentimeter- bis dezimetermächtigen Folgen 
der Reichenhaller Schichten und der intensiv geklüftete 
Dolomit waren weitaus leichter auszuräumen , als der 
grobbankige bis massige Dachsteinkalk , der trotz sei
ner weiten Verbreitung erstaunlich wenig Moränenma
terial geliefert hat. Im NW des Grabens wurden die Ge
steine der Deckenscholle vollständig ausgeräumt, die 
Oberfläche des Dachsteinkalkes überschliffen und mit 
schönen Kritzern überzogen. Derartige Gletscherschlif
fe als Beleg der abschleifenden Wirkung des schuttbe
stückten bewegten Eises gibt es in größerer Zahl um 
das Kärlingerhaus (s. Abb. 1), am tiefsten Ausgangs
punkt des Funtensee-Uvala zur Kleinen Saugasse so
wie am Weg zur Saugasse vor und hinter dem Bet
stein. Somit ist die große Hohlform des Funtensees im 
Gefolge fluvialer Ausräumung, gesteigerter Korrosion 
und konzentrierter glazialer Ein- und Übertiefung als 
geomorphologische Form in einem altangelegten tek
tonischen Graben, gefördert durch Petrovarianz, her
ausgearbeitet worden, also polygenetisch. 
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3. Zur Geschichte des Funtensees 

Noch im Spätglazial war der größte Teil des Steinernen 
Meeres mit Eis bedeckt. Schiernzeitlich (etwa 14.000 
Jahre vor heute) reichte das Eis des Steinernen Mee
res bis in das Becken des Königssees und hinterließ 
den Endmoränenwall am Nordende des Sees, der vom 
Anwesen Dörfl im nordwärts ausgebuchteten Bogen 
bis zur Bundesstraße 20 zieht. Hier hinterließ er außer
dem die größten erratischen Blöcke der deutschen Al
pen (A. Penck) , u.a. die Schustersteine und den l.ö
wenstein. Wo während des Gschnitzstadiales (13.000 
Jahre vor heute) die Gletscher zu Ende gingen, ist un
klar. Das Funtenseegebiet war aber mit Sicherheit 
noch eisbedeckt. Daunzeitlich (12.000 Jahre vor heute) 
existierten bei einer Schneegrenzlage von etwa 2.400 
- 2.500 m nur noch in den höheren Karen kleine Glet
scher und seit mindestens 10.000 Jahren ist das Stei
nerne Meer und mit ihm das Funtenseegebiet eisfrei. 

Diese aus Analogieschlüssen zu anderen Teilen der 
Alpen und aus Beobachtungen über Stadial moränen in 
den Berchtesgadener Alpen abgeleitete Annahme, fin
det durch die nunmehr vorliegenden Ergebnisse der 
Bohrkernuntersuchung ihre volle Bestätigung. Die Ba
sis des Bohrkerns wurde nach pollenanalytischen Be
funden etwa 10.000 bis 10.500' Jahre vor heute sedi
mentiert und der übrige Kern weist keinerlei Zäsuren in 
der weiteren Entwicklung auf, die auf Störung oder Un
terbrechung der Sedimentation hindeuten könnten. Da 
die Bohrung den anstehenden Fels nicht erreichte, ist 
im übrigen mit einem noch etwas früheren Eisfreiwer
den des Funtenseegebietes zu rechnen. 

Der Charakter der Sedimente, nämlich feingeschichte
te Silt-Ton-Mischungen mit eingeschalteten Sandlagen 
in den tieferen Profilabschnitten, zeigt, daß sie von Be
ginn der Ablagerung an in stehendem Wasser sedi
mentiert wurden. Bereits mit dem Abschmelzen des Ei
ses ist also im Funtensee-Uvala ein See entstanden. 
Geomorphologische Befunde beweisen, daß dieser 
See zunächst eine weit größere Ausdehnung hatte, als 
der heutige Funtensee. Neben den in der Literatur (E. 
Wirth 1929, C. Lebling et al. 1935, Seefeldner 1961) 
genannten -Seetonen« (hellgraue bis hellgelbe Silte 
mit eingelagertem Hangschutt und eingespülter Morä
ne) vom mittleren Funtensee nach W bis zum Fuß der 
Felsschwelle "In der Gelqen« und westlich dieser in 
der anschließenden Doline und bis 30 m über dem 
heutigen Seespiegel sind es vor allem Akkumulations
körper bzw. deren Reste im W, NE und SE der Wanne 
(vgl. Abb. 1) und Korrosionsflächen, -wände und 
-hohlkehlen in verschiedener Höhe am Rande des 
Uvala. Diese Korrosionsformen sind allerdings meist 
nicht sehr deutlich ausgeprägt, da sie teilweise von 
jüngerem Hang- und Lawinenschutt verhüllt werden. 
Nördlich des Weges zum Feldkogl etwa 250 m ESE 
der Teufelsmühle ist jedoch in 1660 - 1663 meine 
schöne Korrosionsfläche entwickelt, die jüngeres 
Sturzmaterial aufgefangen hat. An sie angelagert sind 
fluviale bis fluvioglaziale Schotter. Gleichartige Schot
ter stehen wenig weiter ESE (400 bzw. 500 m ESE der 
Teufelsmühle) zwischen 1640 und 1662 m Höhe an. 
Nach oben schließen sie mit kleinen Terrassenflächen 
in 1662 m ab. Auch südwestlich des Kärlingerhauses 
reichen oberhalb des Weges zum Viehkogel bzw. In

golstädter Haus Sedimente gleichen Charakters bis in 
1662 m Höhe. Allerdings sind sie von Lawinenschutt 
überdeckt und können nur durch Aufgrabungen oder 
anhand des Auswurfs aus Murmeltierbauen festgestellt 
werden. Unmittelbar nordöstlich des Kärlingerhauses 
ist in 1630 m in einer Grube, ebenfalls als Abtragungs
rest, buntes gerundetes bis kantengerundetes, sandi
ges bis feinblockiges, schräggeschichtetes Material 
aufgeschlossen, das von Hangschutt bedeckt ist. Kei
nesfalls handelt es sich dabei um Moräne, sondern um 
fluvial umgelagertes und sortiertes Moränenmaterial. 
Südlich des Funtensees bzw. des Stuhlgrabenbaches 
sind Korrosionswände und -hohlkehlen in Höhen um 
1646 - 1648 m ausgebildet. Richtung Uvala-Mitte 
schließt sich eine schmale Terrasse in dicht gepacktem 
Blockmaterial an, die den Eindruck einer Uferbank ver
mittelt. Etwa auf diese Höhe ist im W des Funtensee
Uvala auch ein Murkegel eingestellt, der von der Ost
flanke des Großen Hirsch geschüttet wurde. Seine 
Stirn knickt plötzlich bei etwa 1647 m gegen tieferes 
Gelände ab. Ebenso ist es bei Teilen eines Murkegels, 
der von SE herabzieht (unterhalb des Weges zum 
Viehkogel). 

Besonders auffällig sind aber die Akkumulationsmas
sen im SE-Teil des Funtensee-Uvala. Dabei handelt es 
sich einmal um die Schwemmkegel der Bäche aus 
dem Renner- und dem Stuhl-/Steingraben, die über
wiegend aus Grobsand bis Grobkies bestehen. (1 Eine 
genauere Geländeaufnahme ergibt, daß es sich um in
einandergeschachtelte Schwemmkegel handelt. Am 
Ausgang des Rennergrabens ist eine dreifache, am 
Ausgang des Stuhl-/Steingrabens mindestens zweifa
che Folge von Kegeln über- bzw. untereinander festzu
stellen. Die Steilhänge, mit der die einzelnen Kegel 
bzw. Kegelreste gegeneinander absetzen, sind aber 
nur zum Teil Erosions- bzw. Denudationsformen. Ins
besondere bei dem deutlichen Hangknick in 1622 bis 
1624 m mit dem Richtung See folgenden Steilhang 
wird deutlich, daß es sich um Deltaschwemmkegel 
handelt. Die Hangknicke stellen demzufolge jeweils et
wa die Lage eines längeren Seespiegelstandes dar, so 
wie auch heute der Schwemmkegel des Baches vom 
Renner- und Stuhlgraben im See in eine steilgeneigte 
Seehalde übergeht. 

Charakteristisch für die Kegel bzw. Kegelreste ist wei
ter, daß die höheren, also älteren, steiler geneigt sind, 
als die jüngeren. Am Rennergraben hat die höchste 
Kegeloberfläche 10° Neigung, die nächst tiefere 7°, die 
darauffolgende zwischen 2,8 und 4° und der rezente 
Kegel von Renner - und Stuhgraben besitzt etwas unter 
2° Neigung. Die Kegel vor dem Stuhlgraben sind 5 und 
4° geneigt. Als Ursache dieser Neigungsminderung 
kommen in Frage: zunehmende Eintiefung der Bäche 
und Gefällsminderung , gleichmäßigere Wasserführung 
infolge fortschreitender Wiederbewaldung im Postgla 
zial und schließlich Nähe oder Ferne zum Lieferanten 
des Schuttes. Hinweise auf die gewichtige Rolle des 
zuletzt genannten Faktors geben uns die Moränen, die 
im SE und S der Diensthütte Am Stein (Funtensee) 

(1 Unverständlicher Weise wurde dieses fluviale bis fluvioglaziale Mate
rial ebenso wie Mur- und Sturzschutt in den geologischen Karten , mit 
Ausnahme der guten Aufnahme von J . SCHMOLIN , überwiegend als 
Moräne ausgeschieden . 
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vorkommen. Im Rennergraben sind nur sehr kleine Re
likte bei 1690 bis 1702 m erhalten. Erst ab 1740 m ge
winnen sie auf der orographisch rechten Seite größere 
flächenhafte Ausdehnung. Am Ausgang des Stuhlgra
bens sind gegen die Diensthütte drei Moränenwälle 
ausgebildet, die in einem gemeinsamen Ansatz bei 
1682 m wurzeln und bei 1670/71 m an einer Gelände
kante abbrechen. Auch etwas tiefer verläuft parallel 
zum Stuhlgrabenbach ein Moränenwall zwischen 1655 
und 1640 m. Die Schärfe seiner Form ist bedingt durch 
seitliche Unterschneidung sowohl von E als auch von 
W her, es liegt also eine Erosionsform, keine Aufschüt
tungsform , vor. Besonders hervorzuheben ist, daß sich 
der Moränenrest in einer Höhenlage befindet, in der 
am Ausgang des Rennergrabens bereits Kegel zur 
Ausbildung kamen. Diese Kegel wurden, wie das Ge
lände zeigt, von S bis SW unterschnitten, wobei es zur 
gleichen Zeit erstmals zur Kegelschüttung durch den 
Stuhlgrabenbach kam. Die Kegelbildung vor dem Ren
ner- und dem Stuhlgraben scheint demzufolge zu
nächst nicht synchron erfolgt zu sein, sondern am 
Rennergraben bereits eingesetzt zu haben, als am 
Ausgang des Stuhlgrabens noch eine Gletscherzunge 
lag. Welchem Stadial sie zuzuordnen ist, muß zu
nächst noch offen bleiben. Der Rennergraben war zu 
diesem Zeitpunkt zumindest in seinem unteren Teil be
reits eisfrei. Fluvioglaziales Material wurde vom ge
fällsreichen Bach abtransportiert und als steiler Kegel 
am Grabenausgang aufgeschüttet. Der Ansatz dieses 
ältesten und zugleich obersten Kegels liegt bei 1662 
bis 1664 m. 

Die Höhenlage der Akkumulationskörper und ihre geo
morphologischen Merkmale und die Korrosionsflächen , 
-wände und -hohlkehlen belegen, daß der Spiegel des 
Funtensees gegen Ende des Spätglazials, als noch 
Permafrost herrschte, bis zu 60 m höher stand als heu
te, nur 12 m unter dem tiefsten Punkt der Umrahmung 
(1672 m). Sehr wahrscheinl ich erfolgte für eine gewis
se Zeit am Ende des Spätglazials und im frühen Post
glazial sogar eine oberirdische Entwässerung des 
Sees über den tiefsten Punkt der Umrahmung nach 
NW zur Kleinen Saugasse hin, doch dafür ließen sich 
im Gelände keine eindeutigen geomorphologischen 
Belege finden. 

Bereits im frühen Postglazial ist mit der sukzessiven 
Absenkung des Seespiegels durch unterirdische Ent
wässerung bis auf das heutige Niveau von 1601 m NN 
zu rechnen. Dieser Vorgang läßt sich sehr gut an den 
Sedimentkörpern im SE des Uvala ablesen, denn die 
Bäche des Renner- und des Stuhlgrabens haben sich 
jeweils auf den tiefergelegenen Seespiegel als Ero
sionsbasis eingestellt und ihre eigenen Aufschüttungen 
zerschnitten. So entstanden in Phasen die Kerbtäl
chen, die »Gräben« und das glaziale Material sowie ein 
Teil der Bachaufschüttungen wurden umgelagert und 
in Form ineinandergeschachtelter von oben nach unten 
immer jüngerer und flacherer Schwemmkegel ausge
breitet. Mit Hilfe ihrer Reste und den anderen Beob
achtungen lassen sich Seespiegel in 1662, 1646 und 
1622 m Höhe fixieren. 

4. Ursache der Seebildung 

Die Entstehung eines Sees in einem karsthydrologisch 
wegsamen Gelände ist nur bei Abdichtung des Bodens 
einer geschlossenen Hohlform durch feines Moränen
material, etwa Grundmoräne denkbar. Das wird auch 
für das Funtensee-Uvala behauptet (Seefeldner, 
1961). In der Ausdehnung des ehemaligen Großsees 
ist jedoch die Grundmoränendecke lückenhaft , beson
ders im nordwestlichen Teil. Da westlich des Kärlinger
hauses und der benachbarten Alten Merch größere 
Dolinen bereits im Präglazial zur Ausbildung gelangt 
sind, kann auch nicht von einer karsthydrographischen 
Unwegsamkeit des Gebietes ausgegangen werden. 
Beide Gegebenheiten lassen sich also nicht mit dem 
Einstau eines großen Sees vereinbaren. Schwierig vor
stellbar, wenn auch nicht unmöglich ist weiterhin die 
Vorstellung, daß über eine längere Zeit ein Eisrest (To
teis) die Plombierung des Uvala-Grundes gegen Was
serabfluß gewährleistet hätte, und nur an diesen Flan
ken die Sedimentation von Lockermaterial möglich ge
wesen wäre. Mit dem Abschmelzen des Toteises sei 
der Seespiegel kontinuierlich abgesenkt worden. Da
gegen sprechen allerdings die geomorphologischen 
Befunde. 

Beobachtungen über dauernd gefrorenen Untergrund 
in Lappland, der Sowjetunion und in Nordkanada und 
das vermehrte Auffinden von rezentem Permafrost in 
den Alpen läßt eine andere Deutung der See-Entwick
lung plausibler erscheinen. Infolge des herrschenden 
Permafrostes während der Kaltzeiten waren die Karst
wasserwege zumindest in höheren Lagen des Gebir
ges durch Eis verschlossen , der Karst »plornbiert«. 
Dieser Zustand hat mit Sicherheit auch noch während 
des Spätglazials angedauert , als das Gletschereis zu
rückschmolz bzw. die Stadialgletscher existierten. 
Demzufolge muß in dieser Zeit auch im Karstgelände 
eine Oberflächenentwässerung stattgefunden haben, 
wie es auch KH. Pfeffer 1957 für das Gebiet des Mon
te Velino im Zentralapennin folgert. Den Beweis liefern 
uns fluvioglaziale Aufschüttungskörper, die aus Ein
zugsgebieten geschüttet wurden, die tiefreichend ver
karstet sind und unterirdisch entwässert werden. Als 
Beispiele aus dem nördlichen Steinernen Meer sind die 
fluvioglazialen Schwemmkegel der Wasser- und Scha
baualm in der Röt oder ein gleichartiger Kegel im Ge
biet der Sagereckalm, der auch einen ehemaligen See 
nachweisen läßt, zu nennen. 

Durch die oberflächlichen Gerinne wurde viel Feinma
terial in die Hohlformen verfrachtet und als »Seeton«, 
richtiger als Ton-SiIt-Sand-Gemisch, abgelagert. Ne
ben feinem Moränenmaterial ist es ausschlaggebend 
für die Abdichtung der tiefsten Partien der Hohlformen 
und für die Existenz der heutigen Seen. 
Permafrost, also Verschluß der unterirdischen Wasser
wege, hat in einem Karstrelief zwangsläufig erhöhten 
Oberflächenabfluß zur Folge, der sedimentologisch 
und geomorphologisch nicht ohne Folgen bleiben wird. 
Hinweise auf eine erheblich stärkere Wasserführung 
der Zuflüsse des endspätglazialen bis frühpostglazia
len großen Funtensees und damit auf eine höhere 
Transportkraft des fließenden Wassers , auf größere 
Einzugsgebiete als heute, gibt wiederum das Bohrpro
fil. In den unteren Teilen des Profils sind nämlich eine 
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große Zahl, bis zu mehreren Zentimeter mächtigen 
Sandlagen eingeschaltet, die in den höheren Abschnit
ten völlig fehlen. Das Schmelzen des Eises in den 
Karsthohlräumen führte allmählich zur Wiedereröff
nung der Karstwasserwege, zur verstärkten Versicke
rung des Oberflächenwassers und zur Verkleinerung 
des oberirdischen Einzugsraumes. Schließlich wurde 
infolge der geminderten Wasserführung der Bäche nur 
noch Feinmaterial (Ton bis Silt mit wenig Sand) in den 
See transportiert. Allerdings wird man bei der Interpre
tation der Sedimente die Bodenbildung und Vegeta
tionsentwicklung nicht vernachlässigen dürfen. 

5. Die Karsthydrographie 

Das Schwinden des Permafrostes führte, wie betont, 
zur Wiederöffnung der Karstwasserwege und zur suk
zessiven Absenkung des Seespiegels bis auf sein heu
tiges Niveau. Dies hat sich nicht nur am Funtensee, 
sondern auch am Grünsee vollzogen, wo ein abrupt 
endender Deltaschwemmkegel einen alten Seespiegel 
8-10 m über dem heutigen anzeigt. Wo die Schwin
den oder Ponore höherer Seespiegelstände lagen, läßt 
sich am Funtensee ohne Markierungsversuche nicht 
mit hinreichender Sicherheit sagen, wohl aber am 
Grünsee. Ebenso ist unbekannt, welchen Weg das 
Wasser, das in der Teufelsmühle verschwindet, nimmt 
und wo es wieder zu Tage tritt. Nach der Kluftanalyse, 
und hierbei sind vor allem die sehr steil stehenden 
Klüfte maßgebend, dürfte die Karstentwässerung nach 
NE bzw. NNE gerichtet sein. Tatsächlich treten in die
ser Richtung im Königssee neben der Kastl-Quelle 
auch die Karst-Riesenquellen des Grünseebrunnens 
und des Schradl-Loches auf. Ein Zusammenhang kann 
aber exakt nur über Markierungsversuche mit Hilfe von 
Tracern nachgewiesen werden. Derartige Untersu
chungen stehen noch aus. Da im Funtenseegebiet bis
her kein größeres Höhlensystem entdeckt wurde und 
die Schwinde der Teufelsmühle nicht begehbar ist, feh
len Hinweise auf den Verlauf unterirdischer Karsthohl
räume, die zweifellos existieren. Angesichts immer 
neuer überraschungen, die Markierungsversuche in 
Karstgebieten bringen, wie z.B. im benachbarten Un
tersberg oder in der Dachsteingruppe (mündliche Be
richte von Prof. Dr. H. Trimmei, Wien) müssen alle wei
terreichenden überlegungen zur Karsthydrographie 
zunächst Spekulationen bleiben. Unbekannt ist z. B. 
die Tiefenlage der Grenze zwischen vertikal-vadosem 
und phreatischem Bereich und ebenso das Ausmaß 
der Lageschwankungen dieser übergangszone. 

6. Der Karstformenschatz (Abb. 2) 

Infolge der weiten Verbreitung des Dachsteinkalkes im 
Funtenseegebiet und der großen Löslichkeit dieses rei
nen Kalkes ist es zur Entstehung mannigfacher Karst
formen gekommen. An freiliegenden Felsflächen sind 
besonders verschiedene Typen von Karren zu beob
achten. Die größte sichtbare Verbreitung unter ihnen 
haben die sogenannten Rinnenkarren. Es sind der 
Hangneigung folgende, etwa parallel verlaufende Rin
nen mit rundem bis flachem Querschnitt am Grunde, 

die voneinander durch schmale, oft sehr scharfe Rip
pen oder Grate getrennt werden. Auf steileren Flächen 
haben sie meist gradlinigen, auf weniger geneigten 
Flächen leicht gewundenen Verlauf. Ihre Länge kann 
mehrere Meter erreichen, wobei sie nach unten an 
Breite und Tiefe gewinnen und auch öfter konvergieren 
können. Sie bilden sich immer dann, wenn abfließen
des Regen- oder Schmelzwasser in Strängen zusam
mengefaßt wird. Besonders eindrucksvoll ist dieser 
Karrentyp auf großen Platten (Karrenfeldern) des 
Dachstein- und des roten Liaskalkes nördlich bis NW 
des Viehkogel in 1900 bis 2000 m, westlich des Schott
malhorns in 1900 bis 2100 mund SW unter dem Stuhl
joch in 2000 bis 2300 m ausgebildet. Unter dem Höhe
punkt 2172 m der Alpenvereinskarte Steinernes Meer 
existiert hier auch ein etwa 70 m hoher Wandabschnitt 
mit Rinnenkarren, die als Idealform von Wandkarren 
angesprochen werden müssen, mit dem Querschnitt 
eines Halb- bis Dreiviertelkreises. 

Infolge flächenhafter glazialer Erosion während der 
Eiszeiten ist kaum mit der Erhaltung präwürmzeitlicher 
Rinnenkarren zu rechnen. Allerdings könnten bei be
sonders tiefen, mit Moräne gefüllten oder geköpften 
Karren Zweifel an der rein postglazialen Entstehunq 
aufkommen. Nähere Untersuchungen weisen dann 
rasch auf Sonderbedingungen ihrer Entwicklung im 
Spät- und Postglazial hin. 

Eindeutig ist die postglaziale Bildung eines zweiten 
Karrentyps, der Rillenkarren, wenig sinnvoll auch als 
Firstkarren bezeichnet. Sie haben große Ähnlichkeit 
mit den Rinnenkarren, sind aber weniger tief und breit, 
nämlich nur etwa 1 - 3 cm und im Funtenseegebiet 
selten über 50 m lang. Sie beginnen an frei aufragen
den Firsten, Graten, Kanten und Spitzen der Kalkbän
ke, wo das kalkungesättigte Regenwasser auftritt und 
sie werden durch scharfe Zwischengrate voneinander 
getrennt. Im Funtenseegebiet treten sie erst in Höhen 
ab 1.800 m deutlicher hervor und hören bei 2200 m 
wieder auf. Die Ursachen der Beschränkung auf die
sen Höhenintervall sind noch nicht hinreichend geklärt. 

Auf mehr oder weniger horizontalen wenig geklüfteten 
Kalkflächen bilden sich Trittkarten , auch Trichter- oder 
Nischenkarren genannt. Der Name ist abgeleitet von 
Hohlformen, die dem Abdruck von Absätzen ähneln. 
Besonders schöne Trittkarren gibt es beispielsweise 
nahe des Totensteins mit der Jahreszahl 1631 (»Totes 
Weib«) bzw. des benachbarten Grenzsteins in 2087 m. 
Ihre Dimensionen schwanken von 5 bis 20 cm Durch
messer und von 2 bis 10 cm Tiefe. Sehr häufig schlie
ßen sich mehrere Trittkarren zu girlandenartigen Rei
hen zusammen. Sie werden als Ergebnis rückschrei
tender Korrosion gedeutet , die wegen der konzentrier
ten Wasserbewegung zur Mitte der Karre hin hufeisen
förmig als kleine Stufe in den Hang hineinwachsen. 01;> 
zur Bildung abtropfendes Schmelzwasser von der Un
terseite einer Schneeauflage nötig ist oder Regenwas
ser allein genügt, ist noch unklar. 

Auch unter Bedeckung mit Boden und Vegetation fin
det selbstverständlich Kalklösung statt. Sie ist unter 
diesen Bedingungen sogar intensiver, da das abflie
ßende Wasser im Vergleich zum unbedeckten Karst 
durch Anreicherung mit biogenem CO2 viel aggressiver 
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Abb. 2: Karrentypen (Querschnitte) im Gebietdes Funtensee-Uvala im maßstäblichen Vergleich(schematisch, nicht überhöht). 
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Abb. 3: »Geköpfte Karren- (oder Flachkarren) im Watzmannkar, ca. 
2200 m Höhe auf geneigtem Hang. Oberhalb der Waldgrenze bildeten 
sich nach der eiszeitlichen Vergletscherung Rinnenkarren aus. Durch 
die Stadialgletscher wurden diese Karren »qek öpft«, also die die 
Hohlformen trennenden scharfgratigen Rippen glazialerosiv abge
tragen, eventuell die Gesamtform vernichtet. Die Karrenbildung ist 
in diesem Fall erst nach dem Schmelzen des Eises erneut in Gang 
gekommen. Gleichzeitig ist eine überprägung durch Trittkarren und 
kleinere Lösungsformen erfolgt. 

Abb. 5: Trittkarren mit Ausgleichsflächen. Ca. 1,2 km SSW des 
Gjadkopfes in 2100 m Höhe. Trittkarren, auch Trichter- oder Nischen
karren genannt, kommen auf wenig geneigten und schwach ge
klüfteten Kalkbänken zur Ausbildung. Ihre Dimensionen lassen sich 
aus dem Vergleich mit dem Geologenkompaß ableiten. Oft schließen 
sie sich zu girlandenartigen Reihen zusammen und sie sind meist 
in mehreren »Etaqen- übereinander angeordnet. Ihr halbkreis
förmiger Grundriß mit flachem Boden wird auf »rückschreitende 
Korrosion« zurückgeführt. 

Abb. 4: Rillenkarren und Schichtrippenkarst nahe des Seeleinsees in 
ca. 1850 m Höhe. An der Kante einer Kalkbank sind durch auf
treffendes CO2-reiches Wasser Rillenkarren von wenigen Zenti
metern Breite und Tiefe entstanden, die in sogenannte Ausgleichs
flächen übergehen. In den bis 30° geneigten Kalkbänken ist durch 
Glazialerosion, durch Ausbrechen und Abheben von Gesteinspartien 
ein Schichtrippenkarst entstanden. 

Abb. 6: Rundkarren im Ledererkar, ca. 2050 m hoch. Unter Boden
und Vegetationsentwicklung kommt es zur Entstehung von Rund
karren, also Karren, die keine scharfkantigen Teile besitzen. Nach 
Waldvernichtung und Bodenabtrag werden die Formen freigelegt und 
zeigen eine ehemals größere Ausdehnung des Waldes an. Auch im 
Ledererkar sinkt seit Jahrhunderten die Waldgrenze, da eine Auf
lichtung der Bestände an diesen Extremstandorten irreversible 
ökologische Veränderungen zur Folge hat. 

wirken kann. Im Falle der Karrenbildung wird dies erst 
dann deutlich erkennbar , wenn aus irgendwelchen Ur
sachen die Vegetation lückig oder zerstört und der Bo
den bzw. eine Lockermaterialdecke abgetragen wer-

den. Durch das im Boden bzw. in der geringfügigen 
Lockermaterialdecke zirkulierende Wasser werden alle 
scharfkantigen Teile der Karren korrodiert. Die die Kar
ren trennenden Rippen oder Leisten sind daher durch 
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Lösung ebenfalls zugerundet. Diese Zurundung ist im 
Falle des Auftretens an der Oberfläche ein deutliches 
Indiz für ehemalige Waldbedeckung und starken Ab
trag , denn die Rundung der Rippen ist noch Jahrhun
derte nach der Freilegung gut erkennbar. Rundkarren
felder sind um den Feldkogl und den Glunkerer ver
breitet. Sie fehlen ebensowenig im Baumgartl bis zur 
Baumgartlhöhe, im Viehkogltal oder vom Stuhlgraben 
Richtung Ledererkar. Damit wird deutlich, daß der 
Wald einst größere Ausdehnung hatte als heute. Ursa
chen des Rückgangs sind einmal die spätmittelalterli
che Klimaverschlechterung, die gerade aus dem Fun
tenseegebiet pollenanalytisch nachgewiesen werden 
konnte (H. Mayer 1965) und die in den sagenhaften 
überlieferungen einer "übergossenen Alrn« und einer 
"Verlorenen Welde« ihren Niederschlag gefunden ha
ben. Entscheidend wurde das Eingreifen des Men
schen in die Hochwälder insbesondere durch die Ro
dungstätigkeit für Almflächen. Im Funtenseegebiet 
dürfte dies nach H. Mayer relativ spät geschehen sein, 
da das Gebiet abgelegen und schwer zugänglich war 
und nur kurze Sömmerungszeiten erlaubte. Möglicher
weise wurde sogar Brand zur Gewinnung von Ro
dungsflächen angewendet. Eingelagerte Kohleteilchen 
in einem Profil im Baumgartl könnten darauf hinweisen 
(vgl. H. Mayer 1966). Durch intensive Beweidung, ge
koppelt mit Verbiß des Jungwuchses und Trittschäden , 
kam es zu einer starken Degradierung des Waldes. 
Um 1870 existierten nach Hermann von Barth nicht 
weniger als acht Almhütten oder Kaser mit primitiver 
Sennereiwirtschaft um den Funtensee - von den bei
den Kasern auf der Feldalm abgesehen. Barth kritisiert 
heftig die sichtbare überweidung und spricht von ei
nem Gewimmel von Tieren im Verhältnis zur futterbie
tenden Fläche und dem traurigen Bild wirtschaftlicher 
Zustände. Waldvernichtung als Folge der überbewei
dung hatte starken Bodenabtrag zur Folge. Aber auch 
durch Nutz- und Brennholzentnahme wurde der Wald 
erheblich geschädigt und die Bodendecke zum Teil 
völlig abgetragen. So gelangten Hundkarren nicht nur 
vereinzelt , sondern in ganzen Karrenfeldern bzw. Kar
renplatten an die Oberfläche. In ihnen nur überprägte 
Rinnenkarren bzw. -felder aus dem Spätglazial und 
frühen Postglazial sehen zu wollen (K. Haserodt, 1965, 
S. 45) ist angesichts der Aggressivität des mit bioge
nem CO2 angereicherten Wassers mit Sicherheit unzu
treffend. 

Als übergangsformen von den Rinnen- zu den Rund
karren können die Hohlkarren angesehen werden. Die 
Hohlformen sind mit biogenen Resten gefüllt, die all
mählich humifiziert und mineralisiert werden. Dabei 
entsteht zusätzliches CO2, das in der Karre in Verbin
dung mit Wasser intensiv korrodierend wirkt und zur 
Entstehung einer sackartigen Kleinform im anstehen
den Kalk führt. 

Zu den weit verbreiteten Karrenformen gehören 
schließlich die Kluftkarren, die sowohl im nackten als 
auch im bedeckten Karst vorkommen. Klüfte und steil
stehende Schichtgrenzen sind bevorzugte Wege für 
abrinnendes Regen- und Schmelzwasser. Sie unterlie
gen daher verstärkter Korrosion und werden von Fu
gen und feinsten Rissen zu Hohlformen beträchtlicher 
Breite (> 50 cm) und Tiefe (oft mehrere Meter) erwei
tert. Besonders dicht treten Kluftkarren dort auf, wo ein 

engständiges Kluftnetz oder dünnbankiges Gestein 
ausgebildet ist. Unter dieser Voraussetzung können 
anstelle von Kluftkarren breite und teilweise langge
streckte Karstgassen entstehen, wie südlich des Vieh
kogels oder im Bereich des Stuhlgrabens und seiner 
südöstlichen Fortsetzung. 

Gerade die beachtlichen Dimensionen einiger Kluftkar
ren legt es nahe, für sie ein präwürmzeitl iches Alter an
zunehmen. Andererseits besteht auch die Auffassung 
einer rein spät-und postglazialen Bildung. Begründet 
wird dies vornehmlich mit dem Fehlen von Moränen
material in den Kluftkarren. Doch darf nicht vergessen 
werden, daß die Karren längst mit Eis gefüllt , also blok
kiert waren, bevor der Gletscher sich darüber bewegte 
und eventuell Moräne ablagerte. 

Zu den typischen Karsthohlformen gehören neben den 
Karren die Dolinen, deren Name aus dem Slawischen 
kommt und Tal bedeutet. Es sind allseits geschlossene 
Hohlformen von Trichter- , Schüssel- , Kessel- oder 
Muldenform mit unterirdischer Entwässerung. Im Fun
tenseegebiet sind sie insbesondere im Höhenzug 
Glunkerer-Feldkogel , am Beginn der Schabgasse süd
lich unter der Viehkogeltalung und in der Alten Merch 
als flache Mulden, zerlappte Schüsseln oder Trichter 
verbreitet. Ihre Größe schwankt von einem bis zu 200 
m Längsachse. Nach ihrer Genese sind es nahezu 
ausschließlich Lösungsdolinen, d.h. die Kalklösung er
folgt unter einer Lockermaterialdecke aus Moräne, ein
gespültem Material oder Hangschutt durch Regen und 
Schmelzwasser des eingewehten Schnees. Ausgangs
punkt ihrer Bildung sind meist sich überschneidende 
Klüfte bzw. Kluftsysteme. 

Die Moränenfüllung vieler Dolinen weist sie als prästa
diale oder sogar präwürmzeitliche Karstformen aus. 
Das gilt sowohl für die Dolinen im Höhenzug Glunke
rer-Feldkogel, die große Doline in der Alten ivierch, in 
die eine schöne Stadialmoräne hineinzieht, für die Do
linen im Baumgartl und für die Doline im Gebiet der 
Feldalm. Diese letztgenannte scheint ihre Größe aller
dings nicht allein der Korrosion zu verdanken , sondern 
auch einer bedeutenden Glazialerosion . In der N-S-ge
streckten Doline im Schönegg (südöstlich des Großen 
Hirsch) ist in der Lockermaterialdecke eine eindrucks
volle Buckelflur (Buckelwiese) entwickelt. Auch Buckel
fluren werden - soweit sie in kalkigem Substrat aus
gebildet sind - den Dolinen zugeordnet. Sie sind im 
vorliegenden Beispiel als Sekundärdolinen im Postgla
zial entstanden. Derartige Sekundärdolinen gibt es 
auch in der großen Hohlform mit dem Niedermoor 
westlich des Kärlingerhauses, wo sie gleichzeitig als 
Schlucklöcher fungieren. 

Zu den seltenen Karstformen im Funtenseegebiet ge
hören die Karstschlote oder Naturschächte und die 
Karstgassen. Karstschlote sind schlauchförmige , steil 
bis senkrecht zur Tiefe führende Schächte, deren 
Durchmesser bis zu mehreren Metern betragen und 
deren Tiefe sehr beträchtlich werden kann (> 50 m). 
Karstgassen stellen dagegen langgestreckte Hohlfor
men mit meist recht unebenem Boden zwischen stark 
geneigten Felshängen oder kleinen Wänden dar. Beide 
Formen vergesellschaften sich südlich des Viehkogel 
bzw. der Schabgasse, einem Gebiet sich kreuzender 
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Abb. 10: Das Funtensee-Uvala von der Stuhlwand im ESE. Im Hintergrund Schneiber (2330) und Großer Hundstod (2594 m). 

Eingebettet zwischen dem Viehkogl und den Imbenwänden im S und dem Zug des Feldkogl-Glunkerer im N liegt das Funtensee-Uvala. In seiner 
Anlage ist es tektonisch vorgezeichnet; es lehnt sich an eine Synklinal- bzw. Grabenstruktur mit westöstlicher bzw. nordwest-südöstlicher Rich
tung an . In ihr sind Teile der Reiteralmdecke verblieben als diese während der Deckenbewegungen über die Tirolische Einheit hinwegglitt. Die 
dem basalen Teil der Reiteralmdecke angehörenden Gesteinsfolgen im Funtensee-Graben sind gegenüber Verwitterung und Abtragung weit 
weniger resistent als der meist dickbankige Dachsteinkalk der Tirolischen Einheit in der Umrahmung. Durch f1uvialen Abtrag , kräftige glaziale 
Ein- und Obertiefung und durch Korrosion des Kalkes entstand deshalb das über 1,5 km lange und biszu 750 m breite Funtensee-Uvala. Nurim SE 
(bewaldete Höhe im Vordergrund des Bildes = Hahnenkamm) sind Reste der Gesteine der Reiteralm erhalten geblieben (siehe ausführliche 
Beschreibung im Beitrag Geologie). 



Abb. 7: Karrenfeld im Gebiet der Teufelshörner. In Karrenfeldern 
treten oft mehrere Karrenfarmen gemeinschaftlich auf, wie z. B. 
geköpfte Rinnenkarren und Kluftkarren im vorliegenden Fall. Eis
arbeit während des Würmglazials und der Stadialzeiten hat zur 
Abtragung der die Karren trennenden Rippen geführt. Die intensive 
Klüftung ist wichtige Grundlage für eine rasche Neubildung der 
Karren und die Auflösung der Oberfläche in unzählige kleine Hohl
und Vollformen. 

Abb. 8: Karstschlot im Gebiet des Hohen Göll (keine näheren An
gaben möglich). Entlang von Störungen, besonders im Gebiet sich 
überkreuzender Störungslinien, ist die Korrosion besonders intensiv 
und tiefreichend. Das führt zur Entwicklung von Karstschloten oder 
Karstbrunnen mit senkrechten Wänden und oft vielen Metern Tiefe 
sowie zur Bildung von Schachtdolinen, die nicht selten in Streich
richtung der Störungen aneinandergereiht sind. Die Wände des 
Karstschlotes sind von meterlangen Rillenkarren (Kannelierungen) 
überzogen. 

tektonischer Linien. Sie sind also an Schwächezonen 
gebunden, die hier NNW-SSO streichen und zweifellos 
recht alter Anlage (Präwürm). 

Als besondere Ausprägung des Karstes im Funtensee
gebiet ist schließlich der Schichttreppenkarst westlich 
der Viehkogeltalung und der Schichtrippenkarst südlich 
des Viehkogelnieders und der Schabgasse Richtung 
Rotwandl sowie südlich des Schottmalhorns zu erwäh
nen. Beide Formen des Karstes sind aus dem Zusam
menwirken von Korrosion und Glazialerosion in flach 
bis mäßig steil einfallenden Schichtverbänden entstan
den, indem Korrosion entlang von Schichtflächen und 
Klüften Gesteinspakete aus dem festen Verband an 
den Schichtköpfen loslöste und Eis durch Detraktion 
diese Blöcke abhob und weitertransportierte. So ent
stand eine getreppte Oberfläche bei flacher Schichtla
gerung, eine durch Schichtkämme geprägte Oberflä
che bei mäßig steilem Schichtfallen. 

Ursache der Ausbildung aller Karstformen ist die schon 
mehrfach erwähnte Korrosion, die Lösung des Ge
steins. Sie beruht auf aggressivem Wasser, das be
deutet Wasser, das in tiefliegenden und vegetationsbe
deckten Gebieten einen Oberschuß an CO2 besitzt, 
aufgenommen aus der Atmosphäre oder aus der Bo
denluft. Auf unbedecktem oder nacktem Karst des 
Hochgebirges rinnt das Wasser in der Regel vor Errei
chen des CO2-Gleichgewichtes mit der Luft ab, und 
versickert. Die Aggressivität gegenüber Kalk wird hier 
durch die permanente Aufnahme von CO2 aus der Luft 
erreicht, die auch in belüfteten Hohlräumen des unter
irdischen oder subterranen Karstes aufrecht erhalten 
bleibt. 

Abb. 9: Karsttisch am Hohen Göll (ohne nähere Angaben der 
Lokalität). Karsttische bieten ideale Möglichkeiten zur Bestimmung 
der flächenhaften postglazialen Korroslon. Unter einem schützenden 
ortsfremden Deckblock hat sich ein Kalksockel erhalten, der um 
einige Zentimeter über die freiliegende, durch Korrosion erniedrigte 
Gesteinsfläche aufragt. Er ist postglazialer Entstehung; denn noch 
während der Stadialzeiten war das Gebiet eisbedeckt. Unter dem 
Eis gelangten Karstfarmen nicht zur Ausbildung, sondern sie wurden 
niedergeschliffen. Der mit Hilfe von Karsttischen ermittelte flächen
hafte Lösungsabtrag liegt bei 1 cm pro Jahrtausend. 

In Klüften, also kaum oder nicht geöffneten Rissen des 
Gesteins, ist dagegen kein oder kaum Kontakt des 
Kluftwassers mit der Luft gegeben. Deshalb dürfte im 
Normalfall kaum Korrosion entlang der Klüfte in die 
Tiefe stattfinden und dennoch ist gerade hier die zu
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nehmende Erweiterung zu Karstformen (z. B. Kluftkar
ren, Karstgassen, Dolinenreihen) deutlich wahrzuneh
men. Die Klüfte müssen also bevorzugte Ansatzpunkte 
der Korrosion sein. Sie läßt sich hier jedoch nur bei An
nahme von Temperaturveränderungen erklären, etwa 
durch Abkühlung des Wassers, wodurch eine GaGOT 
Untersättigung eintritt. Dadurch wird das Wasser er
neut kalkaggressiv. Im nackten Karst der alpinen und 
subnivalen Höhenstufe verlangsamen allerdings die 
relativ niedrigen Temperaturen die Reaktionsge
schwindigkeit außerordentlich. Daraus erklärt sich zum 
Teil die geringe Härte des Karstwassers allgemein und 
des Wassers von Karstquellen im speziellen. 

G02 entsteht im Boden durch Oxidation, also Abbau 
organischen Materials und wird vom Sickerwasser auf
genommen. Hierdurch kommt es unter einem Boden 
überall, wenn auch nach Wasserangebot und Aggresi
vität des Wassers zu unterschiedlich intensiver Kalklö
sung. Sie ist insgesamt aber beträchtlich höher als im 
nackten Karst des Hochgebirges. 

Korrosion tritt aber auch auf, wo sich zwei verschiede
ne Wasser mischen, sowohl im nackten, als auch im 
silvanen Karst. Selbst bei völliger Konzentration der 
verschiedenen Wässer kommt es bei ihrer Durchmi
schung zur sogenannten Mischungskorrosion. Sie be
ruht darauf, daß die Mischung der Wässer linear ver
läuft, während zwischen dem Kalkgehalt der Wässer 
und ihrem G02-Gehalt keine lineare Beziehung be
steht. Im entstandenen Mischwasser ist meist mehr 
G02 enthalten, als es dem Verhältnis G02 - gelöster 
Kalk entspricht, daher wirkt es erneut korrosiv. 

7. Die rezente Morphodynamik 

Die heutige Landformung wird im Funtenseegebiet von 
einer Reihe von Prozessen getragen, die unter den 
Begriffen Korrosion, Denudation unter Mitwirkung von 
Gravitation und Wasser, fluviale Erosion sowie zooge
ne und anthropogene Vorgänge zusammengefaßt wer
den können. 

Bedingt durch die weite Verbreitung von Kalken (Dach
steinkalk , rote Liaskalke und Hornstein-Brekzien-Kalke 
des Dogger) ist die Korrosion zweifellos ein wichtiger, 
wohl der wichtigste Prozeß. Er ist allerdings im Gelän
de nicht direkt, sondern nur über die durch ihn ge
schaffenen Formen erkennbar. Daher scheint es zu
nächst schwierig, Aussagen über das Ausmaß der Ver
änderung der Landformen durch Kalklösung für kurze 
Zeitspannen zu treffen. Ein Ansatz wäre etwa die Be
stimmung des Kalkgehaltes der Karstwässer und ihrer 
Abflußmenge. Daraus ließe sich ein Wert des jährl i
chen Kalkabtrages berechnen, der sich aber nicht nur 
auf die Oberfläche, sondern auch auf die gelösten 
Kalkmengen im unterirdischen Karst bezieht. 

Daher müssen geomorphologische Kriterien herange
zogen werden, die die Korrosion der Oberfläche für ei
nen bestimmten Zeitraum bestimmen lassen. Nach 
den Untersuchungen von K. Haserodt (1965) im Ha
gengebirge sind Karrenfußnäpfe und Karrendorne 
wichtige Indikatoren. Karrenfußnäpfe treten meist als 

napfartige Korrosionshohlformen am Fuß von Rinnen
karren auf. Sie sind nach Anlagerung von Moräne an 
den Kalk in dem Gestein ausgebildet worden und lie
fern somit einen Wert der postglazialen Kalklösung. 
Gleiches trifft für die Karrendorne zu, die bescheidene 
Relikte einer ehemals höher gelegenen Felsfläche dar
stellen. Durch Korrosion wurde sie nach der letztmali
gen Bearbeitung durch Eis im Gschnitzstadial ernied
rigt. Karrenfußnäpfe und Karrendorne lassen auf einen 
flächenhaften Kalkabtrag in den letzten 12.000 Jahren 
zwischen 10 und 20 cm schließen. Auch im Gebiet des 
Feldkogels kann an Hand von Karrenfußnäpfen etwa 
der gleiche Wert ermittelt werden. Karrendorne wurden 
dagegen im Funtenseegebiet nicht gefunden. 

Genauere Werte des postglazialen Kalkabtrages lie
fern uns die sogenannten Karsttische, früher auch Kar
rentische oder Korrosionstische genannt. Auch sie sind 
Kleinformen des Karstreliefs. Ein bekanntes Vorkom
men befindet sich ca. 500 m südlich bis SSW des Rot
wandl (2231 m) im Steinernen Meer (M.H. Fink, 1982). 
Hier liegen ortsfremde Deckblöcke auf einem Sockel 
von Dachsteinkalk, der bis zu 12 cm über die freilie
gende, ungeschützte Gesteinsfläche aufragt. Diese 
Sockel sind infolge des Schutzes gegen Korrosion 
durch die Deckblöcke entstanden. Da die Deckblöcke 
von spätglazialen Gletschern hierher transportiert wur
den, kann die Sockelhöhe zur Bestimmung des flä
chenhaften postglazialen Kalkabtrages benutzt wer
den. Er beträgt 10 - 12 cm in etwa 12.000 Jahren, 
d.h. 1 cm pro 1000 Jahre. Das ist angesichts der ho
hen Niederschläge im Funtenseegebiet außerordent
lich wenig, werden doch an den Stationen Funtensee 
(Totalisator seit 1951) und Simetsberg (seit 1947) im 
Jahresmittel 1633 bzw. 2022 mm gemessen. Wegen 
dieser geringen Lösungsrate wird deutlich klar, warum 
vom Menschen in einem Karstrelief kaum Veränderun
gen des Formenschatzes wahrgenommen werden 
können. 

Deutlich erkennbar sind dagegen die gravitativ beding
ten Abtragungserscheinungen , zu denen Steinschlag , 
Felsstürze und Lawinen gehören. Steinschlag und 
Felssturz kann überall auftreten, wo Wände entstan
den sind und durch Frostverwitterung Gesteinsfrag
mente aus dem festen Verband gelöst wurden. Im all
gemeinen ist die Steinschlaghäufigkeit im Dachstein
kalk wegen der beachtlichen Verwitterungsresistenz 
dieses Gesteins und seiner relativ geringen Klüftung 
recht gering. Aber entlang von Störungslinien bzw. in 
Störungszonen nimmt wegen der tektonischen Bean
spruchung bzw. der Zertrümmerung des Gesteins und 
der daraus folgenden rascheren Frostverwitterung die 
Steinschlag- und Felssturzaktivität zu und führt zur Bil
dung von Sturzkegeln oder Sturzhalden. So ist die Hal
denbildung mit allen Anzeichen einer aktuellen Weiter
bildung auf der Westseite des Viehkogels auf die Vieh
kogltal-Störung zurückzuführen. Ebenso steht die Hal
denbildung unter der Hirschwand (roter Liaskalk; Weg 
zum Ingolstädter Haus) mit einer hier durchziehenden 
Störung in Zusammenhang. Die Stuhlwand lehnt sich 
ebenfalls an ein Bruchsystem an und an ihrem Fuß ha
ben sich größere Steinschlag- und Felssturzhalden 
entwickelt , ebenso unter den Wänden auf der Nordsei
te des Glunkerer-Feldkogel-Zuges. Das höhenwärtige 
Vordringen der Vegetation auf diesen Halden zeigt je
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doch, daß die Intensität der Verwitterung und des Ab
stürzens von Gesteinsfragmenten im frühen Postgla
zial, also nach dem Weichen des Eises, infolge häufi
geren Frostwechsels höher gewesen sein muß als sie 
derzeit ist. Die Aufbereitung von Material ist auch im 
Dolomit des Hahnenkammes und des Stuhlgrabenko
gels in dieser Zeit viel rascher als heute vor sich ge
gangen. Trotz unbedeutender Wandbildung werden 
diese Erhebungen von Halden gesäumt, die aber re
zent kaum mehr weitergebildet, eher sogar zerstört 
werden. 

Lawinen als geomorphologisch relevante Vorgänge 
sind deshalb augenfällig, weil ihre Firnkegel noch lan
ge nach der generellen Schneeschmelze anzutreffen 
und mit Gesteinschutt, Boden und Pflanzenresten ge
spickt sind. Sie können zwar unerwartet in scheinbar 
sicheren Lagen auftreten, formenprägend werden sie 
aber dort, wo sie immer wieder vorkommen und glei
che Bahnen benutzen. Derartige Lawinenbahnen oder 
Lawinenstriche sind im Gelände gut auszumachen, et
wa auf der N-Seite des Viehkogls. Der Anstiegsweg 
zum Gipfel bzw. zum Ingolstädter Haus führt zwischen 
1680 und 1760 m durch einen derartigen Lawinen
strich. Zur Zeit des Permafrostes, als das Eis bereits 
abgeschmolzen war, wurde diese Bahn auch von 'Mur
gängen benutzt, die unterhalb 1680 m zur Aufschüt
tung eines Murkegels führten (s.o.). Alljährlich von La
winen bestrichen und vom Verwitterungsschutt ge
räumt werden die plattigen Steilhänge SE des Stuhljo
ches (2443 m) oder zwischen oberem Stuhlgraben und 
Schottmalhorn sowie teilweise die Imbenwände. Gäbe 
es nicht das ausgedehnte bestockte Gelände um den 
Funtensee, dann wäre das von Lawinen bestrichene 
Gebiet wesentlich größer. Die Erhaltung des Waldes, 
seine natürliche Verjüngung und Verdichtung sind des
halb von größter Bedeutung. 

Durch Schneedruck und Schneebewegung kommt es 
zum Abschälen der Rasendecke und der Böden, zur 
Blaikenbildung. Die geringmächtigen Rendzinen unter
liegen an steileren Hängen dieser Gefahr besonders. 
Blaiken treten zahlreich am Hahnenkamm und am 
Stuhlgrabenkogel auf. Starkregen, die während som
merlicher Gewitter auftreten, spülen nach Entfernung 
der Rasendecke die Feinerde ab und transportieren 
den zuckerkörnigen Verwitterungsschutt des,Dolomites 
unter Verschüttung des Bodens auf das darunter lie
gende Gelände. Ansatzpunkte der rezenten Blaikenbil
dung sind eindeutig durch Wild hervorgerufene Tritt
schäden in der Rasendecke. Wild ist auch entschei
dend an der Erhaltung und Erneuerung der durch die 
jahrhundertelange Weidewirtschaft entstandenen, etwa 
höhenlinienparallel verlaufenden Viehgangein beteiligt. 
Nachdem seit etwa 3 Jahrzehnten die Almwirtschaft im 
Funtenseegebiet mit Ausnahme eines reduzierten 
Schafauftriebes im äußeren Ledererkar aufgehört hat, 
bleiben sie wegen des in diese Äsungsräume nachge
rückten Wildes erhalten. 

Mit der Blaikenbildung verbinden sich, wie erwähnt, 
bereits fluviale Prozesse. Sie kommen im Dolomitge
biet des Hahnenkammes und des Stuhlgrabenkogls in 
der Rinnenbildung zum Ausdruck. Steile Rinnen grei
fen z.B. aus dem Gebiet der Feldalm nach S und SE 
vor. Mit ihrer rückwärtigen Erweiterung verbinden sich 

Verschüttungsvorgänge bei Gefällsminderung. Schutt
bzw. Schotterzufuhr erhalten die Bäche von Renner
und Stuhlgraben aus ihren früher aufgeschütteten Ke
geln, in die sie sich eingeschnitten haben. Sie lagern 
das Material um, transportieren es seewärts , über
schütten damit partiell ihren rezenten Kegel oder bau
en den Deltaschwemmkegel seewärts vor. In den übri
gen Gebieten haben fluvial gesteuerte Vorgänge we
gen des Fehlens oberirdisch fließenden Wassers keine 
größere Bedeutung. Bei Starkregen oder Schnee
schmelze wird allenfalls Feinmaterial mehr oder weni
ger flächenhaft bis zum nächstgelegenen Ponor ver
frachtet. 

Lockermaterialbewegungen und gewisse Formenver
änderungen werden schließlich von Tier und Mensch 
ausgelöst. Hingewiesen sei auf die Murmeltierbaue mit 
ihren »Ausraurnhalden«, die in den Lockermaterialde
ponien (Moränen, fluvioglaziale und fluviale Aufschüt
tungen) wegen der großen Population um den Funten
see besonders zahlreich sind. Trittschäden, ausgelöst 
durch Verlassen der markierten Wege, seitens der 
Bergwanderer, haben zwischen Funtensee und Baum
gartl zu flächenhaftem Abtrag und Rinnenbildung ge
führt. Zuletzt müssen noch biogene Vorgänge erwähnt 
werden, die zur Oberflächengestaltung beigetragen 
haben und weiter beitragen. Es ist die Entwicklung von 
Niedermooren, also vegetationsbedeckten Lagerstät
ten von Torfen, d. h. von mineralarmen Humusan
reicherungen. Hierzu gehören die Seggenriede im Stili
wasser des Funtenseeufers als Anzeichen der Verlan
dung des Sees und das Kleinseggenried (Niedermoor) 
mit niedrigen Binsen, Seggen und Simsen westlich des 
Kärlingerhauses. 
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1. Einleitung 

Nicht nur dem Pflanzensoziologen erscheint das Fun
tenseegebiet als überschaubares. in sich geschlosse
nes Untersuchungsgebiet, das almwirtschaftlich einst 
von Interesse war, und in dem exemplarisch der Ver
such unternommen werden kann, Ergebnisse ver
schiedener Fachdisziplinen zu einem Ganzen zusam
menzuführen. Die Synthese berücksichtigt dabei nicht 
nur den gegenwärtigen Zustand, sondern auch wie 
dieser entstanden ist, greift also auf Analysenmetho
den zurück, die den Blick in die Vergangenheit gestat
ten (z.B. Pollenanalyse, Sedimentologie, archivalische 
Dokumente). 

Für die vegetationskundlichen Untersuchungen gibt es 
eine Fülle verschiedenster Pflanzengesellschaften, de
ren Aufkommen an das Wirtschaften des Menschen 
gebunden sind oder seinem Einfluß unterlagen. Durch 
pflanzensoziologische Aufnahmen lassen sich solche 
anthropogen überprägten Gesellschaftseinheiten her

ausschälen und der Grad des Einflusses aus der Ar
tenkombination abschätzen. 

Verfasser bearbeitete im Sommer 1979 die Pflanzen
gesellschaften des Glunkerer - ein langgestreckter 
Bergrücken, der das Funtenseegebiet im Norden be
grenzt. Die benachbart gelegenen Almweideflächen 
blieben ausgespart. Hierüber berichteten SPRINGER 
u. SPATZ (1984), deren Ergebnisse, soweit sie das 
Funtenseegebiet betreffen, kurz vorgestellt werden. 

2. Gebietsbeschreibung 

2.1	 Lage und Relief 

Der Glunkerer (1932 m) umrahmt mit Viehkogel (2158 
m) und Stuhljoch (2448 m) das Funtenseegebiet. Auf 
seiner Nordseite bricht der Glunkerer steil zum Grün
see hin ab. Eine Vielzahl von tiefeingeschnittenen Kar
ren durchzieht den Bergrücken, dessen Relief die drei 
Geländeschnitte der Abb. 1 wiedergeben. 

2.2	 Geologie und Böden 

Der Gesteinssockel des Glunkerer besteht vorwiegend 
aus Dachsteinkalk der Trias-Zeit. Nur geringe Bedeu
tung erlangen Vorkommen rosafarbenen Juragesteins. 

Lange kalte Winter im Zusammenspiel mit kühl-feuch
ten Vegetationsperioden, beeinträchtigen die rasche 
Mineralisation der ohnehin schwer zersetzlichen Streu 
von Nadelbäumen und Zwergsträuchern. Dies unter
stützt die Bildung 30-50 cm mächtiger dystropher 
Tangelrendzinen, deren Entstehungszeitraum mit 
3000-4000 Jahren angegeben wird (KOSTLER/MAY
ER, 1970). 

Anklänge an Kalkverwitterungslehme finden sich am 
Boden zahlreicher Senken und flacher Mulden im wild 
zerklüfteten Karst. Es handelt sich hierbei um einen 
Ld.R. wechselfrisch-sickerfeuchten , skelettreichen, 
lehmigen Boden, auf dem vorwiegend mastige Hoch
staudenfluren wachsen. Stark sonnseitig exponierte 
Lagen, mit 25 -40° Neigung und gestörter Bodenbil
dung, werden von subalpinen Grasfluren auf Polster
und Protorendzinen besiedelt. 

2.3	 Klima 

Da für das Funtenseegebiet weder klimatische noch 
hydrologische Messungen verfügbar sind, haben Kli
madaten vergleichbarer Lagen nur ungefähren Orien
tierungswert. Für das Funtenseegebiet können etwa 
2000-2500 mm Jahresniederschlag und ein Jahres
temperaturmittel von 1-2° C angenommen werden. 

Dies stimmt mit den Berechnungen von ENDERS 
(1982) überein, wonach das mittlere Jahresmittel der 
Lufttemperatur zwischen + 1 und + 3° C, die mittlere 
jährliche Niederschlagshöhe zwischen 2100-2300 
mm liegt. 
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Abb. 1: Geländeschnitte durch das Gebiet Funtensee - Glunkerer. 
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3. Aufnahmemethodik und Vegetationskartierung 

Die vegetationskundliche Bearbeitung beruht auf pflan
zensoziologischen Aufnahmen, die nach der von 
BRAUN-BLANQUET (1964) entwickelten Methode er
hoben wurden. Dabei wurden verschiedene Parameter 
wie: Aufnahmedatum, Höhe ü. NN, Exposition, Hang
neigung, Flächengröße, Deckungsanteile der Schich
ten (Baum-, Strauch-, Kraut- und Moosschicht) sowie 
SoziabiIität (arteigenes Vergesellschaftungsverhalten) 
und deren individuelle Deckungsgradanteile (Schätz
wert) aus Dominanz/Arthäufigkeit (Abundanz) = Art
mächtigkeit aufgenommen. 

Das anschließend in Tabellenform zusammengefaßte 
Aufnahmematerial folgt in seiner Nomenklatur der Ex
kursionsflora von OBERDORFER (1979). 

Ausgespart bei der pflanzensoziologischen Bearbei
tung blieben die Almweideflächen, von denen in jüng
ster Zeit umfangreiches Material von SPRINGER u. 
SPATZ (1984) veröffentlicht wurde. Auf diese Gesell
schaften wird im Text nur insofern Bezug genommen, 
als sie auch verbreitungsmäßig im Gebiet des Glunke
rer eine Rolle spielen. 

Nach Abschluß der pflanzensoziologischen Feldarbei
ten wurden die ermittelten Gesellschaften kartiert. 

Hierfür wurde ein Schwarz-Weiß-, später dann ein In
frarot-Falschfarben-Luftbild, gewählt. Dabei besaßen 
die im stark zergliederten Fels wachsenden Hochstau
denfluren nur selten darstellbare Flächengrößen. Das 
machte es notwendig, sie zusammen mit den Einheiten 
des Lärchen-Zirbenwaldes, wo sie vorwiegend anzu
treffen waren, zu einem topographischen Gesell
schaftskomplex zusammenfassen. Der Lärchen-Zir
benwald seinerseits konnte nur mit seiner fichtenrei
chen und fichtenarmen Form erfaßt werden, da die 
kleinräumige Vernetzung seiner Untereinheiten eine 
feinere Kartierung ausschloß. 

4. Die Pflan zengesellschaften 

4.1 Lärchen-Zirbenwald; Tab. 1 
Rhododendro-Pinetum cembrae 
(PalI. et Hfft. 33) Bart. 66 

Der Lärchen-Zirbenwald stellt im Gebiet des Glunkerer 
den vorherrschenden Vegetationstyp dar. Durch das 
zerschnittene und zerklüftete Kalkgestein erlangt er an 
keinem Ort ein geschlossenes Kronendach, mag der 
Blick vom Wanderweg am Funtenseeufer auch ein sol
ches vortäuschen. Erst im übergang zu den subalpi
nen Rostseggenhalden und mancherorts auch den 
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Abb . 2: Vegetationsprofil im Bereich der Karrenrippen und Senken; 1 = Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) , 2 = Latsche (Pinus mugo), 3 = Alpen
ampfer (Rumex alpinus), 4 = Ungarischer Enzian (Gen tiana pannonica), 5 = Grauer Alpendost (Adenostyles alliariae) , 6 = Alpen -Troddelblume 
(Soldanella alpina) , 7 = Zirbe (Pinus cembra) . 

Hochstaudenfluren im östlichen Abschnitt mit den fla
cheren Geländeteilen, füllt sich der Kronenraum auf. 
Hier ist es aber weniger die Zirbe, als die Lärche und 
vor allem die Fichte, die nun bestandsbildend auftre
ten. Abgesehen von dieser wenig breiten Obergangs
zone zieht sich der subalpine Lärchen-Zirbenwald im 
Glunkerergebiet auf die herausgewitterten Gesteinser
hebungen zurück. Zwischen den Buckeln und Kalkrip
pen hat sich feines Verwitterungsmaterial abgelagert. 
Diese nun schwächer oder stärker ausgeprägten Ge
ländevertiefungen tragen, in Abhängigkeit zur Ablage
rungsdicke dieser schluffiq-toniqen Verwitterungspro
dukte, entweder großblättrige, massenreiche Hoch
staudenfluren oder, im Falle dünner Bodenauflagen, 
dichtwüchsige Rostseggenbestände. Arten aus der 
acidophilen Lärchen-Zirbenwald-Flora finden sich hier 

nur selten ein. Sie unterliegen dem Konkurrenzdruck 
der raschwüchsigen, den Boden abschattenden Hoch
stauden sowie den üppig wurzelnden Gräsern. Diesen 
Zustand gibt Abb. 2 in vereinfachter Form wider; vgl. 
dazu Abb. 3. 

Die auffallende Häufung der Fichte im östlichen Teil 
des Glunkerer spiegelt sich auch in Tabelle 1 wider. 

Die floristisch-soziologische Gliederung des Lärchen
Zirbenwaides ergab eine fichtenreiche und eine fichten
arme Form. Physiognomisch sind beide Formen des 
Lärchen-Zirbenwaldes leicht kenntlich, floristisch-so
ziologisch unterscheidet sich die fichtenreiche Form 
außer durch Fichte (Picea abies) noch durch Wald
Wachtelweizen (Melampyrum sylvaticum) und 
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Schneeheide (Erica carnea) von der fichtenarmen 
Form. 

Die Nutzung der almnahen Waldbestände, sei es des 
Holzes wegen oder durch Weidevieh, war sicherlich er
heblich größer als in den entfernter gelegenen und zu
dem noch unzugänglichen Gebieten des Glunkerer. 
Anfangs beherrschten Lärchen und Zirben fast alleine 
das Waldbild, so daß die Fichte sich also erst später 
derart erfolgreich ausbreiten konnte (WALDVISITA
TIONSPROTOKOLL von 1794, FoA Berchtesgaden). 

Vermutlich handelt es sich bei diesen Fichten-Vorkom
men bereits um ein fortgeschrittenes Sukzessionssta
dium des Lärchen-Zirbenwaldes, an dem nun auch die 
schattentolerante Fichte beteiligt ist. 

Daß die Latsche (Pinus mugo) in der fichtenarmen 
Form des Lärchen-Zirbenwaldes ausgesprochen hohe 
Deckungsgrade erreicht und in der fichtenreichen Form 
nur fragmentarisch angetroffen wird, deutet auf gerin
gen Lichtgenuß unter dem geschlossenen Fichtendach 
hin. 

Fünf Ausbildungen des Lärchen-Zirbenwaldes werden 
unterschieden; zwei im fichtenarmen - drei im fichten
reichen Teil des Gebietes. 

Lärchen-Zirbenwald (fichtenarme Form) 

Reine Ausbildung 

In der Reinen Ausbildung der fichtenarmen Form des 
Lärchen-Zirbenwaldes erreichen eine Reihe von 
Zwergsträuchern wie die Heidelbeere (Vaccinium myr
filius), Preißelbeere (V. vitis-idaea) und Behaarte Al
penrose (Rhododendron hirsutum ) nur geringe Dek
kungsgrade oder fallen ganz aus. Diese Situation ist 
typisch für die hochgelegenen Lärchen-Zirben-Vor
kommen, wo Baumwuchs vorherrscht , aber der Zugriff 
des Windes bereits ungehemmt die im Winter abgela
gerte schützende Schneedecke abräumt, und die so 
freigelegten Zwergsträucher der winterlichen Frost
trocknis preisgibt. 

Rhododendron hirsutum-Ausbildung 

Auf den tiefergelegenen Standorten der fichtenarmen 
Form des Lärchen-Zirbenwaldes kann dieser Effekt 
vernachlässigt werden, wie die höheren Deckungsgra
de der Strauchschicht auch klar anzeigen. 

Lärchen-Zirbenwald (fichtenreiche Form) 

Reine Ausbildung 

Diese Ausbildung kennzeichnet im allgemeinen ge
schlossene Waldbestände mit einem deutlichen über
wiegen der Fichte. Im Gegensatz zur fichtenarmen 
Form des Lärchen-Zirbenwaldes stellen sich sowohl in 
dieser, als auch in den folgenden Ausbildungen 
Schneeheide und Wald-Wachtelweizen ein. Letzterer 
schmarotzt an Fichte und Vaccinium-Arten. 

Rhododendron hirsutum-Ausbildung 

Die Rhododendron hirsutum-Ausbi ldung kennzeichnet 
einen weniger geschlossenen Fichtenschirm, als er für 
die Reine Ausbildung typisch ist. 

Rhododendron hirsutum-Ausb. mit Pinus mugo 

Eine zunehmende öffnung des Kronendaches schafft 
in der Folge dann auch für die Latsche günstigere 
Wachstumsverhältnisse. Sie kennzeichnet daher die 
lichtdurchfluteten, offenen Waldbestände der fichten
reichen Form des Lärchen-Zirbenwaldes. 

Systematik 

Die Frage nach der gesellschaftssystematischen Be
handlung der Waldaufnahmen ist zwar für diese Arbeit 
gegeben, soll aber, da hierüber abweichende Auffas
sungen bestehen, an dieser Stelle kurz aufgegriffen 
werden. Ein Vergleich unserer Aufnahmen mit denen 
von L1PPERT (1966) ergibt Gemeinsamkeiten, den
noch ordnet L1PPERT seine Aufnahmen zwei Zwerg
strauchgesellschaften zu: dem Vaccinio-Rhododendre
tum ferruginei Br.-BI. 27 (L1PPERT: Rhododendro
Vaccinietum) bzw. dem Erico-Rhododendretum hirsuti 
Br.-BI. 39 (L1PPERT: Rhododendro-Mugetum) . 

Bei ihm überwiegt der Zwergstrauchcharakter bei wei
tem den des Waldes. Demzufolge wertet er die Pinus 
cembra-Vorkommen als Subassoziation (cembretos
um) des Vaccinio-Rhododendretum ferrugine i. Solche 
Bestände, wo Lärche und Zirbe nur sporadisch und 
dann noch kümmernd gedeihen, finden sich auch in 
den Hochlagen des Glunkerer im übergang zu den 
Legföhrengebüschen und werden diesen folgerichtig 
auch zugeordnet. Im Gesamtaspekt überwiegen am 
Glunkerer aber Lärche und Zirbe als stattliche Bäume, 
die Waldbestände bilden und deshalb wird für sie der 
Begriff des Lärchen-Zirbenwaldes verwendet. 

4.2 Rostroter Alpenrosenbusch; Tab. 2, Abb. 4 
Vaccinio-Rhododendretum ferruginei 
Br.-BI. 27 

Der Rostrote Alpenrosenbusch verdrängt den Lärchen
Zirbenwaid auf besonders windausgesetzten Gelände
partien, insbesondere dem Gipfelbereich des Glunke
rer. Auffallendste Art dieser Gesellschaft ist die Lat
sche (Pinus mugo) . Mit ihr gedeihen aber noch eine 
Reihe weiterer Strauch- und Zwergstraucharten, wie, 
um nur einige herauszugreifen , die namengebende 
Rostrote Alpenrose (Rhododendron ferrugineum) , Be
haarte Alpenrose (Rh. hirsutum) , Großblättrige Weide 
(Salix appendiculata), Alpen-Waldrebe (Clematis elpl
na), Zwerg-Vogelbeere (Sorbus chamaemespilus) , 
Heidelbeere (V. vitis-idaea). Von den krautigen Pflan
zen sind Wald-Bärlapp (Lycopodium annotinum) , Grü
ner Alpenlattich (Homogyne alpina) und Dreischnittiger 
Baldrian (Valeriana tripteris) zu nennen. In der acido
philen Moosflora herrschen insbesondere Dicranum 
scoperlum, Hylocomium splendens und Polytrichum 
attenuatum vor. Der Rostrote Alpenrosenbusch bleibt, 
entsprechend dem Lärchen-Zirbenwald, auf die her
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Abb. 3 (links oben): Lärchen und Zirben auf Karren .
 

Abb.4 (links Mitte) : Latschengebüsch am Glunkerer.
 

Abb .5: (links unten): Blaugras-Horstseggenhalde mit schmalblättrigem
 
Klappertopf (Rhinanthus aristatus) aspektbildend.
 

Abb . 6 (unten) : Lägerflur mit Alpenampfer und Blauem Eisenhut (im
 
Hintergrund der Viehkogel von der Feldalm aus) . .
 



ausgewitterten Kalkbuckel und Rippen beschränkt, 
welche nur von einer wenige Dezimeter mächtigen 
Rohhumusauflage bedeckt sind. Von diesem Ge
büschtyp werden zwei Ausbildungen unterschieden. 

Reine Ausbildung 

Die Reine Ausbildung kennzeichnet die bereits er
wähnten windausgesetzten Gipfellagen am Glunkerer. 
Hier kommt es auf dessen schwach ausgeprägter Gip
felkuppe zu einer markanten Absenkung von Wuchs
höhe und Artenzahl. Neben der Latsche, die jetzt klar 
das Feld beherrscht, sind in der Strauchschicht mit 
nennenswerten Deckungsgraden nur noch Rostrote 
und Behaarte Alpenrose, Heidelbeere, Preißelbeere 
sowie der Zwerg-Wacholder beteiligt. Darüberhinaus 
fällt der hohe Anteil von Dicranum scoparium auf. Das 
Moos findet ganz offensichtlich unter dem dicht verfilz
ten, undurchdringlichen Latschengeäst vorteilhaftere 
Lebensbedingungen als unter den tiefergelegenen, da
für aber offeneren Beständen dieser Gesellschaft. 

AInus viridis-Ausbildung 

Die AInus viridis-Ausbildung befindet sich unmittelbar 
oberhalb des Wanderweges am Funtensee, wo sie auf 
feuchten z. T. durchsickerten , lehmigen Böden stockt. 
Die beiden auffälligsten Trennarten dieser Ausbildung 
sind Grün-Erle (AInus viridis) und Glanz-Weide (Salix 
gfabra). Hinzu gesellen sich noch Vertreter der Hoch
staudenfluren wie Wald-Storchschnabel (Geranium sit
vaticum) und Gelber Eisenhut (Aconitum vufparia). 

In beiden Ausbildungen konnte eine Naturverjüngung 
der für den Lärchen-Zirbenwald typischen Baumarten 
nur ausnahmsweise beobachtet werden. Das zeigt, 
daß sowohl die Reine als auch die AInus viridis-Ausbil
dung des Rostroten Alpenrosenbusches einen dauer
haften Vegetationstyp repräsentieren, dessen Entwick
lung hin zum Lärchen-Zirbenwald nur dann anläuft, 
falls im geschlossenen Strauchgeäst Lücken entste
hen. 

4.3 Blaugras-Horstseggenhalde; Tab. 3, Abb. 5 
Seslerio-Caricetum sempervirentis 
Beg. 22 em Br.-BI. in Br.BI. et Jenny 26 

Die Blaugras-Horstseggenhalde nimmt 30 -40 Grad 
steile, lockere und humusarme, sonnseitig exponierte, 
flachgründige , skelettreiche Standorte mit schwach 
entwickelten Proto- und Polsterrendzinen ein. 

Neben den beiden gesellschaftsbezeichnenden Arten 
Immergrüne Segge (Carex sempervirens) und Blau
gras (Sesleria varia) , zeichnet sich diese Gesellschaft 
durch eine üppig entwickelte Blütenflora aus. Als den 
Blütenreichtum besonders hervorhebende Arten sind 
zu nennen: Schmalblättriger Klappertopf (Rhinanthus 
aristatus) , Aufgeblasenes Leimkraut (Silene cucuba
lus) , Eberrauten-Greiskraut (Senecio abrotanifolius), 
Alpen-Distel (Carduus defloratus) und Gewöhnliches 
Sonnenröschen (Helianthemum nummularium). 

Von der Blaugras-Horstseggenhalde werden zwei 
Ausbildungen unterschieden: 

Reine Ausbildung 

Sie zeigt die oben genannten Standortscharakteristika. 

Laserpitium latifolium-Ausbildung 

Als Trennarten dieser Ausbildung sind Breitblättriges 
Laserkraut (Laserpitium latifolium), Berg-Baldrian (Va
leriana montana) und Wald-Witwenblume (Knautia sil
vatica) zu nennen. Bei diesen Aufnahmeflächen han
delte es sich ausnahmslos um Standorte am Fuße von 
Felswänden, die als wechselfrische , flach bis mittel-tief 
gründige, schwach lehmige Steinschuttböden anzu
sprechen sind. 

4.4 Subalpine Rostseggenhalde; Tab. 4 
Caricetum ferrugineae Lüdi 21 

Die Subalpine Rostseggenhalde beschränkt sich im 
Aufnahmegebiet auf schwach bis mäßig geneigte, ske
lettreiche, mäßig frische bis wechselfrische schwach
humose Lehmböden. Sie wirkt weniger auffallend, als 
die von den leuchtend gelben Blütenständen des 
Schmalblättrigen Klappertopfes übersprenkelte Blau
gras-Horstseggenhalde. Im Vergleich zu jener, mit ih
rer brüchigen Pflanzendecke, zeigt die Rostseggenhal
de einen geschlossenen Gras- und Blütenteppich. 
Charakterart der Gesellschaft ist die Rost-Segge (Ca
rex ferruginea). Den Aspekt bestimmen dagegen Korb
blütler wie der gelbblütige Rauhe Löwenzahn (Leonto
don hispidus) und der orangefarbene Gold-Pippau 
(Crepis aurea) sowie auch Wald-Storchschnabel (Ge
ranium silvaticum) , Aufrechtes Fingerkraut (Potentilla 
erecta), Geflecktes Johanniskraut (Hypericum macula
tum) , Waid-Hahnenfuß (Ranunculus nemorosus) und 
Pannonischer Enzian (Gentiana pannonica). 

Das durchweg häufige Auftreten von Rauhem Löwen
zahn und Gold-Pippau, beides charakteristische Arten 
der alpinen Milchkrautweide, weist den überwiegenden 
Teil unserer Aufnahmen als Subassoziation von Leon
todon hispidus des Caricetum ferrugineae aus. 

Innerhalb der Subassoziation werden vier Ausbildun
gen unterschieden: 

Reine Ausbildung 

Die Reine Ausbildung kennzeichnet Flächen ehemals 
intensivster Beweidung, auf denen keine straucharti
gen Gewächse mehr zu finden sind. 

Luzula sieberi-Ausbildung 

Diese Ausbildung enthält mit Heidel- und Moorbeere 
sowie Rostroter Alpenrose Relikte der ehemals vor
handenen Zwerqstrauchqesellschaft des Vaccinio
Rhododendretum ferruginei. Der Standort ist darüber
hinaus ein wenig flachgründiger als der der Reinen 
Ausbildung. 

Tofieldia calyculata-Ausbildung 

Im Kontaktbereich zu Hochstaudenfluren und Grüner
len-Ausbildung des Vaccinio-Rhododendretum ferrugi
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nei wechselt die Bodenfeuchte von mäßig feucht zu 
sickerfeucht. Glanzweide, Behaarte Alpenrose und 
Heidelbeere greifen in die Leontodon hispidus-Subas
soziation der Rostseggenhalde über. Mit der Gewöhnli
chen Simsenlilie (Tofieldia ealyeulata) , sowie angedeu
tet auch durch die selteneren Sumpf-Herzblatt-Vor
kommen (Parnassia palustris), wird die besondere Bo
denfeuchtesituation dieser Ausbildung unterstrichen . 

Tofieldia ealyeulata-Ausbildung 
mit Adenostyles alliariae 

Die Adenostyles alliariae-Ausbildung enthält eine gan
ze Reihe von Arten mit besonderem Anspruch an das 
Feuchteregime des Bodens. Neben dem aus den 
Hochstaudenfluren stammenden physiognomisch auf
fallenden Grauen Alpendost, kennzeichnen auch das 
Zweiblütige Veilchen (Viola biflora), Sumpf-Herzblatt 
(Parnassia palustris) und Großblättrige Weide (Salix ap
pendiculata) diese Gesellschaft. Verbreitet ist sie an 
nordexponierten gut durchfeuchteten Hängen. 

Reine Ausbildung der Rostseggenhalde 

Eine besonders artenarme von Rostsegge und Rasen
schmiele (Deschampsia eaespitosa) beherrschte Aus
bildung stellen die Bestände dieser Gesellschaft dar. 
Sie werden von SPRINGER und SPATZ (1984) als 
Deschampsia eespitosa-Stadium des Poo-Prunelle
tum beschrieben und finden sich auf nicht länger als 
ca. 20 Jahren aufgelassenen Almflächen. Im Funten
seegebiet stellt diese Gesellschaft eine verbreitete 
Form der alpinen Milchkrautweiden dar. 

Auf eine floristische Besonderheit, das Pyrenäen-Dra
ehenmaul (Horminum pyrenaieum) , sei noch hingewie
sen. Vorwiegend findet es sich in den Rostseggenbe
ständen oder begleitet die Hochstaudensäume. 

4.5 Subalpine t-!ochstaudenfluren und Lägerfluren 
Cicerbitetum alpinae Beg. 22; Tab. 5 
Rumicetum alpini Beg. 22 

Die Hochstaudenfluren einschließlich der Lägerfluren 
werden durch eine ganze Reihe von hochwüchsigen, 
massigen Stauden geprägt, deren herausragendste 
Vertreter Grauer Alpendost (Adenostyles alliariae) , 
Meisterwurz (/mperatoria ostruthium) , Waid-Storch
schnabel (Geranium silvaticum) , Alpen-Milchlattich 
(Cicerbita elpine), Blauer Eisenhut (Aeonitum napel
lus) , Behaarter Kälberkropf (Chaerophy/lum hirsutum), 
Berg-Sauer-Ampfer (Rumex arifolius), Rundblättriger 
Steinbrech (Saxifraga rotundifolia) , Wiesen-Bärenklau 
(Herae/eum sphondylium) , Alpen-Ampfer (Rumex elpi
nus) und Weißer Germer (Veratrum album) sind. 

Als Standort solcher großblättriger Hochstaudenfluren 
kommen die allerorts sichtbaren Geländeeintiefungen 
in Betracht, wo erst ganzjährig wasserversorgte, meist 
sickerfrische-sickerfeuchte, nährstoffreiche Lehmbö
den ein solch kräftiges Krautwachstum ermöglichen. In 
der Regel sind diese auf natürlichem Wege entstande
nen Hochstaudenfluren nur kleinflächig dort verbreitet, 
wo die orographische Situation die Entwicklung von 
lehmigen Böden fördert. 
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Anders verhält es sich mit den Alpenampferlägerfluren. 
Sie sind großflächig in der Nähe ehemals bewirtschaf
teter Almhütten verbreitet. Kennzeichnend für sie ist 
der in Massen auftretende Alpen-Ampfer (Rumex alpi
nus) mit dem sich nur wenige andere Arten wie Blauer 
Eisenhut, Wald-Sternmiere (Ste/laria nemorum) , Grau
er Alpendost, Wald-Storchschnabel , Bitteres Schaum
kraut (Cardamine amara) und Wechselblättriges Milz
kraut (Chrysosplenium alternifolium) vergesellschaften 
(s. Abb. 6). 

Entstanden sind diese Lägerfluren durch eine An
reicherung von Dungstoffen des Viehs. Dieser über 
viele Jahrzehnte wirksame Nährstoffeintrag, erhält die 
Lägerfluren heute noch, auch bei fehlender Dünger
nachlieferung. 

Rumex a/pinus-Bestände wachsen auch unterhalb des 
Kärlinger-Hauses, wo sie eindrucksvoll die Abwasser
rinnen nachzeichnen. 

In der Tabelle 5 stehen das Cicerbitetum alpinae, als 
Vertreter der subalpinen Hochstaudenfluren und das 
Rumicetum alpini, als die charakteristische Gesell
schaft der Vieh-Lägerfluren , nebeneinander, um die 
extreme Artenarmut Letzterer herauszustellen . 

Subalpine Hochstaudenfluren 
(Cicerbitetum alpinae) 

Reine Ausbildung 

Die Reine Ausbildung der Alpen-Milchlattich-Hoch
staudenflur beschreibt den Zustand, wie er häufig an
zutreffen ist. Ein vielfält iges buntes Mosaik aus ver
schieden farbigen Großkräutern mit den bereits ein
gangs beschriebenen Standortsausprägungen und Ar
ten. 

Rumex a/pinus-Ausbildung 

Die Ausbildung mit Rumex alpinus gibt bereits einen 
Hinweis auf ehemals vorhandenen Vieh- oderr mög
licherweise auch auf noch bestehenden Wildeinfluß. 
Vor allem den Almweiden benachbarte Senken tragen 
diese Ausbildung. 

Vieh-Lägerfluren 
(Rumicetum alpini) 

Die Gesellschaft des Rumicetum alpini umgibt als ma
stiges Staudendickicht, in typischer Ausprägung alle 
ehemaligen Hochleger-Almen im Funtenseegebiet, 
eingeschlossen die Abwasserabflußrinnen des Kärlin
gerhauses. Gegen die anderen Pflanzengesellschaften 
ist das Rumicetum alpini scharf abgegrenzt , was auch 
im Luftbild deutlich an der wolkigen Struktur zu erken
nen ist (Abb. 7). 

4.6 Gesellschaften der Almweiden 

Im Bereich der beiden großen Almflächen , der Funten
see- und der Feldalm, werden von SPRINGER und 
SPATZ (1984) eine Reihe von weidebedingten Gesell



schaften oder deren Sukzessionsstadien genannt, die 
an dieser Stelle knappp skizziert werden sollen. 

Fast die Hälfte der Almflächen bedecken Ausbildungen 
und Stadien der alpinen Milchkrautweide (Poo-Prunel
letum), von der das Deschampsia caespitosa-Stadium 
auch in den eigenen Tabellen vertreten ist. Es handelt 
sich bei der Gesellschaft um Artenbestände, welche 
häufig auf stark beweideten, teilweise gedüngten, ebe
nen bis schwach geneigten Standorten auftreten und 
im Kontakt zu den Alpenampferlägerfluren (Rumicetum 
alpini) stehen. 

Die Beweidung hat hier insbesondere weidetolerante 
rosettenbildende Arten gefördert, wie u.a. den schon 
erwähnten Rauhen Löwenzahn und den Gold-Pippau . 
Auch gehören als hochstete Vertreter dieser Gesell
schaft Alpen-Frauenmantel (Alchemilla vulgaris) , Al
pen-Rispengras (Poa alpina) und Alpen-Lieschgras 
(Phleum alpinum) dazu. 

Etwa 1/3 der Almflächen nehmen Ausbildungen der 
Blaugras-Horstseggenhalde (Seslerio-Caricetum sem
pervirentis) ein, deren Standortscharakteristika bereits 
bei den eigenen Aufnahmen dieser Gesellschaft her
ausgestellt wurden. 

Nur wenige Flächenprozente nehmen Alpenampferlä
gerfluren (Rumicetum alpini) und Rostseggenhalde 
(Caricetum ferrugineae) ein, deren typische Vertreter 
und Standortsansprüche schon beschrieben wurden. 

5. Das Luftbild und seine vegetationskundliehe In
terpretation 

In der alpinen Stufe wird das Luftbild zu einem wichti
gen Hilfsmittel für eine rasche Vegetationsdifferenzie
rung. Schon in der subalpinen, vor allem aber dann in 
der alpinen Stufe, wo der Boden nur mehr Zwerg
strauch- und Grasbewuchs trägt, erleichtert das Luft
bild die Abgrenzung von Vegetationseinheiten. Trotz
dem bleibt die Geländearbeit unentbehrlich, einerseits 
um im Luftbild erkannte und abgegrenzte Flächen den 
entsprechenden Pflanzengesellschaften zuzuordnen 
und zum anderen ergeben sich selbst bei im Luftbild 
scheinbar homogenen Flächen oft notwendig werden
de Differenzierungen der Vegetationseinheiten , die 
ausschließlich im Gelände bestimmt und nachkartiert 
werden können. 

Zur Identifikation der Vegetationseinheiten werden 
zwei voneinander abweichende Methoden herangezo
gen: 

a) Die direkte Methode, der bei dem Erkennen der Ve
getationstypen bestimmte Merkmale wie Form, 
Größe, Grau- bzw. Farbton, Textur, stereoskopische 
Erscheinung sowie Länge und Form der Schlag
schatten zu Grunde gelegt werden, und 

b) Die indirekte Methode, bei der unter Hinzuziehung 
einzelner Landschaftselemente wie Untergrund, 
Relief, Exposition, Meereshöhe, Hydrologie und 

räumliche Verteilung bestimmter Vegetationstyp 
möglich sind. 

Zur genauen Abgrenzung der nach floristisch-soziolo
gischen Kriterien herausgeschälten Differentialarten
gruppen, bleibt es aber nach wie vor, wie dies bereits 
eingangs angesprochen wurde, unerläßlich, die vor
dem grob kartierten im Luftbild auffälligen Vegetations
typen im Gelände weiter auszukartieren. Dieses Ver
fahren findet vor allem im baumlosen oder fast baum
freien Gelände Anwendung; Waldbestände, sofern sie 
nicht in Gruppen oder kleinen Bauminseln zusammen
stehen, sind für ein solches Vorgehen ungeeignete 
Objekte. 

Freistehende Bäume zeigen unter stereokopischer Be
trachtung klar erkennnbare Konturen. So ist die spitz
kronige Fichte leicht von dem säulenförmigen Bild der 
Zirbe zu unterscheiden. Die Lärche erscheint wegen 
ihrer lichteren Krone im Bild heller als die beiden ande
ren Nadelbäume, so daß selbst die Anschätzung von 
Baumartenanteilen je Flächeneinheit möglich ist. Eine 
Kartierung der beschriebenen Vegetationseinheiten 
war am Glunkerer wegen seines zerschrundenen Re
liefs und der damit bedingt rasch wechselnden Vege
tationseinheiten, vielfach nur als topographischer Ge
seIlschaftskomplex möglich. 

Für die Wiesengesellschaften der Almen im National
park liefern SPRINGER und SPATZ (1984) das Gesell
schaftsinventar; einschließlich der pflanzensoziologi
schen Kartierung der Almflächen. Im Infrarot-Falsch
farben-Luftbild wurde versucht, diese Vegetationsgren
zen annähernd einzutragen. 

6. Land- und forstwirtschaftliehe Nutzungen 

Mangel an Weideflächen im Talgrund, zwang die 
Berchtesgadener Bauern bereits im 12. Jahrhundert 
nach sömmerungsfähigen Flächen nahe der Wald
grenze Ausschau zu halten. In aller Regel trugen diese 
ebenen Hochlagen noch Wald, der erst gebrannt wer
den mußte, damit sich Kräuter und Gräser ausbreiten 
konnten (MAYER, 1965). 

Unter Verwendung jahrringchronologischer Untersu
chungsmethoden , wurde der Aufbau einer der AImhüt
ten, nämlich der des Funtensee-Kasers , auf die Jahre 
1604-1619 datiert. Neben diesem gab es noch fünf 
weitere Kaser, die in der Folge mit verschiedenen Nut
zungsrechten belehnt wurden. 

Das wichtigste dieser Rechte war mit Abstand das 
Weiderecht, neben Holznutzungs- und Grabrechten . 
Forstwirtschaftliches Interesse erweckte dieses Gebiet 
erst im 17. -18. Jahrhundert mit Ausweitung der Sali
nenwirtschaft im Berchtesgadener Land, was den Be
darf an Brenn-, Bau- und Küferholz rasch ansteigen , 
und die ansässige holzverarbeitende Industrie sowie 
private Holzverbraucher in Konkurrenz zur Saline tre
ten ließ (PECHMANN, 1932). 

Diese Holzverknappung erzwang, im Hinblick auf not
wendig werdende kostspielige Holztransporte , die Er
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schließung und Inventarisierung örtlich benachbarter 
aber zugleich auch unzugänglicher Waldungen. 

Diese Aufgabe oblag einer Salinenbergwerkskommis
sion, deren Beobachtungen im Waldvisitationsprotokoll 
von 1794 zusammengestellt sind (FoA Berchtesga
den). 

Dem Protokoll ist zu entnehmen , daß die Waldungen 
um den Funtensee als sogenannte »Schwarzwä lder« 
der Saline Fromeit ausgewiesen werden . Die Bezeich
nung Schwarzwald entspricht der des Bannforstes und 
steht im Sprachgebrauch der Salzbergwerker für Wäl
der mit hoher Nadelholzbeteiligung. In ihnen war 
Fremdnutzung untersagt, sofern nicht Ausnahmen be
standen. Ausnahmen aber bestanden für solche Älpler , 
deren Almweiden an Schwarzwälder grenzten und hier 
ein Mais- oder Begünstigungsrecht ausüben durften. 
Eines dieser Rechte bezog sich auf die Beweidung der 
im Schwarzwald angelegten Schläge , Ld.R. nur so lan
ge, bis diese erneut zugewachsen waren. 

Die in der Fürstpropstei Berchtesgaden »unverhältnis
mäßig hochstehende (Wald) Bewirtschaftung« geht 
nach v. PECHMANN (1932) in erster Linie auf das 
Konto der Salinenwirtschaft. So enthält auch die Proto
kollniederschrift der Salinenbergwerkskommission 
recht gute Beschreibungen über Baumartenanteile, 
Struktur und Alter der Schwarzwälder am Funtensee . 
Die Bestände waren überaltert , auf ihrem Stock bereits 
langsam verrottend , was die notwendige Naturverjün
gung verhinderte, mit der eine nachhaltige WaIdbewirt
schaftung erst möglich war. Güte und Brauchbarkeit 
des Holzvorrats wurden ebenfalls als nicht »vorn Be
sten« geschildert. 

Die Fichte spielte im Konzert der drei Hauptbaumarten 
offensichtlich nur eine unbedeutende Nebenrolle. Das 
Protokoll sagt darüber folgendes: »ln diesem Schwarz
waide wachsen dermalen nur Lärchen und Zirben und 
nur wenige Flchten«, Eine Aussage , die für den östli
chen Abschnitt des Glunkerer heute so nicht mehr for
muliert werden kann (s. Vegetationstabelle 1 B). 

Die Visitation schließt mit dem Ergebnis: eine Nutzung 
der Waldbestände scheidet wegen überalterung und 
fehlender Naturverjüngung aus. Eine Bestandsneu
gründung geht nur über Pflanzung , welche zu kost
spielig ist. 

Ein Resultat, das in dieser Form fast erwartungsgemäß 
ausfallen mußte, soweit man die schwierigen und lang
wierigen Bringungswege über Glunkerer Nordwand 
oder Saugasse kennt und zudem dem Wunsch der 
Saline nach kurzfristig verfügbarem hochwertigem Holz 
Priorität einräumt. 

Demzufolge bleibt die Almwirtschaft, bis ins 20. Jahr
hundert hinein, die das Waldbild prägende Wirtschafts
form. 

7.	 Einfluß und Bedeutung der Almwirtschaft auf 
Vegetation und Standort 

Letztmalig wurde 1964 Weidevieh zum Funtensee auf
getrieben und damit ein Kapitel wenigstens 350jährig 
währender Weide- und Holznutzung beendet. Die Abb. 
a zeigt noch weidendes Vieh im Jahre 1953 am Fun
tensee. 

Abb. 8: Bis 1964 wurde Weidev ieh auf die Funtenseealm getrieben. 
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Auftriebszahlen (nach RANKE, 1929) 

Auftrieb 1928 berecht igt tatsächlich 
Großvieh 224 39 
Kälber 18 19 
Schafe 24 22 
Ziegen 21 14 
Gesamt 287 94 

7.1 Holznutzung 

Im Zusammenhang mit der vermuteten Auflichtung des 
Waldes durch Viehtritt und Verbiß waren die Mais- und 
Begünstigungsrechte bereits angesprochen worden. 
Zu diesen Rechten gehörten auch Bau- und Brenn
holzrechte, welche insgesamt neun Älpler , verteilt auf 
sechs Kaser , beanspruchten (PASSIV-GERECHTSA
ME, FoA Berchtesgaden). 

Aufbau, Instandhaltung und Brennholzgewinnung für 
die sechs Almhütten machten , wegen der Massivholz
bauweise der Kaser , einen gesteigerten Holzeinschlag 
nötig . Als Bauholz wurde in erste Linie Lärche verwen
det; Zirbenholz als Brennholz. 

Darin kann u. a. die Entstehung der relativ zirbenar
men offenen Lärchenbestände zu suchen sein. Diese 
Eingriffe, gleich welchen Baum es dabei traf, vergrö
ßerten einerseits die Lichtweide, durch Offnung des 
Kronendachs, zum anderen aber verdorrten die Wur
zeln der eingeschlagenen Bäume, schlugen Nieder
schläge nun ungehemmt die Bodendecke auf, erhöh
ten sich Mineralisation und Bodenabtrag , noch bevor 
sich erneut eine schützende Pflanzendecke hat aus
breiten können. Dieser Hergang scheint nicht übertrie
ben geschildert, da eine große Zahl selbst flacher Kalk
kuppen nackt sind oder nur noch geringmächtige Bo
denkappen tragen, mit vertrockneten Baumstümpfen, 
die mit ihren Wurzeln den kläglichen Bodenrest zu hal
ten suchen . 

7.2 Weidenutzung 

Funtensee- und Feldalm waren sogenannte Hochle
ger-Almen, welche erst nach der Schneeschmelze mit 
einsetzender Vegetationsentwicklung bestoßen wur
den (RANKE, 1929). So beschränkte sich die Sömme
rungszeit auf den Zeitraum von Anfang Juli bis Anfang 
September. Zögerliche Erwärmung in Verbindung mit 
ausgiebigen Schneefällen im ausgehenden Frühjahr ' 
sowie vorzeitig einsetzendes Schlechtwetter im Hoch
sommer engten den Zeitraum weiter ein. 

Da die ganzjährige Stallhaltung noch unbekannt und 
der gesamte Viehbestand wegen Futtermangels der 
noch unzureichend produkt iven Talweiden auch nicht 
zu ernähren war, besaß die Almweide, im Wirtschafts
leben der Bauern lebensnotwendige Bedeutung. 

Dies führt zu der Annahme, daß seitens der Älpler die 
Sömmerungszeit möglichst voll ausgeschöpft wurde. 
Was weiterhin bedeutet, daß die sehr heterogen gefüg
te Gruppe der Weidetiere (Schafe , Ziegen , Großvieh), 
zeitig im Frühsommer, selbst bei noch kargem Futter
angebot, aufgetrieben wurde , und die Tiere gezwun
gen waren , auch jüngere Stämmchen zu verbeißen 
oder zu schälen. 

Vielleicht liegt hierin die Begründung der im WaIdvisi
tationsprotokoll von 1794 gemachten Aussage vom 
schlechten, überalterten Zustand des Funtensee
Schwarzwaldes. 

Ganz so unberechtigt scheint diese Vermutung nicht, 

da von den 282 ha Gesamtweidefläche nur 82 ha reine 
Almweide, dagegen 200 ha als Waldweide ausgewie
sen waren und es, wie die Stat istik zeigt, eine große 
Zahl verschiedenster Weidetiere gab, von denen das 
Großvieh hinsichtlich Futterbedarf, möglicher Zerstö
rungsfähigkeit von Vegetation anderen Weidetieren 
überlegen war. 

Zudem war der unter dem Begriff Großvieh zusam
mengefaßte Rinderschlag, die sogenannten »Berch
tesgadener Katzen" , eher als kleinwüchsig , gedrungen 
und besonders leicht zu bezeichnen, die selbst als 
ausgewachsene Tiere noch von einem stämmigen Älp
ler auf den Schultern getragen werden konnten (RAN
KE, 1929). Mit diesen Eigenschaften versehen, eigne
ten sie sich wie kaum eine andere Viehrasse für das 
schwierige verkarstete Gelände. Es war für diese be
henden kleingewachsenen Tiere deshalb auch wenig 
mühsam , sich im zerschrundenen Karst neue Nah
rungsquellen zu erschließen. 

Heute trifft der Besucher im »Scöwarzwald« des Glun
kerer wieder auf eine erstaunlich hohe Zahl sich ver
jüngender Zirben , Lärchen und Fichten. Auf den Almen 
ist der Jungwuchs dagegen spärlich ; ein Ausdruck ra
scher Regeneration einer vormals offeneren Grasdek
ke, deren Zusammenwachsen die weitere Rückerobe
rung der Weideflächen durch Holzpflanzen zunächst 
ausschließt (vgl. auch ZIELONKOWSKI, 1975). 

8. Schlußbetrachtung 

Es stellt sich abschließend die Frage, wie gravierend 
denn der Wald am Glunkerer durch Mensch und Tier 
geschädigt wurde? Allgemein bekannt ist die Tatsache, 
daß durch die Weidebelastung in den Hochlagen der 
Alpen die Waldgrenze um durchschnittlich 100-200 m 
herabgedrückt wurde. Speziell für den Glunkerer sollen 
hier noch einmal die Fakten zusammengetragen wer
den, welche für eine mögliche Entmischung, Vergrei 
sung und das Verschw inden des Walder verantwortlich 
gemacht werden können. 

Im Funtenseegebiet standen sechs Kaser mit neun 
almweideberechtigten Bauern , die zusammen 287 
Stück Vieh, auf einer Gesamtfläche - Weide und 
Waldweide - von 282 ha berechtigt waren zu söm
mern . Dazu kamen Holzwerbungsrechte für Brenn
und Bauholz. 

Der Einfluß der Haustiere ist sicher artspezifisch zu be
urteilen: das Großvieh , auch die Kälber, beschränkten 
sich vermutlich eher auf die ergiebigeren Futterquellen 
der Almflächen unterer und, soweit zugänglich, auch 
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mittlerer Hanglagen des Glunkerer. Schafe und Zie
gen, genügsamer in Futterbedarf und Qualität sowie 
leichter und klettergewandter als das Großvieh, konn
ten auch die abgelegeneren Lagen erreichen. Wie er
heblich ihr Einfluß auf die Pflanzendecke war, entzieht 
sich der Nachprüfung. Fraglos dagegen ist, daß Wei
deeinfluß weit in das Waldgebiet reichte, wie es die Le
ontodon hispidus-Subassoziation des Caricetum ferru
gineae und die Rumex alpinus-Ausbildung des Cicer
bitetum alpinae anzeigen. 

Zudem kommen Brenn- und Bauholzgewinnung sei
tens der Älpler, die darüberhinaus bestrebt waren, ih
ren Weidetieren ausreichende Nahrungsquellen anzu
bieten, wodurch vermutlich ein Teil für die Weide un-

I 

tauglicher Jungwüchse und Sträucher im Wald ausge
räumt wurden, damit futterrelevante Kräuter und Grä
ser ihre Stelle einnahmen. 

Diese Vielzahl verschieden wirksamer und wirkender 
Einflüsse, haben unabweisbar auch den heute sichtba
ren Waldzustand am Glunkerer mitverursacht. In wei
chem Ausmaß aber der wirtschaftende Mensch dage
gen wirksam wurde, läßt sich heute nur mehr theore
tisch-spekulativ erörtern. Der Versuch, den Grad an
thropogenen Einflusses für den Glunkerer herauszu
schälen, ihn gar auf eine rechnerische Größe zu fixie
ren, kann, selbst unter Hinzuziehung historischer Do
kumente und daraus abgeleiteter überlegungen, nur 
als ein solcher gewertet werden. 

46 



II .Freiberg: lab. l Lärchen-Zi rben"a1d (Whododendro-I'i netun cesbrae [Pal Ia, el II ff t .33) Fari . 66) 

JA fi chtenarme Form 18 fi chtenreiehe Forn 
a Reine Ausbil dung c Re ine ~ u sb il d u ng 

b Rhododendron hlr sutu.'i\u sbll dung d Rhododendron hirsut um.Ausbil dung 
e Rhodod.ndron hirsutum.Ausbildung mi t Pinus mugo 

d 

Aufnahlenuomer 2 17 16 2 4 9 43 70 71 72 11 27 34 35 36 37 39 40 75 76 26 41 73 74 
Aufnahaefläche (. 1 ~a~~~~~~ a~~ a~~~~ a~~ ~a~~ 

[ , posi!i on sv sw '" \I sv S sv S'II sv SW' Sv $V sv sv sv sv ssw sw sv sv 5SV Si' SS'II 
~~e i gu n g (Grad) 32 16 10 2 30 32 12 H 32 38 32 30 33 40 38 42 37 30 38 24 J2 30 37 
~.ri en za h l ~ " " n ~ ~ n D ~ ~ n ~ n ~ ~ ~ J2 n ~ n 32 ~ 40 
Meereshöhe ('1 0m ) 172 172 168 170 173 167 172 171 172 170 175 170 171 172 171 171 171 174 172 165 170 173 175 
Deckungsgrad 81 50 40 20 15 30 20 30 30 40 60 50 60 70 80 70 50 40 40 40 40 30 30 30 
in % 82 10 10 _ 5 10 10 10 20 20 - 10 20 15 15 25 20 10 10 5 20 10 15 20 

St+K ~ W W W ~ ~100 ~ ~ ~ 40 W ~ ~ W W100 ~ ~ W100 W W 

Strauchschicht 
Sorbus chaaaa-naspi Ius + 1.1 2.1 1.2 1.2 +.2 1.2 2,2 1, 1 +,2 2,2 1,2 2,2 2,2 2,2 2.2 1.2 2.2 2.2 
Rubus idaeus +.2 + + +.2 + +.2 • + + 

Rosa penduli na 1.1 1.1 + + +.2 1.2 + + +.2 + + 1. 1 
Sa1i x appandicu1ata + +.2 1.2 +.2 +.2 + 1. 2 1.2 +.2 +,2 
Alnus viri dls +.2 1.2 1.1 2.2 1. 2 2.2 1.2 +.2 +.2 2.2 
Sorbus aucuparia 
Sal ix glabra +.2 +.2 1.2 +.2 +.2 
Daphne mezereuGI 

Ass.Char. : 
Pinus caabra	 R1 2.2 1.11.1 1.13.1 1,2 1.1 1. 11 .12.2 1, 11,1 2, 1 1.1 2.1 1.1 1, 1 1. 1 1, 1 1.1 1.1 1. 1 1,1 

82 + 2.1 + 1.1+ r 
SI+K + 1.1 1,1 1.1 + + 1.1 1.1 +,2 

Larh decidua 81 3,22.1 1.11 .1 1.1 + 2.12.22.22,2 1. 1 1, 11 .2 1. 11 .1 1. 1 1.12.12.2 1.1 1.22.12.1 
82 1.1 + + 1.1 + + 1.1 1,1 1.11.11.1 +.2 2,11.1 1,1 2.1 
St +K + 1.1 + 1.1 + 1.2 

Rhododendron ferrugin, J.3 2.2 2.2 2.2 2,1 1,2 3.2 2.2 3.2 2,2 1.2 1.2 
Clemal i s al pi na 1,2 +.2 

OHf . arten 
VC Picea abies	 81 + 2.1 2, 2 3.3 3,3 3.3 2.2 1.1 1. 1 + 1,1 t 1.1 + 

82 +.2 2. 2 2. 1 1.2 1.2 1.1 + 1,1 
St +K 2.2 + 1.1 

Erica herbac.. 1.2 +,2 1.2 1.2 +,2 +.2 +.2 1.2 +.2 +.2 1. 2 1.2 1.2 +.2 1.2 
OC Melampyru. sylval icu. +.2 +.2 + +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 + +.2 +.2 
'IC Pinus .ugo , 1.2 2.2 3, 3 1.2 2.2 2,2 +,2 + 1.2 +.2 

Rhododendron hirsutu. + 1.11.2 1.2 1.2 +.2 1.2 2.2 1.2 1.2 1.21.2 2.2 1.2 

VC,OC 
Vacciniun myri illus 1.2 1.1 2.2 2.3 2.2 3.3 3.2 3. 3 3.2 3.2 3,2 4.3 3.3 2.2 4.3 3. 4 4.J 3. 3 3.3 3.3 4.3 3.2 3. 3 
Vaccinium vi t i s- tdaea +,2 + +.2 + 1.2 1,2 1,2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 +.2 1,2 1.2 1.2 1.2 1,2 1.2 1. 2 1.2 1.2 1. 2 
Ho.ogyne alpi na + 1.2 +.2 1.2 2.2 1.2 2,2 2,2 2.2 2.2 2,2 +.2 3,3 2.2 2.2 2.2 +.2 2.3 2,2 2.2 1.2 3,2 2.2 
tuzula siebari + 1.2 +,2 + + 1.1 + 1.2 1,2 1,2 1,2 2.2 1.2 1. 1 1.2 1. 1 1.2 1.2 1.2 2.2 1. 1 
LycopodiUII annot inue + 2,3 1.2 +.2 2,2 1,2 +,2 1.2 +.2 2.2 +,2 +.2 1.2 1.2 +, 2 
Vacciniul1 uli ginosuf!I +.2 1,2 1.2 + +.2 +.2 +.2 1.2 
l.onice ra coerulea + 1, 1 + +.2 +.2 +.2 + + 1.2 +, 2 1.2 +.2 +.2 +.2 + +.2 + +.2 +.2 +.2 
luniperus sibi rica 1.2 r r 1.2 1. 2 r 
Huper zi a selago 

8egleiter 
Sol idago virgaurea + +.2 + + 1. 1 1.1 +.2 r + 1.1 1, 1 + + 2.2 +,2 + 1.1 + 
Valeriana lr ipt eri s +, 2 + +,2 + 1,2 + 2. 12,12.2 +.2 +,2 + + +,2 + + 1.11,2 + + 1.21.2 
Hieraci u. sylvali cum 1,1 +,2 + 1, 1 + 1,1 1,2 2,1 1, 1 + + 1,2 1,2 1,1 1.2 1,1 1,1 1, 1 1.2 1,1 2.1 +,2 
Di cranull scopari um 1.2 1,2 1,2 1.2 1.2 1.2 1.2 + 1.2 +,2 +,2 +.2 2.2 1,2 1.2 +.2 1.2 1.2 1.2 +,2 1. 2 
Hylocol i UI sp1endens +.2 + +.2 2.2 1.2 2.2 1, 2 +.2 + +.2 +.2 +.2 +.2 2.2 +.2 +.2 +.2 
O" li s aclosell a 1,2 1,2 1,2 1.2 +.2 1,2 1,2 3.3 2,3 1.2 +.2 1.2 +.2 1.2 1.2 1, 2 +.2 
Geraniulli sylvaticum 1.2 1.1 1,2 r +.2 1.2 + + +.2 +.2 + 1.1 + 
Caapanu1a scheuchzeri + +.2 +.2 + + +.2 + r r 
Calamagrostis varia r 1,2 1.21,21.1 + 1.2 +.2 +.2 +.2 1.2 1,2 + +,2 
Oryopteri s austri aca +,2 1,1 + +,2 +, 2 +,2 +,2 +.2 +.2 
Ranunculus neMrosus +,2 2.2 +,2 + +.2 
Tori e11a tortuosa 
Genti ana pannonica r 
Hyperi cul!I maculatU!1l +.2 + 
Phyt heuaa spicat u. 
Phytheu. a orbiculare 
Moehri nqia nuacosa +.2 +.2 +.2 +,2 
Sil ene vulgari s 1.2 +,2 r 
[pil obiumanqust i fol i un 
l ami urn galeobrlolon 
Seeleri a varia +.2 +.2 
Polysti chu. lonchi ti s +.2 
Pr-enant hes purpurea 
Card,us defloratus +. 2
 
Knauli a sylvalica 1,2
 
Pol ygonatu. veriicil latu .
 
Melica nutans 
Potenli 11a ereeta 
Rhythi diadelphus l r iq, +.2 +.2 + +.2 +.2 
Polylrichum fornosun +.2 

jeweils i n efner ~ ufnah rne : MyosoHs sylvatica +(9); Carax farruginea 2,3(16); Scabiosa colu.bari a r(16); ~n i um affine 
+(16) ; lhelypteri s phegopterh +,2(43); Ctenidiumooll uscul +(16). 

Tabelle 1 
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H. f rei berg: Tab. 2 Rost rot er Al penrosenbusch (Vacdnio-Rhododendr.tu. ferruginei 
Br .- 81.27) 

a Rei ne Ausbildung 
b Alnus viri dis-Ausbil dung 

b 
Aufnahmenummer 2 45 52 53 54 57 59 62 63 64 5 12 12 14 20
 
Aufnahmefläche (. ) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
 
Exposition nv w s sv s sv sv s sv sv ~.•v Sv sv sv
 
Ileigung (Grad) 10 15 8 40 30 35 25 36 32 30 38 40 40 38
 
Ar tenzahl 13 12 16 26 25 26 25 24 26 31 31 32 33 24
 
iieereshöhe (xl0, ; U4U5U3U7HOH21n"41WU8U81U1Ul~
 
Oeckungagrad (~) St 100 100 100 80 90 80 90 90 60 60 80 90 80 90
 

K+M 60 40 10 20 15 20 30 20 25 10 10 10 20 15
 

St raucharten 
Rhododendron hirsut ue 1.1 2.2 2.2 1,2 1,2 + 1.2 1,2 1, 2 1.2 + + 1.2 +.2 
Rubus idaeus + ' . 2 1.1 1.2 + 
Sali x appandt eulata +.2 +.2 1.2 1.1 + 1,2 
Clemat i s alpina +.2 +, 2 +.2 +.2 +.2 + +.2 + 
Rose pendulina 1.2 1.2 +.2 +.2 + 
Sorbus chasa•• •• spiIus 1.1 +.2 1.1 2.2 
Sorbus aucupar-i a 
Er i ca herbaeaa 

Ass. Char. : 
Rhododendron ferrugi neu. 1.2 2.2 1.2 2.2 +.2 1.2 2.2 +.2 +.2 +. 2 +.2 1.1 • 1.2 

Oiff .arten : 
,Hnus vi ridis 2. 2 2.2 2. 2 2.2 1. 2 
Sal ix glabra + 1,1 1. 1 
La.iu" galeobdolon 1,2 +.2 + 1.2 
Pcl yst i chua lonchiti s ... +.2 ... +..2 +.2 

VC,OC 
Pinus mugo 5.5 5.5 4.5 3.2 3. 3 3.3 3. 4 3.3 3.3 3.2 3.2 4.3 3. 3 3.2 
V. cei ni u. nyrt fl l us 2.2 1.1 1,1 3.33.2 2.3 2.2 2.2 2.2 2. 22 .2 2.2 3.3 2.2 
V. cd niumvitis-; daaa 1.1 2.11 .1 1.2 +.2 1.2 +.2 +.2 1.1 +. 2 +.2 1.2 1.2 1.2 
lonicera coerul ea 1.1 + +.2 +.2 1.1 + +.2 +.2 +.2 1.2 1,2 +.2 
luni per us si bi ri ca 1.1 1.2 +.2 +.2 +.2 
Vacci ni ul uliginosU1 +.2 1.2 

8eg1eit er 
Dicr-anua scoparium 3.3 3.3 1.2 2.2 1.2 1.2 1.2 +.2 +.2 1.2 +.2 1. 2 1.2 1.2 
Hy loconium splendens 1.1 1.2 2.2 1.2 1.2 +.2 2.2 1.2 +.2 + +. 2 +.2 
Cal a. agrostl s varia 1.1 ... +.2 r 
Sol idago virgaurea + +.2 •• 2 + + +.2 1.1 
Oxali s acetc sel la 2.2 +.2 +.2 +.2 1.2 1.2 1.2 +.2 +.2 +.2 + 
Gerani um syl . at i cu. +.2 +.2 ... ... +.2... ... +. 2 
Val eri ana tr i pter! s +.2 + + 1. 2 + 
Lycopodiu. annoti "um 2. 22.2 1.2 3.33.32.21. 2 1.21 .21.22.1 
Homogyne alpina 1.1 +. 2 +.2 1. 2 + +.2 +.2 + 1.2 + 
Moehringi8 muscosa 1.2 +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 r +.2 + 
Aconitum vu1pari a + 1.1 1. 1 + +.2 
Ca.panula schauchzar i +.2 r ... +.2 
Carduus defl oratus ... +.2 
Po1ytr ichurn altenuatum +.2 +.2 +.2 
Soldanel la alpina + +.2 + +.2 
Oryopteri s dil ala ta +,2 +.2 + +. 2 +.2 
Ranuncu1us neaorcsus + +. 2 +.2 r 
Gyonocarpiumdryopler i s +.2 +.2 + +, 2 
Rhylhidiadel phus Iriq uelrus 1.2 1. 1 + 1. 2 
Hyper; cum maculatum +.2 
lIi eraci"" sylvati cue 
Luzula sylvati ca ssp.sl.beri +.2 
Anthoxanlhum odoratu. +.2 
Aconitumnape11 us 
Torte lla lortuosa 
Polygonat u. vert i ei llatun 
Phyt heu. a spicatu. 
,· yosot is sylval i ca +,2 
Sesleria varia 
Sc.biosa lucido 
Ribes al pina 
P;nus cembra 
Pt il i um crish.castrensi s 
Cvslopleris fr agili s 
Pi c", abies 
nni umpunctal .. 

H, f rei barq: Tab.3 Blaugras- Hor stseqqenhalde 
(Sesl erio- CaricetumsBmpervirentis Oeg. 22 sm 

Or , -81. in Rr, -B], et Jenny 26)a Re ine Ausbil dung 
b Laserpit i umlat Holi om-Ausbil dung 

b
 
Aufnahmen...er 2 21 32 33 46 50 97 103 23 24 25 22
 
Aufnahmefl äche(. ) 10 15 10 10 10 10 10 10 10 10 10
 
f xposil ion , sv sv sv 'v sv sv sv sv sv sv
 
tleigung (Grad) 36 42 35 42 38 33 46 35 38 28 36
 
Ar ienzahl 36 35 34 36 32 34 35 40 39 37 35
 
Meereshöhe (xl0m) 164 167 171 167 168 163 164 166 167 168 165
 
O~cku ngsg rad St 5 10 5 5 5 10 5
 
in ~ K n W W ~ w W W W ~ W W
 

St rauchart en 
Rosa pendulina 
Rubus idaeus + +.2 
Vacciniu• •yrt i 11 us +.2 
Sal ix appendi culata 
Lonic9ra ccsrulea 
Daphne lIel Breun 

Ass,Char . : 
Hieraci ufl vi l losua 

Glff . art en: 
Laserpiti um l alHoliu" + 1, 1 r 
Va1eriana aontana + 2, 1 1.1 1,1 
Knaut ia sylvat i ca +,2 1.1 + 1.1 

'IC,OC 
Sesleri a varia 1,2 +, 2 1. 1 ',2 + +.2 1,2 + 
Carduus defl oralus 1.2 1,11.1 2,2 + 1. 1 '.2 + 1, 21 ,1 1. 1 
Scabi osa 1ucida r +.2 1,1 +,2 , +,2 +. 2 , +,2 
Gal i um anisophy11 ua + +.2 +.2 +. 2... r +.2 + 
Thesiu. al pinum r +,2 
Thyr.us polytr i chus +.2 +.2 ... +.2 ... +.2 
[ ri ~ero n polymorphus 
Cal aai nt ha al pina +,2 + +.2 +.2 +.2 +.2 + 

Phylheu.a orbiculare 
Stachys alopecuros +.2 ,.2 
Anlhyl lis vu'lnerar ia 

8egl eiter 
Carex seecervirens 1.2 2·. 2 1.2 1.2 1, 2 1.2 1.2 2.2 1,2 2,2 1,2 
Rhinanthus ari sla tus +, 2 2.J 2, 2 3.3 2.2 2.2 2. 2 2.2 3.2 2.2 +,2 
Silene vulgarls 2, 2 2,2 3,2 2. 2 1.2 1, 2 1,2 2.2 3.2 2.2 3,2 
Aconitu. paniculat un 1,1 +.2 1.2 1.1 +. 2 +. 2 +.2 1,2 1.1 1,1 1,2 
Ranunculus neacrosus 1,2 1.2 1,2 1.2 1, 2 +.2 1.2 1,2 1.2 1.2 1,1 
Geraniu. sylvati cu. 1.2 2,2 1. 2 1.2 1,2 2. 1 1.2 2.2 2.2 - ,2 +.2 
Phle.. alpinu« +.2 1,2 1,2 2.2 2,3 + 1.1 1.2 2.2 1.2 +,2 
Helianthemu. n'" mulari um1,3 1, 2 1.2 +.2 2,2 +,2 +,2 1.2 +,2 1,2 1.2 
Senecio abrolanHol ius 1.2 +,2 + +.2 + 1.2 +.2 1.2 1, 2 1,2 1,2 
Valer i ana off i cinalis 1, 1 + , 1,1 ' , 2 r 1. 1 + 1.2 + 
Sil ene nutans • 1.2 1,2 1,2 + 1,2 1.2 +.2 +.2 • ,,2 
Potent il l a erecl a + ',2 ' ,2 , . 2 ' ,2 , , 2 1,1 + 
Campanula scheucbzer'i ... +,2 1.1 +.2 +.2 ... 1.1 
Earex ferruginea +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 1.2 ... +.2 
:1yosoti s sylvatic a +. 2 ... ... +. 2 ... 
Soldanell a alpina , , 2 1,2 1,2 , 1.2 ,,2 , +,2 + 
Lotus corniculatus r +.2 ... ... +. 2 +.2 +.2 +.2 + ... +.2 
Sclf daqo virqaurea + ' , 2 ',2 +,2 • 1, 1 1,2 
Ga1eopsis speciosa + 1. 1 + +.2 .. +.2 + +.2 
Valeriana tr i ptar i s + +.2 r +.2 +.2 1. 1 + +.2 
La.iu. galeobdolon +,2 +,2 r 
LiliuI marlagon r 
Polyst ichu. lonchili s +,2 
Tod el l a lorluosa + +,2 
ThaIicl rumaquil.gifolIuI • +.2 ... 1.1 + 
Pol ygonal urn verticill ,tu. 1.1 
Mniu> affi ne ',2 
Anlhoxanthu. odoral"" 
Oescha. psla cespilosa 
Hyperi cummaculatwD 
Epil obi um al pestra 
Herac1euftl austriacull 
Al cbe. il la vulgari s 
TrHo li u. al pest re +,2 
Cha..ophy ll umhir$utum 
Euphrasia pi cla 
Lari x deci dua 
Pinus cembra 
~l e 1ica nutans 
Gentiana pannonica 

O' clylis glomerata
 
l!rt i ca dioi ca +, 2
 
llieraci um sylvati cum
 

Tabelle 2 Tabelle 3
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Abb. 7: Abgrenzung der Vegetationse inheiten um den Funtensee nach einem Infrarot-Falschfarben-Luftbild vom Juli 1980. (Freigegeben unter 
Nr. G 7/88995 durch die Regierung von Oberbayern) ; Maßstab ca. 1:10.000. 

1 Rhododendro -Pinetum cembrae , fichtenarme Form 6a Cicerbitetum alpinae , Reine Ausbildung 
2 Rhododendro-Pinetum cembrae, fichtenreiche Form 6b Rumex alpinus-Ausbildung 
3a Vaccinio-Rhododendretum ferruginei , Reine Ausbildung 7* Poo-Prunelletum 
3b Ainus viridis-Ausbildung 8* Deschampsia caespitosa-Stadium 
3c kleinflächiger Wechsel der Einheiten 3a und 5 9* Naßwiesen und quellige Orte 
4 Seslerio-Caricetum semperv irentis, Laserpitium latifolium 10* Rumicetum alpini 

Ausbildung 11* Caricetum ferrugineae 
5 Caricetum ferrugineae , Subassoziation mit Leontodon hispidus 12* Caricetum fuscae 

• Einheiten 7 -1 2 nach SPRINGER, SPATZ, 1984 



H.freiberg : Tab. 5 Subal pine Hochsiaudenfluren und
 

a Reine Ausbil dung (Caricelum ferrugineae Lüdi 21)
 
H.Frei berg: Tab. 4 Subalpine Roslseggenhalde 

Viehlägerfl uren 
Ci cerbitel umalpin as Oeg. 22

Cari cetumferrugineae,Subass. von Leontodon hispidus 
a I~ e i ne flusb;ldung

b Rei ne Ausbil dung 
b Rumex a1pinus- Ausbildung 

c Lu zu1a siebert-Ausbil dung
 
d Tof iel di a-Ausbil dung
 c Rumicelum alpini Oeg.22 
e Tofie1di a-Ausbild ung.mit Adenosly1es alliariae 

b
d
 

Aufnahmenummer 2 66 77 7E 79 84 85 91 105 26 80
 
Aufnahmenummer 2 56 60 95 96 6 7 67 69 94 101 55
 Aufnahmefl äche{m) 15 30 15 20 20 20 20 25 20 20
 
Aufnah..fl äche (m ) 20 20 10 10 10 10 15 15 10 10 20
 

Exposit ion v sv sv v v sv sv sv sv 
Expositi on v sv .v sv sv v • sw nnw 

Neigung (Grad) 10 12 14 21 11 18 17 10
 " Neigung (Grad) 12 15 25 3 12 12 15 22 25
 
Ärt enzah1 27 32 27 30 29 28 28 33 36 10


Ar ienzahl n n n % w ~ ~ ~ ~ W ~ 
~e eres hö he (xl0.) 171 165 173 172 166 167 171 184 167 100


Meereshöhe (xl0.) 167 150 168 167 170 169 170 170 166 165 172
 Deckungsgrad (%) 100 100 95 1110 95 100 100 100 90 100
 
Oeckungsgrad (~ l 100 100 90 95 90 80 95 90 90 90 90
 

AC,VC 
Ass. Char . : lldenostyles al1iariae 3.3 4.3 3.4 4.3 4.3 3.3 3,3 2.3 4.3 2. 1 

Carex ferr uginea 3.3 3.4 3.2 2.2 1.2 1.2 3.2 2.2 2.2 1.2 3.4 Heracleumsphondy1e um 1.11.11.11.11.21.2 +.2 +. 2 +
Heracleumausl riacum + 1.2 +.2 +.2 +.2 + Humex arifoliu s 1.1 .1.1 +.2 +.2 2.2 2.1 2. 1 2. 2 2.2 

Oiff. arten: Saxif raga rolundifo1ia +.2 +.2 + +.2 +.2 +
 
Leontodon hi spidus +.2 + 1.2+.21.12.2+.22.21.1
 Imperat ori um oslrulhi um +.2 1.1 1.1 1.1 1. 1 2.1 +.2 1.2
 
Crspi s aurea +.2 +.2 2.2 2.2 1.1 2. 2 1.1 1.2 1. 1
 Char ,- und üiff , arten:
Luzu1a sy1vatica ssp. st eber! +.2 +.2 1.1 Rumex alpinus 1.2 1.2 4.5 
Vaccinium vi t i s-j daea + +.2 Stell ari a nemorum +.2 4.4 
Vacci niumuli ginosum +.2 Cardami ne aaara 2.2
Rhododendron ferrugi neum +.2 Chrysospleni umalt ernif ol i um 1.2
Hi eraci umsyl vatic um 

OV [ pil obiumalpesire
 
Vacci nium myrti 11 us 1.1 + +.2 r
 
Rhododendron hirsul um + 1. 1
 

KC
Tofi el dia calycu1ala r +.2 r + 1.1 

Geranium sylvaticum 2. 12. 1 +.2 1.22.22.2 1.1 2.21.1 1.1
Larix decidua 1.1 Ci cerbft a alpina 
Sali x appendieu1ala + 2. 1
 
Parnassia pal usl ri s 1.1
 8egleiter
 
Vi ola bi flora 1.2
 Aconitu< napellus 2. 1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 2.1 1.1 2.2 2.2 
Adenosl yles alliariae 1.1 Chaerophyllum hir sulum 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 +.2 1.2 2.2 1.1 

Ranunculus nemorO$US 1.2 2. 2 1.2 1.2 1.2 2.2 1.1 1.1 1.2
VC ,OC Va1eriana l ri pleri s 1.2 1.2 +.2 +.2 + + +.2 +.2 2.1 

Gal i umanisophyl1um +.21.1 + + +.2 + + 1.2 +.2 
Veratrum album 1,11.1 +.2 +.2 1.11.1 + 1.1 1.1 

Carduus defloral us 
Hyperi cumma culalum .. +.2 + .. 1.1 

+ +,2 +.2 +.2Bi seulell a laevigala Genti ana pannoni ca +.2 +.2 1.1 + +.2 +.2 +.2 +.2 + 
+ +.2 +.2 +.2 Hel i anl hemumnummulariu. 

Al che.i ll a vulgaris .. +,2 +.2 .. +.2 +.2 +. 2 +.2 ..
Phyt heuma orbicu1are 

~ yosoli s sy1vali ca +.2 1.2 + + +.2 + •
Pol ygala alpesiris Sil ene vuIqari s +.2 r
Pul sal i ll a alpina 

Oeschampsi a cespitcsa +. 2 +.2 +.2 1.2 1.2 +.2 +.2 
Ses1eri a vari a 1.2 1.2 + + +.2 + 1.2 

Soldanella alpt na 2.2 1.2 +.2 1.2 2.2 2.2 1.2 1.2 +
Thesium al pi num r 

Mni um affi ne +.2 .. .. +.2 .. +.2 +.2 .. 
Oegleiter Geumrivale .. +.2 +.2 +.2 r +.2 .. 

Ranuncu1us nemorosus +.2 1.2 1.2 1.2 1.2 2.2 2.2 3.2 1.2 +,2 + Phleum alpinum +.2 .. 
Soldanell a alpina 1.2 1.2 + 1.2 1.2 1,2 2.2 2.2 1.2 + 1. 2 Aconitum vu1paria + 1.1 + + 1.1 
Pol ent i ll a erecla 1.22.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1,2 1.2 1.2 +.2 +.2 Knaul i a sylvali ca .. +.2 + 

Genti ana pannoni ca 1.2 2.2 +.2 + 1.2 + 1.1 1.1 +.2 +.2 +.2 Solidago virgaurea r r 
Hyperi cum maeulalum +.2 2.2 + + 1.1 2. 2 + +.2 +.2 + +.2 Oryopleri s lili x-nas +.2 +.2 +.2 +.2 + 1.2 
Lot us cornieulal us +.2 +.2 +.2 1.2 +.2 1.1 1.2 +.2 +.2 +.2 Lamium galeobdolon +.2 +.2 +.2
 
Trif ol iumpratense 1.1 1.1 1. 1 1.1 +.2 +.2 1.2 2. 1 +.2 +.2 1. 1
 Senecie fuchsi i
 
Deschampsia cespitosa 2. 2 2.2 +.2 +.2 +.2 1.2 2.2 1.2 +.2 +.2 1. 2
 Anl hoxanl humodoralum
 
Poa al pi na 1.1 1.1 +.2 +.2 +.2 1. 2 +.2 +.2 +.2 + 1.2
 Carex lerruginea
 
Euphrasi a pic1a + +.2 +.2 +.2 +,2 +.2 +.2 +.2 + 1.2
 Phylheuma spicatus
 

Phleumalpinum 1.11.1 +.2 + +.2 +.2 +.2 + + +.2
 Carduus defloratus
 
Gerani u. sy1val icum 1.1 + 2.2 1.2 2.3 2.2 + 1.2 2.2 1.2 2. 2
 Mni umpunctatue 

rhaliclru. aQuilegifo1ium
 
Sel agi nell a selaginoides r + +,2 +.2 1.1 + +.2 1. 1 +.2 +.2
 
Homogyne a1pina +.2 +,2 + 1.1 +.2 1.2 + 

Luzul a sy1valica ssp. sieberi
 
Al chemil l a vu1garis +.2 + +.2 + 1.1 + +.2 1.2 +.2 2.2
 Me1andriu. rubrum
 
Dol ygonumvivi parum r +.21.1 .. +.2 +.2 +.2 .. +.2 +
 Urtica dioica
 
Luzula campesire .. 1.1 .. +.2 .. t +.2 +.2 ..
 U li ummartagon
 
Sil ene vu1garis +.2 t .. +.2 +..2 .. r
 
Asler beTli diastr ua .. +.2 .. t +..2 +.2
 
Veral ru. album 2.1 +.21.1 + + +.2
 
Myosol fs sylvatica .. +.2 +.2 +,,2 ..
 
Anl hoxanl humodcrat ue +.2 +
 
Anthy11 i s vu1nerar i a .. +.2 + 1. 1 +
 

Campanu1a sche uchzeri r r 1.1
 
Scabiosa luci da 1.2 + +.2 +.2
 
Aconitumnapellus 1.1 +
 
~In i umaffi ne .. +,2
 
Knaul i a sylvalica .. +.2
 
Soli dago virgaurea
 
lhes i umalpinum 
I ·~ n i um punctatum
 
Oaphne mezereum
 
Valeri ana t ri pleri s 
Ranuncul us montanus 
Carli na acaul is 
Horoi nu. pyre.naicum 

Jeweil s in ein.r Aufnahme: Ch, erophyll umhi rs utum+(6) ; Geumurbanum +(7);
 

Lil i um •• rtagon r(95); Hri za media r(101) ; Thaliet rumaQuilegifo1iumr(69);
 
ß h yl ~ i di adelphus sQuarrosus +(94).
 

Tabelle 4 Tabelle 5
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Morphometrische Daten der untersuchten Seen 

Höhe 

Ü. NN 

Fläche 

ha 

max. 
Tiefe 

m 

Volumen 

m3 

rnitt
lere 

Tiefe 
m 

Um
fang 

km 

Ein
zugs -
gebiet 
km2 

Funtensee 
Grünsee 
Schwarzsee 
übersee 

1601 
1481 
1568 

613 

3,44 
3,92 
0,89 

56,97 

5,5 
9,2 

ca.4 
51 
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1. Einleitung 

Die Untersuchung der Vegetation alpiner Seen gerät 
bei der Artenfülle der terrestrischen Lebensräume in 
der näheren und weiteren Umgebung dieses Gebirgs
stockes meist ins Hintertreffen, so daß floristische An
gaben über diese von Natur aus wesentlich artenärme
ren Standorte nur auf zufälligen oder am Rande ande
rer Untersuchungen gemachten Beobachtungen beru
hen. Nähere Auskünfte über die Vegetation des Gebie
tes, in dem die untersuchten Seen liegen, liefern L1P
PERT (1966), MAGNUS (1915) und VOLLMANN 
(1914). 

Der Lebensraum Gebirgssee mit langer winterlicher 
Vereisung, geringem Nährstoffgehalt und niederen 
sommerlichen Wassertemperaturen bietet nur wenigen 
Arten Siedlungsmöglichkeiten. Freilich dürfte der gerin
ge Nährstoffgehalt in den seltensten Fällen der limitie
rende Faktor für die Vegetation sein. Bedeutet doch 
Oligotrophie der Gewässer in der Regel große Sichttie
fen und damit für Wasserpflanzen hohen Lichtgenuß, 
so daß diese noch in größeren Wassertiefen Lebens
möglichkeiten haben. 

Auch im dem von MELZER (1981) untersuchten Kö
nigssee mit oligotrophen Verhältnissen (s. SIEBECK 
1982) dringen die Makrophyten in größere Tiefen vor, 
aber nur wenige Uferabschnitte sind überhaupt von 
Pflanzen besiedelt. Jene Faktoren, die die Besiedlung 
kleiner Gebirgsseen entscheidend beeinflussen kön
nen, sollen anhand der Vegetationsverhältnisse dieser 
überwiegend in der subalpinen Zone liegenden Ge
birgsseen im Nationalpark Berchtesgaden aufgezeigt 
werden. 

Zu diesem Zweck wurden im Sommer 1982 die vier 

Seen mit Hilfe von Tauchgeräten abgetaucht und dabei 
die Makrophytenvegetation erfaßt, der Deckungsgrad 
der dominierenden oder wesentlich an der Vegeta
tionszusammensetzung beteiligten Arten abgeschätzt 
und jeweils für kurze Uferabschnitte von 30 bis 50 m 
Länge in einer Karte eingetragen. Für die submersen 
Arten, die abschnittsweise höhere Flächenanteile ein
nahmen, wurden dementsprechend mehrere Signatu
ren (siehe Karten 1 - 4) ausgewählt. Der Deckungs
grad dieser Arten wurde in einer dreifachen Abstufung 
festgelegt: geringe Bedeckung, 1 - 10 %, mittlere Be
deckung, 11 - 50 % und starke Bedeckung, 51 - 100 
%. Somit besitzen Arten, die nur gelegentlich an eini
gen Uferabschnitten mit geringer Deckung vorkamen, 
nur eine Signatur. Die Vegetation der amphibischen 
Uferzone, der anschließenden Verlandungsbereiche 
und die der Ufereinhänge sind in den Karten mit einer 
Flächensignatur, ohne Angaben über einzelne Pflan
zenarten, versehen. 

Die wichtigsten morphometrischen Daten der einzel
nen Seen sind aus dem Seenverzeichnis der Bayeri
schen Seen (GRIMMINGER 1982) entnommen 

2. Darstellung der einzelnen Seen 

2.1 Funtensee 

Situation . 

Der Funtensee, ein Karstsee, liegt in einer weiten Doli

ne. Er hat nur einen oberirdischen Zufluß, den Stuhl

graben, der bei Hochwasser reichlich Geschiebe, Ge

röll und Feinsedimente aus den zahlreichen Uferanbrü

chen im Einzugsgebiet anliefert und im Mündungstrich

ter am Westufer ablagert. Einen oberirdischen Auslauf
 
besitzt der Funtensee nicht. Dieser erfolgt durch einen
 
unterirdischen, als rauschenden Wasserfall hörbaren
 
Abfluß. Jene Stelle wird als Teufelsmühle bezeichnet.
 

Vegetation (siehe Karte 1 und Vegetationsprofil 1)
 

Ufer und ufernaher Bereich
 

Charakteristische Arten:
 
Blütenpflanzen: Braun-Segge (Carex fusca) , Schna

bel-Segge (Carex rostrata) , Blasen-Segge (Carex ve

sicaria) , Rasenschmiele (Deschampsia caespitosa) ,
 
Schmalblättriges Wollgras (Eriophorum angustifolium) ,
 
Gewöhnliche Sumpfbinse (Eleocharis palustris) , Breit

blättriges Knabenkraut (Dactylorhiza majalis) , Sumpf

dotterblume (Caltha palustris) , Eisenhutblättriger Hah

nenfuß (Ranunculus aconitifolius) , Trollblume (Trollius
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Vegetationsprofi l1 : Funtensee. 

europaeus) , Kronenlattich (Willemetia stipitata) und 
andere Arten der Feuchtflächen. 

Laubmoose: Barbula tophaeea, Sehistidium rivulare, 
Pohlia wahlenbergii, Drepanoeladus aduneus, Callier
gon giganteum, Aeroeladium euspidatum und Ambly
stegium varium. 

Auf den Seetonablagerungen des Funtenseekegels 
hat sich ein ausgedehnter halbkreisförmiger Gürtel aus 
einer staudenreichen Kleinseggen- und Flachmoorge
sellschaft entwickelt, die noch von den starken Was
serspiegelschwankungen des Sees erfaßt wird. Am 
steileren Südufer, an dem auch der Weg vom Kärlin
gerhaus zum Steinernen Meer führt , wird diese amphi
bische Zone unterbrochen. 

Mit zunehmender Entfernung vom See nimmt der An
teil von Hochstauden- und Lägerfluren wie Grauer Al
pendost (Adenostyles alliariae) , Alpen-Geiskraut (Se
neeio alpinus) und Alpen-Ampfer (Rumex alpinus) zu. 
Außerhalb des Schwankungsbereiches ist der Funten
see von subalpinen Rasengesellschaften, Almweiden, 
Hochstaudenfluren und ausgedehnten Lägerfluren um
geben . 

Letztere weisen auf einen ziemlich hohen Viehbesatz 
hin. Seit 1965 werden hier die Almflächen nicht mehr 
bestoßen. Die Vegetation der stickstoffliebenden Ge
sellschaften bleibt jedoch noch viele Jahrzehnte erhal
ten, auch wenn keine Nachlieferung an Stickstoff er
folgt. Entlang der Uferlinie ist der See von einer breiten 
Zone mit Schnabel-Segge (Carex rostrata) , gelegent
lich mit Blasen-Segge (Carex vesiearia) umgeben. 
Dieser Großseggen-Gürtel ersetzt hier den Röhricht
gürtel tieferliegender Seen. 

Unterwasserrasen 

Artenzusammensetzung: Alpen-Laichkraut (Potamo
geton alpinus) , Kamm-Laichkraut (Potamogeton pecti
natus), Faden-Laichkraut (Potamogeton tilitormis) , 
Haarblättriger Hahnenfuß (Ranuneulus triehophyllus) , 
Tannenwedel (Hippuris vulgaris) , die Armleuchteralge 
Chara contraria, gelegentlich in der to. hispidula und 
das Laubmoos Calliergon giganteum. 

Die Makrophytenvegetation, die - mit seltenen Aus
nahmen - ständig im oder unter Wasser lebt , wird in 
der Regel in eine Zone der Schwimmblattpflanzen und 
in eine Zone der Unterwasserrasen eingeteilt. Arten 
der Schwimmblattzone fehlen hier völlig . Die Zone der 
Unterwasserrasen werden hauptsächlich von 3 Arten 
bestritten , nämlich Potamogeton alpinus , Ranunculus 
trichophyllus und Chara contraria, die im starken Kon
kurrenzkampf um die jeweilige Vorherrschaft liegen. 
Dabei können neben Zufälligkeiten, welche Pflanze 
sich angesiedelt hat, kleinräumliche Standortunter
schiede der einen oder anderen Art zum Vorteil und 
damit zur kleinräumigen Dominanz verhelfen. Wichtig
ste Faktoren in diesem Zusammenhang dürften hier 
Wassertiefe bzw. Auswirkung der Wasserspiegel
schwankungen einerseits und Nährstoffeintrag und Se
dimentation in den See andererseits sein. So bevorzu
gen die ausgedehnten Rasen des Alpen-Laichkrautes 
die Tiefenbereiche zwischen 1 und 2 m (zum Zeitpunkt 
der Untersuchung im August) und überlassen den 
Chararasen die tieferen Bereiche oder jene ufernahen 
Flächen, die bei länger anhaltenden Schönwetterperio
den trockenfallen können , Somit ergibt sich - zumin
dest an einigen Uferabschnitten - eine deutliche Zo
nierung in einen ufernahen Seichtwasserstreifen mit 
Characeen, einen oft mächtig entwickelten, dichtwüch
sigen und bis an die Wasseroberfläche reichenden Be
stand aus Potamogeton alpinus, der in größerer Tiefe 
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Abb. 1: Funtensee mit Kärlingerhaus, im Vordergrund (nahe der »Teutelsmühle«) üppig entwickelte r Rasen aus Haarblättrigem Hahnenfuß 
(Ranunculus trichophyllus). 

keine Chance mehr besitzt, die Wasseroberfläche oder 
zumindest die oberen Bereiche zu erreichen und damit 
zu höherem Lichtgenuß zu kommen, so daß schließlich 
in 2 bis 3 m Wassertiefe das Alpen-Laichkraut wieder
um von Chara contraria abgelöst wird. Diese Art hat 
hinsichtlich der Wassertiefe und der Wasserstände ei
ne ziemlich breite Amplitude. besitzt aber eine ver
gleichsweise geringere Konkurrenzkraft. Im Funtensee 
herrscht oft ein kleinflächiger Wechsel zwischen Cha
ra- und Potamogeton alpinus Reinbeständen oder es 
durchdrinqen sich Laichkraut- und Armleuchteralgen
rasen. 

Bei etwa 3 bis maximal 4 m Wassertiefe reichen die 
Lichtverhältnisse für die Characeen nicht mehr aus. 

Jene Bereiche werden bis zu einer Tiefe um etwa 4,5 
m von ausgedehnten und z. T. hochwüchsigen Laub
moosrasen aus Calliergon giganteum besiedelt. 

Im Mündungsbereich des Stuhlgrabens am SO-Ufer 
und in der Bucht nahe der Teufelsmühle, also in dem 
Uferabschnitt, in dem ein großer Teil des Seezulaufes 
und des Seeablaufes erfolgt, beherrscht Ranunculus 
trichophyllus das Vegetationsbild und erreicht bis zu 
80 % Deckung auf großen Flächen. Offenbar ist in die
ser Bucht die Nährstoffversorgung der etwas nährstof
fliebenden Hahnenfußbestände sehr gut. 

Als weitere Wasserpflanze kommt der Tannenwedel 
(Hippuris vulgaris) vor allem an Stellen mit Quellzu
flüssen (vergl. SCHAUER, im Druck) hinzu. 
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Vereinzelt tritt am Süd-Ufer und in der westlichen 
Bucht das Faden-Laichkraut (Potamogeton filiformus) 
auf. 

Insgesamt besitzt der Funtensee als hochgelegener 
Gebirgssee eine reichhaltige und vor allem üppig ent
wickelte Makrophytenvegetation, die bei der mittleren 
Tiefe von 2,5 m und der maximalen Tiefe von 5,5 m ei
nen Großteil des Seegrundes mit hohem Deckungs
grad besiedelt. Eine derartig hohe Biomasse ist für ei
nen subalpinen See recht ungewöhnlich, da die Tem
peraturverhältnisse recht ungünstig sind. Zwar liegen 
keine Temperaturmessungen vor, es darf aber ange
nommen werden , daß die Wassertemperaturen nicht 
wesentlich günstiger sein dürften wie in anderen Seen 
ähnlicher Höhenlagen, in denen die sommerliche Was
sertemperatur kaum oder nur kurzzeitig über 14°C 
steigt (siehe HOHENWARTER 1979, SCHAUER 
1979). 

Die hohe Phytomasse der Wasserpflanzen läßt sich 
daher nur durch eine reichliche Nährstoffversorgung 
erklären, die einerseits duch die bis vor etwa 20 Jahren 
betriebene Almwirtschaft und wohl auch durch den 
Hüttenbetrieb des nahe gelegenen, stark frequentier
ten Kärlinger -Hauses bedingt ist. Ähnlich gelagert ist 
der Fall im Spitzingsee, wo im Sommer die Wassert
emperaturen kaum 14° C überschreiten und trotzdem 
eine hohe Biomasse (siehe SCHAUER 1979) anzutref
fen ist, die durch den hohen Nährstoffeintrag aus den 
umliegenden Gasthöfen und Hütten rings um den See 
zu erklären ist. 

2.2 Grünsee 

Situation 

Der Grünsee liegt in einer Talmulde, allseits umgeben 
von steilen Hängen. Mit Ausnahme einiger felsiger 
Wandabschnitte ist der obere Teil dieser Hänge mit 
Latschen oder subalpinem Nadelwald aus Fichte , Lär
che und Zirbe bestockt. Der untere Teil der z.T. stark 
gerölligen Einhänge um den See trägt Grünerlen- und 
Alpenrosengebüsch , hochstaudenreiche Horstseggen
und Rostseggenrasen, Steinschutt- und Geröllfluren 
und nur gelegentlich stark aufgelockerte Lärchenbe
stände. Der Grünsee besitzt einen kleinen oberirdi
schen Zufluß, der bei Hochwasser oder starken Nie
derschlägen große Mengen an Geschiebe herantrans
portiert. Dadurch ist an der Mündung des kleinen Ba
ches am Nordwestufer des Sees ein kleiner , überwie
gend aus grobschotterigem Material bestehender 
Schwemmkegel entstanden. Ein oberirdischer Seeaus
lauf existiert nicht. 

Vegetation (siehe Karte 2 und Vegetationsprofil 2) 

Ufer- und ufernahe Bereiche 

Charakteristische Arten: Sumpfdotterblume (Caltha 
palustris) , Gelbe Segge (Carex flava) , Faden-Binse 
(Juncus filiformis) , Gebirgs-Binse (Juncus alpino-arti
culatus) oder Arten der oben genannten Rasen- und 
Strauchgesellschaften. 

Da die Hänge vorwiegend steil in den See einfallen, ist 
eine Verlandungszone kaum ausgebildet. Es fehlt da
her der für viele subalpine Gebirgsseen charakteristi
sche Carex rostrata -Gürtel. Lediglich an kleinen, fla
chen Uferausbuchtungen, in denen sich feinkörniges 
Material abgelagert hat, konnten sich Arten quellig 
feuchter oder anmooriger Standorte ansiedeln. Viel
fach reichen Gehölze und Zwergsträucher mit Grünerle 
(Ainus viridis) , Latsche (Pinus mugo) , Rostrote und 
Bewimperte Alpenrose (Rhododendron ferrugineum 
und Rh. hirsutum) oder hochstaudenreiche Rostseg
genrasen bis zum Seeufer heran. 

Unterwasserrasen 

Artenzusammensetzung: Alpen-Laichkraut (Potamo
geton alpinus), Faden-Laichkraut (Potamogeton tilitor
mis) , Haarblättriger Hahnenfuß (Ranunculus tricho
phyllus). 

Die Makrophytenbestände im See erreichen meist nur 
geringe Ausdehnung und ~nen geringen Deckungs
grad ; größere Bestände bildet nur das Alpen-Laich
kraut aus, das an Stellen mit feinkörnigen Sedimenten 
in 1 bis 3 m Wassertiefe seine Hauptverbreitung hat. 
Das Faden-Laichkraut beschränkt sich auf flache oder 
nur schwach einfallende Uferstrecken bis zu einer 
Wassertiefe von 1,5m und bevorzugt ebenfalls einen 
Untergrund mit Feinsediment. 

Ranunculus trichophyllus tritt nur vereinzelt in 0,5 bis 
maximal 2 m Wassertiefe auf und bildet selten ausge
dehnte Bestände aus. Chararasen wurden nicht beob
achtet und auch keine einzelnen Exemplare gefunden. 

Die gesamte Makrophytenvegetation ist im Grünsee 
ziemlich lückig ausgebildet. Auf großen Uferstrecken 
fehlt ein Bewuchs und die tieferen Bereiche sind völlig 
vegetationslos, obwohl die Sichtt iefe, zumindest zum 
Zeitpunkt der Untersuchung, mit 4 - 5 m recht hoch 
ist. Möglicherweise erfährt der kleine See bei der 
Schneeschmelze und zeitweise nach Starkn ieder 
schlägen eine Trübung , die eine dauerhafte Besied
lung der tieferen Regionen verhindert. 

Für das geringe Pflanzenwachstum im oberen 3 m-Be
reich reichen Nährstoffarmut und Temperaturverhält
nisse .als eine Erklärung nicht aus. Hier dürften zwei 
Faktoren , die eine pflanzliche Besiedlung im See ver
hindern bzw. ermöglichen, von entscheidender Bedeu
tung sein: die Beschaffenheit des Seeuntergrundes 
und der Einfluß der landseitigen Uferbereiche. 

Grobblockiger und zudem relativ stark abfallender Un
tergrund mit fehlendem Feinsediment erweist sich als 
vegetationsfeindlich. Diese Standorte befinden sich in 
ständiger Bewegung und es erfolgt meist noch ständig 
Geröllnachlieferung und Steinschlag von oben. Umge
kehrt hat sich am Grünsee an den Gewässerabschnit
ten, an denen die anschließenden und meist sehr stei
len Ufereinhänge mit Zwergstrauch- und Gehölzvege
tation bewachsen sind, eine Makrophytenvegetation 
eingestellt, die dadurch vor Steinschlag und Geröllzu
fuhr in den See weitgehend geschützt ist. Ähnliche 
Wirkung haben auch größere Felsblöcke im Wasser, in 
deren Schutz sich häufig kleinere Bestände von Ra
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Vegetationsprofil 2: Grünsee. 

Abb. 2: Grünsee, umgeben von steilen Hängen mit unterschiedlichen Standorten und verschiedenen Pflanzengesellschaften wie Alpenrosen
Grünerlengebüsch, Rostseggenrasen, Hochstauden- und Geröllfluren. 
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nuncu/us trichophyllus angesiedelt haben. Findet an 
diesen geschützten Stellen noch eine Anreicherung 
von Feinsediment statt, so kommt es auch im Grünsee 
zu einer üppigeren Entwicklung der Unterwasservege
tation. 

Während also im terrestrischen Bereich eine Besied
lung der Geröllhalden und Schuttkare, also der Stand
orte mit hoher Beweglichkeit noch erfolgt, erweisen 
sich im aquatischen Bereich derartige Standorte als 
völlig besiedlungsfeindlich . 

2.3 Schwarzensee 

Situation 

Der Schwarzensee liegt in einem Kessel. Der See 
nimmt mit einer Flächenausdehnung von O,9'ha zu ei
nem Viertel den flachen Kesselgrund ein. Die übrige 
Fläche ist mit Flachmoorgesellschaften und an Hoch
stauden- und Lägerfluren reichen Rasengesellschaften 
ausgekleidet. Der See besitzt keinen sichtbaren Zufluß. 
Das von den steilen Hängen zusammenfließende Was
ser sammelt sich an der tiefsten Stelle in dem flachen , 
kleinen Seebecken, verweilt dort nur kurze Zeit und 
verläßt den See an einem natürlichen Auslauf , um kurz 
darauf im Karst zu verschwinden. Im Gegensatz zum 
Funten- und Grünsee hat also der Schwarzensee ei
nen oberirdischen Auslauf, der sich durch den niedri
gen Felsriegel am NW-Ufer durchgesägt hat. Der see
wasserspiegelabhängige Auslauf sorgt für geringe 
Wasserspiegelschwankungen. Größere Schwankun
gen nach unten treten nur nach extremen Trockenpe
rioden auf. Im Norden und Osten schließen Steilhänge 
mit Blockschutt- und Felssturzmaterial an, die von Lat
schen und lockerem Lärchen-Zirbenwald bestockt 
sind. Die übrigen Hänge tragen subalp ine Fichtenwäl
der 

Vegetation 

Ufer- und ufernahe Bereiche 

Charakteristische Arten : Blütenpflanzen: Schmalblättri
ges Wollgras (Eriophorum angustifolium) , Wiesen
Segge (Carex fusea), Igel-Segge (Carex eehinata), 
Schnabel-Segge (Carex rastrata) , Gelbe Segge (Carex 
flava), Alpen- und Dreiblütige Binse (Juneus a/pino-ar
tieu/atus und J. trig/umis) , Sumpf-Herzblatt (Parnassia 
pa/ustris) und Sumpf-Dotterblume (Ca/tha pa/ustris). 

Laub- und Lebermoose: Oncophorus virens, Drepano
e/adus revo/vens, Calliergon eordifolium, Cratoneuran 
filicinum, Climaeium dendroides, Seorpidium turges
cens, Campylium stellatum und Lophozia wenzelii. 

Die Ufervegetation des Schwarzensees ist fast kon
zentrisch angeordnet. Die freie Wasserfläche wird von 
einem ein bis zwei Meter breiten Gürtel aus Schnabel
Segge (Carex rastrata umgeben , die hier wiederum 
den Röhrichtgürtel der tiefer gelegenen Seen vertritt. 
Daran schließt sich mit Ausnahme am steilen, felsigen 
Nord- und Ostufer die Zone mit Kleinseggengesell
schaften an, in der zunächst das Schmalblättrige Woll
gras (Eriophorum angustifolium) dominiert. Mit weiterer 
Entfernung vom See überwiegen die Riedgräser, Bin
sen und weitere Flachmoorarten. Schließlich geht die 
Vegetation der Verlandungszone in hochstaudenreiche 
Rasengesellschaften über. 

Teilweise ist die Vegetation durch den Einfluß der ehe
mals weidenden Rinder in eine lägerflurartige Gesell
schaft verwandelt. Auf Trampelpfaden, die durch Wan
derer im Bereich der Verlandungsgesellschaften ent
standen sind , hat sich eine Trittgesellschaft eingestellt, 
in der die Igel-Segge (Carex eehinata) dominiert. Zu
sätzlich befindet sich in den anmoorigen Sumpfstellen 
eine fast vegetationslose Hirschsuhle. 
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Abb. 3: Zonierung der Ufervegetation am Schwarzensee; durch den linken Felsriegel hat sich der Auslauf des Sees hindurchg esägt ; im Hinter 
grund ein altes Felssturzgebiet mit suba lpinem Nadelwald aus Fichte, Lärche. Zirbe und Latsche. 

Unterwasserrasen 

Artenzusemmensetzung: Langblättriges Laichkraut 
(Potamogeton pra elongus), Haarblättriger Hahnenfuß 
(Ranunculus trichophyllus), Armleuchteralge (Chara 
contraria). 

Die offene Wasserfläche bzw. der Seegrund wird bis in 
eine Tiefe von etwa 3 m nahezu flächendeckend von 
der Armleuchteralge Chara contraria, die auch in der 
to. hispidula auftritt, besiedelt. Nur am Auslauf und an 
den kleinen Quellzuläufen am steinigen Ufer, wo eine 
stärkere Wasserbewegung und Um- und Ablagerung 
von Bodensedimenten erfolgt, hat sich das Langblättri

ge Laichkraut (Potamogeton praelongus) eingestellt. 
Dort kommt auch vereinzelt bis in 0,8 m Wassertiefe 
der Haarblättrige Hahnenfuß (Ranunculus trichophyl
lus) vor. Ansonsten läßt die Konkurrenzkraft der Cha
rarasen in diesem See keine anderen Pflanzen hoch
kommen. 

Die Massenentwicklung und Ausdehnung dieser Arm
leuchteralge geht so weit, daß sich die Rasen vom 
Seegrund abheben und teilweise als submerse 
Schwimm- und Schwingrasen den Lebensraum Was
ser maximal ausnützen. Die aufgewölbten Chararasen 
täuschen einen welligbuckelig strukturierten Seegrund 
vor. 
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Abb. 4: Schwarzensee mit Schnabelseggenried und ansch ließende m Unterwasserrasen aus Chara contraria. 

Ein Teil der sich expandierenden Chararasen verliert 
die Verbindung zum Boden. Vor allem im Winter wer
den die nahe an die Oberfläche gelangenden Algenra
sen durch Eisbildung losgerissen, sterben ab, sinken 
zu Boden und bringen als verrottende Algenhäute die 
darunterliegenden Charabestände teilweise zum Ab
sterben, so daß fleckerlweise charafreie Zonen am 
Seegrund auftreten. Erst wenn der Abbauprozeß die
ser Algenhäute weiter vorangeschritten ist, können 
sich neue Individuen von Chara contraria ansiedeln. 

Durch diese Entwicklungszyklen an verschiedenen 
Stellen des Sees ergeben sich in den Charabeständen 
große Unterschiede im Entwicklungszustand und damit 

im Aussehen, so daß eine hohe Artenvielfalt vorge
täuscht wird, die sich nach Bestimmung der zahlrei
chen Chara-Proben auf die einzige Art Chara contraria 
(und der to. hispidula) reduzierte. 

2.4 Übersee 

Situation 

Der Obersee ist, ähnlich wie der Königssee, dessen 
Makrophytenvegetation von MELZER (1981) bearbei
tet wurde, von steilen, teils bewaldeten, teils felsigen 
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Hängen umgeben. Meistens fallen auch die Ufer steil 
in den See ein, 

Eine Verlandungszone oder daran anschließende 
Flaehmoorgesellschaften im ufernahen Bereich konn
ten sich nicht entwickeln. Meistens reicht die krautige 
Vegetation der anschließenden Bergmischwälder oder 
der Felsfluren bis ans Ufer heran. Es wird daher auf die 
Vegetation der ufernahen Bereiche nicht näher einge
gangen. 

Vegetation (siehe Karte 4 und Vegetationsprofil 4) 

Unterwasserrasen 

Artenzusammensetzung: Kleines Laichkraut (Potamo
geton berehto/dii) , Kamm-Laichkraut (Potamogeton 
peetinatus) , Haarblättriger Hahnenfuß (Ranuneu/us tri
ehophy/lus) , die Armleuchteralgen Chara eontraria 
(auch mit der to. hispidu/a) , Chara strigosa, Chara 
aspera und Chara delieatu/a. 

Die Morphologie der Uferbereiche mit einfallenden 
Felswänden, steilen, teils bewaldeten Geröllhalden mit 
hoher Beweglichkeit der Unterwasserstandorte lassen 
am übersee - ähnlich wie am Grünsee - nur an we
nigen Stellen eine dauerhafte Besiedlung durch Makro
phyten zu. Die Unterwasservegetation beschränkt sich 
am übersee auf zwei größere, zusammenhängende 
Standorte , einmal auf das flache Becken am Ostende 
des Sees und auf das gesamte Westufer mit kurzen 

Ausstrahlungen in das nördliche und südliche Ufer, wo 
noch kein großer Einfluß von Steinschlag gegeben ist. 

Am Ostende des Sees schließt das Weidegelände der 
Fischunkel-Alm an. Im Flachwasserbereich zwischen 
0,5 und 2 m Wassertiefe hat sich eine üppige Gesell
schaft, überwiegend aus Ranuneu/us triehophy/lus, 
und mit geringerem Anteil aus Potamogeton peetina
tus und Potamogeton berehto/dU eingestellt. Diese 
starke Verkrautung ist sicherlich auf Nährstoffeintrag 
aus der Fischunkel-Alm zurückzuführen, worauf mäch
tige wolkenartige Algenwatten aus fadenförmigen Grün
algen hinweisen. 

Ähnliche Beobachtungen wurden auch an anderen oli
gotrophen Gebirgsseen , beispielsweise am Viisalpsee 
in Tirol (SCHAUER 1978) angestellt (siehe auch 
PSENNER 1980). Auch dort war der eutrophierende 
Effekt der angrenzenden Almweiden auf das Gewässer 
deutlich sichtbar und lokal abgrenzbar. 

Im Obersee treten in diesem eutrophierten Uferab
schnitt geschlossene Chararasen erst in größerer 
Wassertiefe, etwa unter 2 m auf, wobei sich Chara 
aspera und Ch. strigosa auf die geringeren Wassertie
fen von 2 bis 4 m konzentrieren, während Chara eon
traria und Ch. delieatu/a alle Tiefenbereiche bis zu 10 
m Tiefe besiedeln. Die übrigen Charavorkommen an 
den bewaldeten Uferabschnitten erstrecken sich bis in 
den Flachwasserbereich . 



In der westlichen Seebucht, also am Auslauf des über
sees wurden , mit Ausnahme einiger Exemplare von 
Ranunculus trichophyllus, nur die vier genannten Cha
raarten, und zwar in ähnlicher Tiefenverteilung wie in 
der östlichen Seebucht, vorgefunden. Zusätzlich ist in 
der östlichen Seebucht zu beobachten, daß dort die 
Chararasen im Tiefenbereich zwischen 5 und 10m 
häufig von den roten Fäden der Burgunderblutalge 
(Oszillatoria rubens) umsponnen sind. Diese treten an 
den Chararasen nicht flächig auf, sondern punkt - und 
Iinienförmig, was mit dem Austr itt von sauerstofffreiem 
Grundwasser aus Panaren und Felsspalten im Zusam
menhang gebracht werden könnte. Ähnliche Beobach
tungen kann man auch an anderen oligotrophen Ge
birgsseen (FROBRICH et al. 1977) machen. 

3. Diskussion 

Die vier untersuchten Seen sind hinsichtlich der Arten
zusammensetzung, der Besiedlungsdichte und der Ve
getationsanordnung und Zonierung recht unterschied
lich. Es wird versucht, in einer kurzen, vergleichenden 
Betrachtung der 4 Seen einige Gesichtspunkte heraus
zustellen, die als wesentliche Ursachen für dieses oder 
jenes Vegetationsbild verantwortlich zu machen sind. 

Das Zustandekommen einer Gewässerbiozönose 
hängt von verschiedenen Faktoren ab, wie Tempera
tur- und Lichtverhältnisse, Nährstoffangebot, Boden
und sonstige Standortverhältnisse. Diese verschiede
nen Faktoren reichen aber gerade bei Wasserpflan
zengesellschaften nicht immer aus, die Unterschiede in 
der Vegetationszusammensetzung zu erklären. Wei
che Art sich ansiedelt, sich bei zusagenden Bedingun
gen in großen Beständen entwickelt und anderen Arten 
keine Besiedlungsmöglichkeiten gewährt, scheint weit 
gehend vom Zufall abzuhängen. 

Dies führt oft zu großflächigen Vegetationsbeständen 
mit nahezu einer einzigen Art wie am Schwarzensee, 
wo nur vereinzelt am Uferrand infolge stärkerer Was
serturbulenz durch Quellzuläufe oder durch den Aus
lauf für Characeen ungünstige, aber für andere Arten 
besiedelbare Räume entstehen. 

Die ausgedehnten Chararasen am Schwarzensee sind 
sehr beständig, da weder von außen, z.B. durch Stein
schlag , noch im aquatischen Lebensraum selbst, z.B. 
durch größere Wasserspiegelschwankungen, der Be
stand gefährdet oder beeinträchtigt wird. Somit liegen 
kaum Bedingungen für eine Ansiedlung anderer 
pflanzlicher Konkurrenten vor. 

Die Vegetation im Schwarzensee kann sicherlich auf 
einen langen Besiedlungszeitraum (Entwicklungszeit
raum) zurückblicken und zeigt dort trotz der geringen 
Temperatur und der relativ geringen Nährstoffeinträge 
eine hohe Biomasse. 

Anders liegen die Verhältnisse im Funtensee. Dort 
bringen die starken , bis zu 3 m erreichenden Wasser
spiegelschwankungen die Arten im flachen ufernahen 
Bereich in beträchtliche Existenzschwierigkeiten und 
verschaffen durch teilweisen Ausfall dieser Pflanzen 

andere Arten neue Besiedlungsflächen. Diese Dyna
mik schafft somit die Voraussetzung für Ausbildung ei
ner artenreichen , sich gegenseitig stark konkurrieren
den, jede Lücke ausnützenden Vegetation, die im Lau
fe der Zeit zu einem bunten Vegetationsbild führt. Re
lativ hohes Nährstoffangebot, hoher Anteil an Feinsedi 
ment im Untergrund, günstige Uferprofile und fehlende 
mechanische Störung von außen erlauben am Funten
see eine hohe Produktivität der Biomasse. 

Im Gegensatz dazu ist die Voraussetzung für Pflan
zenwachstum im Grünsee wesentlich ungünstiger. 
Steile Uferprofile, hohe Beweglichkeit der submersen 
Geröllstandorte und mechanische Schäden durch Ge
röllzufuhr und Steinschlag erlauben eine Ansiedlung 
von Wasserpflanzen nur an wenigen, geschützten 
Stellen , die aufgrund der edaphischen Verhältnisse nur 
eine geringe Produktion zeigen . Diese einschränken
den Standortsbedingungen sowie auch die Isoliertheit 
des Standortes dürften die Artenarmut der Unterwas
servegetation im Grünsee erklären. 

Das Verteilungsmuster und die Entwicklung der Makro
phytenvegetation wird in jedem See von anderen Fak
toren geprägt. Im Falle der vorliegenden vier Seen wird 
die Unterwasservegetation schwerpunktmäßig von fol
genden Faktoren bestimmt: 

Im Funtensee gegenseitige Konkurrenz, starke 
Wasserspiegelschwankungen und hohes Nährstoff
angebot, 

im Grünsee mechanische Einflüsse von außen, die 
Biotopstruktur der Einhänge, die Steilheit der Ufer 
und womöglich , die Isoliertheit des Standortes, 

im Schwarzensee durch die nahezu gleichbleibende 
Gewässersituation und Zufall der Besiedlung durch 
eine konkurrenzstarke Art, 

im Obersee hohes Nährstoffangebot, ähnlich wie im 
Funtensee, soweit es die östlichen Uferbereich be
trifft, und Ursachen wie im Grünsee, soweit es die 
noch bewachsenen Uferbereiche des Nord- und 
des Südufers betrifft. 

4. Zusammenfassung 

Es wurde im Sommer 1982 die Ufervegetation und die 
submerse Makrophythenvegetation des Funtensees 
(1601 m), Grünsees (1481 m), Obersees (613 m) und 
Schwarzensees (1568 m) im Nationalpark Berchtesga
den mittels Tauchgeräten quantitativerfaßt und in vier 
Vegetationskarten und vier Vegetationsprofilen darge 
stellt. Die Untersuchung der Unterwasservegetation er
brachte insgesamt 12 Species , darunter 7 Phaneroga
men und 5 Kryptogamen, wobei Obersee und Funten 
see mit je 7 Arten die artenreicheren, Grünsee und 
Schwarzensee mit je 3 Arten die artenärmeren Gewäs
ser darstellen. 

Im Funtensee und Schwarzensee ist die Makrophyten
vegetation sehr üppig entfaltet, im Grünsee und über
see vergleichsweise gering entwickelt. 
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Funtensee und Schwarzensee besitzen auch in der 
amphibischen Zone eine reiche Moosvegetation. 

Die Faktoren, die die Besiedlung und das Vegetations
bild dieser Seen entscheidend beeinflussen können, 
werden diskutiert. 
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1. Einleitung und Zielsetzung 

Zusammensetzung und Ablagerungsmechanismen 
von Seesedimenten stehen in einer engen Wechselbe
ziehung zum Wasserkörper eines Sees sowie zur Pe
trographie, Morphologie und Vegetation seines Ein
zugsgebietes. Einen übergeordneten Faktor stellt da
bei das Klima dar. Dieses beeinflußt die Vegetation so
wie Bodenbildungs- und Verwitterungsprozesse, d.h. 
Art und Ausmaß der Erosion und damit die Seesedi
mentation werden außer von den jeweiligen petrogra
phischen und geologischen Gegebenheiten wesentlich 
vom Klima mitbestimmt. 

Klimaveränderungen und die dadurch hervorgerufenen 
Wechsel in der Vegetation werden in den Seeablage
rungen durch charakteristische Pollenvergesellschaf
tungen archiviert. Dies gilt in gleichem Maße für Verän
derungen, die durch menschliche Aktivitäten ausgelöst 
werden. Hierzu gehören u.a. Rodungen oder landwirt
schaftliche Bodennutzung, die die Bodenbeschaffen
heiten und damit den Bodenabtrag beeinflussen kön
nen. 

Bohrkerne aus Seeablagerungen dokumentieren so in 
einer vertikalen Abfolge die klimatisch- und standortbe
dingte Vegetationsentwicklung. Durch die Verknüpfung 
von pollenanalytischen Daten mit sedimentologischen 
Befunden ergibt sich die Möglichkeit, Änderungen in 
der Sedimentation bzw. Erosion zeitlich und ursächlich 
Vegetationsveränderungen zuzuordnen. 

Das in einem Höhenbereich zwischen 1600 und 2200 
m liegende Einzugsgebiet des Funtensees war wäh
rend der Kaltzeiten des Quartärs mehrfach von Glet
schern bedeckt. Nach jedem Eisrückzug bzw. Ab
schmelzen der Eismassen erfolgte eine »Neubesied
lunq« durch Pflanzen sowie die Neuentwicklung einer 
Bodenbedeckung, wodurch die Stabilität und die Zu
sammensetzung der Deckschichten entscheidend ge
ändert wurden. 

Aufgabe der hier vorgelegten Untersuchung war es, in 
den nach der letzten Eiszeit (Würm) im Funtensee ab
gelagerten Sedimenten die Zusammenhänge zwischen 
Vegetation und Erosion bzw. Sedimentation in ihrer 
zeitlichen Entwicklung zu erfassen. Die AufgabensteI
lung berührt damit an einem Beispiel aus dem alpinen 
Bereich eine Thematik im Zusammenhang mit der Ge
fährdung des Waldbestandes und der damit u.a. ver
bundenen Folgen für die Bodensubstanz bzw. die Ver
karstung und den Wasserhaushalt dieser Gebiete. 

2. Das Funtenseebecken 

Der Funtensee liegt in 1601 m Höhe Ü. NN. nahe dem 
Kärlingerhaus nach KOHLHAMMER (1982) auf einer 
Bruchscholle, die in den Dachsteinkalk eingesenkt und 
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Abb . 1: Bohrkern Funtensee. Probenahme am 12. 5. 1982, Probepunkt eingemessen am 25. 8 . 1982. 
Kartengrundlage = Aufmaß Wasserwirtschaftsamt Traunstein vom 7. 7.1981 . 
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Nach KOHLHAMMER (I.c.) ergeben sich für den Fun
tensee die folgenden morphometrischen Daten: 

Lage (nördlichster Punkt): R = 45 70,82 
H = 52 61,18 

mittlerer Wasserspiegel: 1601 m 
Wasserfläche: 34.400 m2 

Umfang: 0,78 km 
mittlere Tiefe : 2,50 m 
größte Tiefe: 5,50m 
Volumen : ca. 86.000 m3 

topographisches Einzugsgebiet (nach 
morphologischen Wasserscheiden): ca. 10 km2 

Hauptzuflüsse: Rennergraben 
Stuhlgraben 

Eine wasserchemische Analyse von P. Jäger (Amt der 
Salzburger Landesregierung, Abt. Wasserbau) er
brachte folgendes Ergebnis: 

Funtensee, Seemitte Wetter: bedeckt Datum : 25 . 8. 82 
Sichtt iefe : 4 m 

Wassertiefe (m) 0,5 2 ,0 4,0 

Ternp, (Cl 11,6 11 ,2 10 ,1 
0-2 (mg/I) 11,91 11,88 11,84 
%-Sättigung 133 131 128 
pH 8,06 8,07 7,85 

von allochthonem Dolomit überlagert ist. Die Anlage 
des NW/SE-streichenden Funtenseebeckens geht 
nach SEEFELDNER (1961) auf die glaziale Obertie
fung eines alten nach NW entwässernden Flußsystems 
zurück, wobei das Auftreten von dolomitischen Geste i
nen innerhalb des Dachsteinkalkes die Ausräumung , 
und Obertiefung begünst igte (SCHMOLIN, 1978). Das 
Becken wird im S gegen die Hochfläche des Steiner
nen Meeres durch den Viehkogel (2175 m) und das 
Schottmalhorn (2224 m) - dazwischen liegt die Senke 
des Baumgartls - und nach N durch den Glunkerer 
begrenzt. Die im Einzugsgebiet des Funtensees wichti
gen geologischen Einheiten sind nach SCHMOLIN 
(I.c.) der Dachsteinkalk, Ramsaudolomit, Roter Lias
kalk und Hornstein-Brekzien-Kalk. Reichenhaller Dolo
mit steht regional begrenzt im Bereich des Rennergra
bens, einem Zufluß des Funtensee, an. 

Ein früher erheblich höherer Wasserspiegel bzw. eine 
größere Seefläche ist durch das Auftreten von Seeto
nen am NW- und am SW-Ufer belegt (SCHMOLIN, 
I.c.), die rd. 20 m über dem heutigen Seespiegel anste
hen und es nach KOHLHAMMER (I.c.) wahrscheinlich 
erscheinen lassen , daß der See zu diesem Zeitpunkt 
nach N entwässerte. Im SE des Funtensees sind 
ausgedehnte Lockersedimentflächen verbreitet, in die 
periodisch fließende Bäche (Rennergraben, Stein
graben) tiefe Erosionsrinnen eingeschnitten haben. 
Der Seeabfluß erfolgt heute über einen Ponor (»Teufels
mühle«). dessen limitierte Abflußkapazität - KOHL
HAMMER (I.c.) errechnete bei einer mittleren Abfluß
rate von 57 IIsec eine ungefähre Querschnittsfläche 
von 0,6 m2 

- bei stärkerer Wasserzufuhr zu Seespiegel

schwankungen führt . SCHMOLIN (I.c.) beobachtete 
nach einem 24stündigen Dauerregen einen Seespiegel
anstieg um 1,3 m. Die hierbei aufgestauten Wasser
mengen flossen innerhalb eines Tages wieder ab. 



el. Leitf. (20°, p.S) 191 203 217 
Ca+MG (mmol/I) 2,29 2,47 2,64 
Alk. (rnval/l) 2,23 2,37 2,52 
Ca (rnmol/l) 1,76 1,93 2,02 
ges. P. (p.g/I) 11,0 15,3 32,1 
gel. P. (p.g/I) 7,2 7,5 7,5 
NO-3 (p.g/I) 50 57 49 
NH-4 (p.g/I) 6 16 7 
CI (mg/I) 0,85 0,85 0,85 
SO-4 (mg/I) 0,35 0,35 0,31 

' 

Abb. 3: Der Funtensee zum Zeitpunkt der Bohrkernentnahme arn 
12. 5. 1982. Im Hintergrund das Schottmalhorn. 

Der See weist nach SCHAUER einen rechen Makro
phytenbesatz mit Hippuris vulgaris, Potamogeton pec
tinatus, P. alpinus, P. filiformis, Ranunculus trichophyl
ius, Hippuris, Calliergon giganteum und Chara sp. auf. 

Das Gebiet um den Funtensee liegt heute im Kontakt
bereich des Zirben-Lärchen-Waldes (Larici Cembre
tum in der zwergstrauch- und latschenreichen Ausbil
dung: FREIBERG, 1980; SCHLAGER, 1983) mit der 
Fichte. Nach SCHLAGER (I.c.) reichen Zirbe und Lär
che im Plateau des Steinernen Meeres bis um 2000 m, 
vielfach in inselartigen Beständen innerhalb des Kar
stes wie das Baumgartl in 1970 m. Die Fichtenwald
grenze (Piceetum subalpinum) liegt im Funtenseege
biet bei 1600 rn, die Baumgrenze der Fichte um 1800 
m. 

Unter den Böden herrschen entsprechend dem Aus
gangsgestein verschiedene Rendzinatypen und Kalk
verwitterungslehme mit hoher Labilität gegenüber an
thropogenen Eingriffen vor (BOCHTER, NEUERBURG 
u. ZECH, 1981). 

Nach der Niederschlagskarte in ENDERS (1979) liegt 
die jährliche Niederschlagsmenge um 2200 mm (Kär
Iingerhaus 1638 m ü. NN, 1901 - 1925), das Tempe
raturmittel bei 2,50 C. 

3. Methoden 

Die Kerne wurden mittels eines modifizierten Kullen
berg-Lotes (Kernlänge 2,5 m, Kerndurchmesser 36 
mm) am 12.5.1982 vom Eis aus im zentralen Becken
bereich (s. Abb. 1) aus 4,8 m Wassertiefe gewonnen 
(s. Abb. 2 u. 3). Die erbohrte Kernlänge betrug 8,44 m. 

Die Aufbereitung der Pollenproben erfolgte nach der 
gebräuchlichen Azetolysemethode ERDTMAN's, der 
jedoch eine Chlorierung (KLAUS, 1975) vorangestellt 
wurde. Karbonatmaterial wurde mit HCI, Silikate mit 
technischer HF entfernt. Der Probenabstand betrug 5 
cm. Nur im Bereich 217 -228 cm Kerntiefe wurde zur 
Kennzeichnung der Laminae ein »Lupendlaqrarnrn« er
stellt. 

Das Pollendiagramm ist als Schattenrißdiagramm dar
gestellt (Abb. 4). NBP (= Nichtbaumpollen) und BP (= 
Baumpollen) ergeben 100 %. Die Farne sind auf diese 
Grundsumme bezogen. Die Pollendichtebestimmung 
erfolgte nach KLAUS (1976). 

Die Abgrenzung des Pinus haploxylon-Typs (=Pinus 
cembra) und von Pinus sylvestris wurde nach KLAUS 
(1975, 1977) durchgeführt. Die verbleibende Rest-Pi

nus-Summe setzt sich aus erhaltungsmäßig unbe
stimmbaren Pollenkörnern (PK) und dem Pinus mugo
Aggregat zusammen. 

Für die sedimentologische Bearbeitung stand eine 
Kernhälfte zur Verfügung. Der Probenabstand lag in 
der Regel bei 10 bzw. bei 5 cm, wobei das engere Pro
benraster in Kernbereichen vorgenommen wurde, in 
denen makroskopisch engräumige Änderungen in Far
be oder Textur erkennbar waren. Ausgewählte Sandla
gen wurden in Abständen von 1 cm erprobt. Insgesamt 
wurden 132 Proben entnommen, die jeweils 1 cm 
Kernstrecke umfaßten . 

Eine Probenhälfte wurde ohne weitere Vorbehandlung 
für die Korngrößenuntersuchung herangezogen. Die 
Bestimmung des Sandanteils (> 63 /1-) erfolgte durch 
Naßsiebung, Silt (63 - 2 /L) und Ton (> 2 /1-) wurden 

.nach dem Bürettverfahren (FABRICIUS u. MüLLER, 
1970) analysiert. Die Auswertung bzw. Berechnung der 
Korngrößenparameter wurde mit einem Rechnerpro
gramm durchgeführt. 

Die restliche Probe wurde tür die mineralogische und 
chemische Untersuchung getrocknet (600 C, 36 h) und 
von Hand homogenisiert « 40 /1-)' 

Die mineralogische Untersuchung wurde mittels Rönt
gendiffraktometrie an texturfreien Pulverpräparaten be
stimmt. Die Gewichtsverhältnisse von Calcit, Dolomit 
und Quarz ergeben sich dabei durch Vermessung der 
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Reflexflächen (104-Reflex von Calcit und Dolomit) 
bzw. Reflexhöhen (1 01 -Reflex von Quarz) nach dem in 
MÜLLER u. SIGL (1977) angegebenen Verfahren. 
Nach der Bestimmung von anorganischem Kohlenstoff 
(volumetrisch als CO2) mit einem LECO-Gerät ergaben 
sich dabei die Absolutgehalte bezogen auf das Trok
kengewicht. Der nicht weiter quantifizierbare Rest be
steht aus Schichtsilikaten und organischer Substanz. 
Feldspäte konnten nur in Spuren nachgewiesen wer
den. 

Für die Untersuchung der Schichtsilikate (Tonminera
le) wurde die Fraktion< 2 fL nach dem Atterberg-Ver
fahren abgetrennt. Die röntgenographische Bestim
mung erfolgte nach vorangegangener Lösung der Kar
bonate und Sesquioxide (verd. HCI und NaOH) an 
Texturpräparaten , die nach dem Pipettverfahren her
gestellt wurden. Die einzelnen Tonmineralgruppen 
wurden auf Grund der Lage bzw. der Verschiebung der 
charakteristischen Basisreflexe (001) nach Glykol
(Smectit-Gruppe) und DMSO- (Unterscheidung Kaoli
nit-Chlorit) Behandlung identifiziert. 

Organischer Kohlenstoff wurde nach Lösung des Kar
bonatanteils volumetrisch als CO2 mit einem LECO
Gerät bestimmt, Gesamtschwefel wurde nach Ver
brennung zu S02 jodometrisch ermittelt. Die Analyse 
von Gesamtstickstoff erfolgte nach dem Kjeldahl-Ver
fahren. 

Im Kernbereich von 234 bis 217 cm wurden einzelne 
Hell-Dunkellagen (insgesamt 13) präpariert und auf ih
re mineralogische Zusammensetzung und C-org-Ge
halt hin untersucht. Wegen der geringen Probenmenge 
konnte an diesen Proben keine Korngrößenanalyse 
durchgeführt werden. 

Bei sämtlichen mineralogischen und chemischen Un
tersuchungsreihen wurde ein Seesedimentstandard 
zur Kontrolle der ermittelten Werte mitanalysiert . 

Ausgewählte Kernstrecken wurden unter dem Raster
elektronen-Mikroskop (REM) untersucht. 

Aus den einzelnen Pollenzonen wurden Schlämmpro
ben mit 1-5 ccm Material auf Ostracoden, Daphnia
Ephippien und Rotatorienreste durchgemustert , und 
die jeweiligen Mengenanteile dem Pollendiagramm zur 
Seite gestellt. Dies gilt ebenfalls für die von E. Schultze 
(Institut für Limnologie, Abt. Mondsee) nach der bei 
ZÜLLIG (1982) dargestellten Methode analysierten Pig
mente. 

Die Präparation der Diatomeenschalen erfolgte in kon
ventioneller Weise mittels Säureveraschung (HU
STEDT, 1930). Für die lichtmikroskopischen Untersu
chungen wurden sie in »Naphrax« eingebettet und für 
die Rasterelektronenmikroskopie (REM) auf Trägerti
schen aufgetrocknet , in einer " Polaron E 5100« Katho
denzerstäubungsanlage mit Au/Pd beschichtet und im 
JEOL "JSM-U 3« bei 15 kV analysiert. Die Ergebnisse 
der Diatomeenanalyse werden gesondert tabellarisch 
dargestellt (s. Anhang B). 

4. Ergebnisse 

4.1 Palynologie 

4.1 .1 Klima- , Vegetations- und Waldgrenzdynamik. 

Der 8,44 cm lange Kern läßt sich vom Liegenden zum 
Hangenden in folgende Diagrammabschnitte gliedern 
(s. Abb. 4): 

Abschnitt A (844-602 cm, Präboreal) 

Dieser ist gekennzeichnet durch geringe Pollendichte, 
die um oder unter 25.000 PK/ccm liegt, relative Pinus
Anteile bei 70-80 %, sowie NBP-Werte, die sich um 
20 % bewegen. Im NBP-Spektrum dominieren Poa
ceae und Artemisia. Weiters sind im Typenspektrum 
Chenopodiaceae, Asteraceae, Botrychium und Sela
ginella, sowie der Ephedra distachya- und E. fragilis
Typ vertreten. MAYER (1965, 1966) konnte Ephedra in 
den limnischen, überwiegend minerogenen Basisabla
gerungen des benachbarten Baumgartlmoores nach
weisen. Im Pinus-Spektrum des Funtensees scheinen 
auch schon Prozentanteile von Pinus cembra und P. 
sylvestris auf. 

Wie WELTEN (1982) hinweist, zeigen vielfach Profile 
aus Höhenlagen um 1600 m und darüber durch über
lagerung des Pollenfluges aus tieferen Lagen keine 
deutliche Regression der Pinus-Anteile auf Kosten der 
NBP während der Klimaoszillationen der Jüngeren 
Dryas, was die zeitliche Einstufung dieser Höhenprofile 
erschwert. Die regelmäßigen Spuren anspruchsvollerer 
Gehölze (Fichte, Hasel, Erle, Linde und Esche) deuten 
für diesen Abschnitt des Profils Funtensee, sofern es 
sich nicht um Umlagerungen aus interstadialen Sedi
menten handelt, auf eine Einstufung ins Präboreal. 

Auch MAYER (I.c.) stufte zuerst die basalen Pinus
und Ephedra-reichen Schichten des Baumgartlmoores 
in das ältere Präboreal. 1965 lag dazu ein C-14 Datum 
vor, das einige Probleme aufwarf. Ein organischer De
tritus in karbonatreicher Matrix (160-170 cm) mit dem 
Pollenbild der frühen Haselzeit (entspricht dem Ab
schnitt D im Profil Funtensee) ergab ein C 14 Alter von 
10.225 ± 125 B.P., was zeitlich dem Ende der Jüngeren 
Dryas entspräche. 

Vergleichbare Daten mit 11.480 ± 280 B.P. und 10.570 
± 280 B.P. (DRAXLER, 1977) kennen wir aus der 
Doline der Gjaidalm/Dachstein aus 1700 m Höhe, 
die ebenfalls aus dem übergangsbereich minerogen/ 
organogen stammen, und die nicht mit dem Pollenbild 
korrespondieren, jedoch als Zeugnis der Eisfreiheit 
brauchbar erscheinen. 

Kiesig/sandige Schichten an der Basis des Profils Fun
tensee, die einen weiteren Vortrieb verhinderten , könn
ten so gesehen ebenso wie jene des Profils Baumgartl 
dem ausklingenden Spätglazial angehören. Wie die Er
gebnisse vom Dachstein (SCHMIDT, 1981) und von 
WELTEN (1982) aus den Schweizer Alpen zeigen, 
kann zwar schon mit einer Eisfreiheit heute subalpiner 
Plateaubereiche im Alleröd gerechnet werden, doch 
erschweren Erosion und Umlagerung sowie mögliche 
perennierende Eisreste in Karsthohlformen während 
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der Jüngeren Dryas die Interpretierbarkeit solcher Ab
lagerungen über 1600 m. 

Wie die hohe Sedimentationsrate und die sedimentolo
gischen Untersuchungen (s.u.) zeigen , kommen als 
Sedimentlieferanten vor allem Lockersedimente aus 
dem Einzugsgebiet des Renner- bzw. Stuhlgrabens 
sowie Seetone in Frage. Bei ersteren handelt es sich 
um Terrassen- bzw. Schwemmkegel- und Moränenre
ste, die im Spätglazial abgelagert wurden. Die Seetone 
belegen ehedem höhere Seespiegel. Sofern dieses 
Ausgangsmaterial überhaupt pollenführend war, könn
ten vor allem die Artemisia-reichen NBP-Spektren 
durch Umlagerung beeinflußt sein. Andererseits zeigen 
die Abschnitte Abis C, die dieser Sedimentationsein
heit zuzuordnen sind (s.u.) eine deutliche Sukzession, 
die von einer noch offenen Vegetation über eine Wa
cholderausbreitung zum Bestandsschluß des Legföh
rengürtels , und schließlich zur Zirbenwaldgrenze führt. 

Abschnitt B (602 - 420 cm, Präboreal) 

Dieser unterscheidet sich vom vorhergehenden vor al
lem durch höhere Wacholderanteile und einen Anstieg 
der Pollendichte. Bei Juniperus fanden sich Pollenkör
ner mit ausgesprochen derber Exine, die man in über
einstimmung mit Funden von MAYER (I.c.) aus dem 
Baumgartlmoor Juniperus sabina zuordnen kann. 

Abschnitt C (420 - 310 cm, Präboreal) 

Die Annäherung der Zirbenwaldgrenze wird durch ei
nen Zirbengipfel ausgedrückt. Gleichzeitig fallen die 
NBP- und Artemisia-Anteile weiter ab. 

Mit dem Rückgang der Zirbenanteile wird im jüngeren 
Teilabschnitt die Zirbenwaldgrenze durchlaufen und ei
ne größere Bestockungsdichte mit Sippen des Pinus 
mugo-Aggregats erzielt. Die Pollendichte klettert dabei 
auf 70.000 PK/ccm. Man kann sich diese Zirbenwald
grenze ähnlich wie heute mit eingestreuten Zirben in
nerhalb des unteren bestandesdichteren Legföhren
gürtels vorstellen, wo auf den Karstplateaus der Nördli
chen Kalkalpen edaphische und kleinklimatische Be
dingungen einen unruhigen Verlauf derselben bedin
gen. 

Abschnitt 0 (310 - 235 cm, PräboreallBoreal) 

Mit weiterer Klima- und Waldprogression im jüngeren 
Präboreal rücken Birke, die Waldföhre und ihr naheste
hende Sippen in hochmontane Lagen nach. Der Föh
rengürtel, der heute zersplittert nur mehr reliktische, 
konkurrenzarme , vor allem Dolomitstandorte innehat, 
wies zu dieser Zeit wohl seine größte vertikale Verbrei
tung auf. 

Im hochmontanen Kontaktbereich dieser Diploxylon
Sippen ist an eine verstärkte Hybridbildung zu denken. 
»Spirken« sind heute bezeichnend für das benachbarte 
Wimbachgries . Sie reichen hier nach THIELE (1978) 
bis ca. 1450 m Höhe, um darüber von niederliegenden 
Formen (grex prostrata) des P. mugo-Aggregats er
setzt zu werden. MAYER (1962) stellte einen 9 m ho
hen Baum in 1730 m fest. 

Mit Ausnahme von Arctostaphylos fehlen noch Hinwei
se auf einen stärkeren Ericaceenunterwuchs , wie er 
den heutigen Schneeheideföhrenwald auszeichnet. Mit 
den ausklingenden Artemisia-Anteilen und noch man
chen Heliophyten stand er wahrscheinlich grasreichen 
Steppenheideföhrenwaldtypen noch näher. 

Mit der Waldföhre und den Birken bzw. ihren jeweiligen 
Hybriden sind an der Wende Präboreal/Boreal als wei
tere Lichtholzarten die Ulmen und die Hasel vergesell
schaftet. In diesem Abschnitt erreicht auch die Fichte 
allmählich Prozentanteile. 

Abschnitt E (235 - 195 cm; Boreal) 

Dieser Abschnitt ist durch den Haselgipfel (35-40 % 
der Gesamtpollensumme) und durch die Ulmen ge
kennzeichnet. Hinzu treten von den unterrepräsentier
ten Pollentypen Larix und Acer. 

Nach einem C-14 Datum von WELTEN (1982) im Profil 
Pillon/Gste ig-Diablerets aus 1700 m Höhe aus den 
Westschweizer Voralpen liegt dort der Haselanstieg 
um 8.880 B.P. Für die jüngere Kulminationsphase des 
vielfach mehrgipfeligen Haselabschnitts erbrachte ein 
C-14 Datum aus dem Böckelweiher bei Berchtesgaden 
ein Alter von 8.155 ± 110 B.P. (MAYER, 1966). Parallel 
zum Anstieg der Fichtenwerte steigt der Farnanteil 
(Dryopteris-Typ, Athyrium filix-femina). 

Abschnitt F (195 -165 cm; Alteres Atlantikum) 

Es kam nun zum Aufbau des heutigen Fichtengürtels 
auf Kosten der Lichtholzelemente Birke, Lärche, Wald
föhre und Hasel. Die ersten Spuren von Buche und 
Tanne kündigen ihre Ausbreitung an. C-14-Daten 
für den Buchenanstieg im bayerischen Alpenvorland 
(SCHiviEIDL, 1977) liegen im Intervall 6.000 -6.500 
B.P. Gleichzeitig breiteten sich die Erlen - auch die 
Grünerle erzielt nun Prozentanteile - und die Esche 
aus. Im hochmontanen Bereich erreichte Acer Bedeu
tung. 

Abschnitt G (165 - 135 cm; jüngeres Atlantikum und 
Teile des Subboreals). 

Mit der Ausbreitung von Buche und Tanne beanspru
chen diese nun Standorte von Ulme, Linde und Ahorn. 

Es wird die Umwandlung in die heutigen Buchen-Tan
nen-Wälder der nördlichen Randalpenzone vollzogen. 

Die geringen Anteile der Legföhre und der Zirbe in 
diesem Abschnitt als auch im vorhergehenden (Alteres 
Atlantikum) deuten auf ein Abrücken der Zirbenwald
grenze über den Funtensee hinaus hin, während zu
gleich die Fichtenwerte mit Larix auf die Nähe des sub
alpinen Fichten-Gürtels schließen lassen. 

Abschnitt H (135 - 100 cm, Teile des Subboreals/Al
teres Subatlantikum). 

Die erneut steigenden Legföhren- und Zirbenanteile 
zeigen die Absenkung der Waldgrenze an. Da Getrei
denachweise fehlen und weitere Kultur- bzw. Ro
dungsanzeiger zwar vorhanden, jedoch noch spärlich 
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vertreten sind, sind primär klimatische Ursachen dafür 
verantwortlich zu machen. Es dürfte sich dabei um die 
Auswirkungen von Klimaoszillationen des Jüngeren 
Subboreals und Älteren Subatlantikums handeln, wie 
sie von PATZELT u.. BORTENSCHLAGER (1973) für 
die Zentralalpen im Intervall 3500 - 2000 B.P. nach
gewiesen sind. 

4.1.2	 Anthropogene Einflüsse im Funtenseekessel 
(Almweiderodung) 

Im Anschluß an die oben erwähnten dem Älteren Sub
atlantikum zuordnenbaren Klimaoszillationen häufen 
sich in einem klimatisch progressiven Abschnitt (erneut 
höhere Pollendichte und stärker organogene Sedimen
te, Carpinus-Anteile) Pollenfunde von Tritt-, Unkraut
und Wiesengesellschaften. Es dürfte sich um eine 
erste Rodungsphase handeln. Aber erst im jüngeren 
Teilabschnitt (ab ca. 70 cm Tiefe), mit dem Anstieg 
der Nichtbaumpollen auf 40 % und einem brei 
teren Typenspektrum von Wiesenpflanzen sowie ho
hen Selaginella-Anteilen erreichte die extensive Alm
weidewirtschaft den Funtensee. Ähnlich wie im frühen 
Postglazial stellt auch der »sekundäre Pinus-Anstieg« 
eine Summenkurve dar, in der selbst noch am Funten
see Pollen der Waldföhre im Zuge der Talrodungen 
wieder stärker vertreten sind. Dieser Pollenflug aus 
den Tallagen manifestiert sich auch in der Getreidekur
ve, die wiederum eine Hilfe für die zeitliche Einstufung 
darstellt. Die Berchtesgadener Almwirtschaft dürfte erst 
nach Gründung des Stiftes Berchtesgaden um 1100 ih
ren Aufschwung genommen haben. Im Poilendia
gramm Funtensee wird eine ältere Rodungsphase (ca. 
70 - 40 cm Tiefe) durch eine vorübergehende Ein
schränkung der NBP-Anteile mit einer Ausbreitung der 
Legföhre und einer vorübergehenden Verstrauchung 
mit Wacholder von einer jüngeren, zu den aktuellen 
Verhältnissen überle itenden getrennt. Zeitstellung und 
Ursache sind nicht bekannt. 

4.1.3 Die Entwicklung der subalpinen Waldgürtel als 
Basis waldschützerischer und -baulicher Aspek
te. 

Der Legföhrengürtel 

Mit der Ausbildung des Legföhrengürtels in den Talla
gen im Bölling und Alleröd (KLAUS, 1967; SCHMIDT, 
1981) erreichte er im Präboreal die Höhenlagen des 
Funtensees. Erosionsdämmung und beginnende Bo
denbildung (s.u.) kennzeichnen die Phase des Be
standsschlusses. Damit ist die Legföhre zugleich Weg
bereiter für die Zirbe , was die Abfolge im PoIlendia
gramm zeigt. 

Mit der Absenkung der Waldgrenze im Älteren Subat 
lantikum näherte sich der Legföhrengürtel heutigen 
Höhenlagen. Die überlagerung durch anthropogene 
Einflüsse rund um almweidegünstige Bereiche führte 
schließlich zum heutigen Bild. 

Die Zirbe (Pinus cembra L.) 

Im Gegensatz zur weiten Verbreitung des Haploxylon
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Typs in Spätglazialprofilen (Alleröd/Jüngere Dryas) der 
Nordostalpen, stellen die heutigen Standorte der Zirbe 
nur mehr Rückzugsareale dar. Nach dem Verlauf der 
Haselkurve und ihrer diskutierten Zeitstellung zu 
schließen, dürfte die Zirbe noch im Präboreal den Fun
tensee erreicht haben. Während der klimatisch pro
gressiven Abschnitte des Atlantikums und Subboreals 
wurde sie, wie das Pollendiagramm zeigt, in höhere 
Bereiche des Steinernen Meeres abgedrängt. Ver
ständlich, daß sich die Zirbe nur auf höheren Masse
nerhebungen mit Plateaucharakter über diesen Zeit
raum zu halten vermochte , während niedrigere Erhe
bungen, die erst nach der Waldgrenzabsenkung im Äl
teren Subatlantikum oder durch Rodungen in den Be
reich der Waldgrenze gelangten, heute zirbenfrei sind. 
Hinzu kommen klimatische Veränderungen im Atlanti
kum von den kontinentaleren Verhältnissen des Spät
und frühen Postglazials zur heutigen humideren Klima
tönung der Randalpen; eine Klimaentwicklung, die zu
nehmend zirbenfeindlicher wurde. Neben der Massen
erhebung sind es ja heute vor allem Bergstöcke im 
Leebereich, wie das Steinerne Meer , die eine Zirben
bestockung aufweisen, während etwa der vorgescho
bene Untersberg, sieht man von jüngsten Wiederauf
forstungen ab, von Natur aus zirbenfrei ist. 

Die Lärche (Larix decidua MILL.) 

Nach den pollenanalytischen Befunden im Salzkam
mergut (SCHMIDT, 1981) und in den Berchtesgadener 
Kalkalpen (MAYER , 1966) zu schließen , ist die Lärche 
nicht Pionierbaum an vorderster Gehölzfront, wie dies 
für die Legföhre zutrifft. Eine Häufung von PoIlenfun
den ist im Profil Funtensee nach dem Zirbengipfel mit 
der Ausbreitung der Lichthölzer Waldföhre, Ulme und 
Hasel festzustellen (Boreal). Gleichwie die Waldföhre 
und ihr nahestehende Sippen erreichte auch die Lär
che nun ihre größte Verbreitung von den Tallagen bis 
in den Zirbenwaldbereich. Mit der Ausbreitung der 
-Fichte im Atlantikum engte sich der Verbreitungs 
schwerpunkt auf den Kontaktbereich Zirbe und Fichte 
ein. Mit dem Aufbau eines Ericaceenunterwuchses bil
dete sich im Älteren Atlantikum auch das heutige Lari
ci-Cembretum heraus. Es tritt nun auch eine Arealauf
splitterung der Lärche in eine Hoch- und Tieflagenver
breitung ein, die zum Teil durch die sekundäre Förde
rung der Lärche im Zuge der anthropogenen Rodun
gen wieder durchbrochen wird. 

Die Grünerle (AInus viridis DC.) 

Gegenüber den Kristallingebieten der Zentralalpen 
spielt heute die Grünerle in den Kalkalpen durch die 
Konkurrenz der Legföhre nur eine untergeordnete Rol
le. 

Wie das Pollendiagramm zeigt , läßt die Ausbreitung 
der Grünerle eine deutliche Parallele zu jener der Fich
te erkennen. Erst ab dem Atlantikum tritt im Funten
seegebiet die Grünerle in das Vegetationsbild. Auch im 
Bestandesaufbau läßt der Grünerlenbuschwald eine 
enge Beziehung zu hochstaudenreichen Fichtengesell
schatten erkennen. 
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4.2 Sedimentologie 

4.2.1 Kernbeschreibung 

Makroskopisch lassen sich im Kern drei Sedimenta
tionseinheiten unterscheiden (Abb. 5). 

Einheit I (0 - 140 cm:) ungeschichteter dunkeloliver 
Schlamm, Entgasungsspuren, H2S-Geruch, hoher 
Wassergehalt und Anteile an organischem Material, re
duzierendes Milieu. 

Einheit 11 (140 - ca. 250 cm): geschichteter, olivbrau
ner Schlamm mit vereinzelten Sand- und Pflanzenrest
lagen. Charakteristisch ist eine Hell-Dunkellaminie
rung; die Mächtigkeit der z.T. scharf abgegrenzten La
gen variiert zwischen 1 mm und 5 mm; Dunkellagen 
sind in der Regel mächtiger und häufiger; vereinzelt 
werden rotgefärbte Lagen beobachtet. 

Einheit 111 (ca. 250 - 844 cm): geschichteter, hellgrau
er bis weißlicher Schlamm mit zahlreichen, z.T. mehre
re cm mächtigen gradierten Sandlagen, keine erkenn
baren Pflanzenreste, geringer Wassergehalt. 

4.2.2 Korngrößenparameter 

Die Korngrößenverteilungen in Seesedimenten resul
tieren aus einer Vielzahl sich gegenseitig beeinflussen
der Faktoren. Gesteinszusammensetzung, Verwitte
rungsprozesse, Relief und Vegetation bestimmen 
Menge, Größe und Art der von den Zuflüssen und in 
geringem Maße auch vom Wind in einen See verfrach
teten Partikel. Die Größe der im Geschiebe und der 
Schwebfracht transportierten Komponenten ist dabei in 
erster Linie eine Funktion der Strömungsgeschwindig
keit. Grobe Kornkomponenten werden dabei zumeist 
im Bereich der Mündung abgelagert und bilden dort ein 
in den See rückendes Delta. Sie gelangen nur episo
disch z.B. während Hochwasserführung als Suspen
sionsströme (turbidity currents) in tiefere Seebecken
bereiche. Bei diesem Ablagerungsprozeß entsteht in 
der Regel eine gradierte Schichtung, in der die gröbe
ren Körner die Basis bilden und von den langsamer ab
sinkenden , nach oben feiner werdenden Partikel, über
schichtet werden. Bei normaler Wasserführung gelan
gen nur die feineren Schwebanteile in das weitere 
Seebecken, wo sie in Abhängigkeit von ihrer Größe 
und Dichte mehr oder weniger schnell auf den Seebo
den sinken. Fehlt der allochthone Sedimenteintrag, so 
werden Größe und Menge der zur Ablagerung kom
menden Partikel durch die im See lebenden biogenen 
Komponenten bestimmt. Hinzu kommen die im Was
serkörper (z.B. Calcit) oder in den Ablagerungen (z.B. 
Sulfide) gebildeten anorganischen Mineralphasen. 

Die Häufigkeitsverteilungen der Gehalte an Sand, Silt 
und Ton sind in Abb. 6 in Form von Histogrammen zu
sammengefaßt. Eine Auflistung der Korngrößenpara
meter findet sich in Tabelle 1. Im Funtensee werden im 
Bereich der Bohrung vor allem Silt-Ton-Gemische ab
gelagert, wobei der Korngrößenbereich Silt (63 - 2 fL) 
von wenigen Ausnahmen abgesehen dominiert. Sein 
Gehalt variiert zwischen 94 % und 17 %, liegt jedoch 
in der Mehrzahl der untersuchten Proben über 70 %. 
Der Anteil an Ton « 2 fL) liegt über weite Kernstrecken 



bei rd. 20 %. Die jeweil igen Maximal- bzw. Minimal
werte belaufen sich auf 32 bzw. 2 %. Sand (> 63 /L) 
spielt beim Aufbau der Korngrößen nur eine unterge
ordnete Rolle , sein Anteil beträgt meist weniger als 5 
%. Der Sandgehalt weist jedoch die größte Variations
breite auf , die zwischen 0,2 und 81 % liegt. 

Nach dem Gliederungsschema von MüLLER (1961) ist 
der vorherrschende Sedimenttyp »tonlqer Silt« (68 %) , 
die nächstwichtigsten Sedimenttypen sind »Silt« (13,5 
%), und »Tonsüt« (8,3 %). Jeweils weniger als 3 % der 
untersuchten Proben entfallen auf die Typen »toniq 
sandiger Silt«, »sandiqer Silt«, »Sandsilt«, »toniqer 
Sandsllt«, »siltlqer Sand« und »Sandsilt«, Die Lage der 
Proben im Konzentrationsdreieck Sand-SiIt-Ton ist in 
Abb. 7 dargestellt. 

Die mittleren Korngrößendurchmesser (Mz, FOLK, 
1968) liegen zumeist unter 10 /L, der höchste bei die
sem Parameter festgestellte Wert liegt bei 67 /L, der 
niedrigste bei 4 /L. Die Sortierung der Korngrößen (ver
gleichbar mit der Standardabweichung) ist nach dem 
Einteilungsschema von FOLK (I.c.) schlecht bzw. sehr 
schlecht. 

Die bei der makroskopischen Beschreibung des Kerns 
vorgenommene Gliederung in 3 Sedimentationseinhei
ten wird auch bei der Betrachtung der Änderungen in 
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Abb. 7: Lage der Proben im Konzentrationsdreieck Sand-SiIt-Ton 
sowie das Klassifikationsschema nach MüLLER (1961). 

den Sand-, SiIt- und Tonanteilen in Abhängigkeit von 
der Kerntiefe deutlich (Abb . 8). 

Der tiefere Kernbereich bis in rd. 250 cm Tiefe ist ge
kennzeichnet durch eine gleichmäßige Ablagerung von 
Silt und Ton, wobei der Anteil des letzteren um 20 % 
schwankt. Im Probenraster erlaßt sind 3 Sandschüttun
gen, in denen der Sandanteil jeweils mehr als 60 % 
beträgt. Sie repräsentieren einzelne episodische Sedi
mentationsereignisse, in deren Gefolge innerhalb we
niger Stunden mehrere cm Sediment zur Ablagerung 
kamen. Wie die Detailuntersuchung zweier dieser 
Schichten (Kernstrecke 390 - 380 cm, 590 - 580 cm) 
zeigte, handelt es sich dabei um Turbiditablagerungen 
mit einer charakteristischen Gradierung. 

Im Kernbereich zwischen 250 und 160 cm werden eine 
Reihe von signifikanten Veränderungen beobachtet. 
Die Tongehalte nehmen im Vergleich zur tiefer liegen
den Sedimentationseinheit ab und weisen insgesamt 
stärkere Schwankungen auf . Auffallend sind weiter 
wechselnde Sandgehalte, die in den untersuchten Pro
ben jeweils 50 % nicht überschreiten. 

Die anschließende Kernsektion oberhalb 160 cm zeigt 
wiederum gleichbleibende ruhige Ablagerungsverhält
nisse. Die Tongehalte liegen jedoch zumeist unter de
nen der untersten Einheit (111) . Lagen mit signifikant hö
heren Sandgehalten fehlen oberhalb 1 m Kerntiefe völ
lig. 

4.2.3 Sedimentkomponenten. 

Die wichtigsten sedimentbildenden Minerale im Bek
kenbereich des Funtensees sind Calc it, Dolomit, Quarz 
sowie die Schichtsilikate IIlit (Glimmer) , Chlorit, Kaolinit 
und ein IIlit-Smektit-Wechsellagerungsmineral. Feld
späte sind nur in einzelnen Proben in Spuren nach
weisbar. Die hier aufgelistete iviineralvergesellschaf
tung spiegelt die im Einzugsgebiet des Funtensees an
stehende Gesteinszusammensetzung wider, einige der 
Komponenten könnten teilweise auch durch äolischen 
Eintrag in das Funtenseebecken gelangt sein . Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefaßt. 

Die Calcitgehalte schwanken in einem weiten Konzen
trationsbereich zwischen 15 und 70 % (Mittelwert 52 
%). In dem Häufigkeitshistogramm der Calcitgehalte 
(Abb. 9) wird diese polymodale Verteilung verdeutlicht. 
Schwach ausgeprägte Maxima werden bei Gehalten 
zwischen 55 und 65 % sowie zwischen 40 und 45 % 
beobachtet. Im Gegensatz zum Calcit sind die Dolomit
gehalte meist geringer. Sie liegen zwischen 5 und 40 
% bei einem Mittelwert von 15 % . Die Streuung ist im 
Vergleich zum Calcit signifikant geringer. Annähernd 2/ 
3 der Proben fallen in den Konzentrationsbereich zwi
schen 5 und 15 % (Abb. 9). Die Quarzgehalte liegen 
durchweg unter 15 % (Mittelwert 4,5 %). In mehr als 
66 % aller Proben liegt der Quarzgehalt unter 5 % 
(Abb. 9). Die Anteile von Schichtsilikaten und Feldspä
ten sowie von organischer Substanz, zusammenge
faßt als Rest , variieren zwischen 10 und 55 % (Mittel
wert 29 ,2). Sie weisen eine unimodale Verteilung auf 
mit einem Maximum im Konzentrationsbereich zwi
schen 25 und 30 % (Abb . 9). 
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In Abhängigkeit von der Kerntiefe treten in den Antei
len bzw. Proportionen der einzelnen am Feststoffauf
bau beteiligten Mineralphasen signifikanten Verände
rungen auf, die in Abb. 8 dargestellt sind. 

Im tiefsten Kernbereich des Profils von der Basis (844 
cm) bis in eine Kerntiefe von rd. 420 cm variieren die 
jeweiligen Konzentrationen nur geringfügig. Die Calc it
gehalte liegen gleichbleibend meistens über 60 % und 
weisen von wenigen Ausnahmen abgesehen (s.u.) nur 
wenige Schwankungen auf. Der Dolomitanteil beträgt 
meist weniger als 10 %. Ausnahmen bilden die Sand
bzw. Turbiditablagerungen in 830 bzw. 580 cm Kern
tiefe. Hier sind Dolomitanreicherungen auf Kosten des 
Calcits zu verzeichnen, ein Hinweis auf die Dominanz 
von Dolomit in den gröberen (> 63 f.L) Korngrößenfrak
tionen . Die Quarzkonzentrationen liegen in diesem 
Kernabschnitt durchweg unter 3 % . In den o.a. sand
reichen Turbiditablagerungen treten keine Quarzan
reicherungen auf. Dies zeigt , daß Quarz überwiegend 
Bestandteil der feineren Silt- und Tonfraktionen ist. Der 
Ante il des nicht weiter untergliederten Rests weist 

ebenfalls nur geringfügige Schwankungen auf. In der 
Mehrzahl der in diesem Kernabschnitt untersuchten 
Proben liegen die Gehalte zwischen 15 und 20 % . 

Oberhalb einer Kerntiefe von rd. 420 cm verändert sich 
das im unteren Abschnitt beobachtete Verteilungsmu
ster. Bis in eine Kerntiefe von rd. 220 cm ist eine zwar 
von zahlreichen Schwankungen begleitete, aber deut
lich im Trend erkennnbare Abnahme des Calcits bei 
gleichzeitiger Zunahme von Dolomit und dem hier der 
Einfachheit halber als Schichtsilikatanteil bezeichneten 
Rest zu beobachten. Der Calcitgehalt sinkt dabei um 
rd. die Hälfte (ca. 30 %) der von ihm im untersten Teil 
gebildeten Menge ab. Die Dolomitgehalte belaufen 
sich auf etwa das Doppelte, während die Schichtsilika
te (und organische Substanz) annähernd die Hälfte der 
gesamten Feststoffe ausmachen. Die Absolutgehalte 
an Quarz sind im Vergleich zu den anderen Kompo
nenten kaum verändert. In diesen Kernabschnitt fällt 
eine turbiditische Sandlage (480 - 485 cm). Diese 
weist jedoch im Gegensatz zu den tiefer liegenden 
Turbiditablagerungen keine Anreicherung an Dolomit 
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auf, die Gehalte der einzelnen Minerale zeigen bei die
ser Sandlage nur geringe Änderungen , die insgesamt 
im Schwankungsbereich der »Norrnalsedlrnente« der 
unmittelbar benachbarten Kernsektionen fallen. 

Von 220 cm bis in 130 cm Kerntiefe läßt sich auf Grund 
der Konzentrationsveränderungen ein weiterer Ab
schnitt ausgliedern. Die an der Basis noch dominieren
den Schichtsilikate (und organische Substanz) zeigen 
im Trend eine leichte Abnahme, dafür ist beim Calcit, 
besonders oberhalb von 180 cm Kerntiefe eine stete 
Zunahme zu beobachten. Am Top dieses Abschnitts in 
130 cm Tiefe erreicht Calcit ein Maximum mit über 55 
%. Dolomit weist zunächst ungefähr gleichbleibend ho
he Gehalte (ca. 20 %) auf, ab 180 cm Kerntiefe nimmt 
er jedoch stetig ab. Auffallend sind in diesem Kernab
schnitt die im Vergleich zu den unteren Kernsektionen 
deutlich höheren Quarzgehalte, die jedoch ebenso wie 
Dolomit zum Top dieser Sektion (130 cm) wieder ab
nehmen. 

Ein wiederum geringer werdender Gehalt an Calcit (bis 
auf 20 %) bei gleichzeitiger Zunahme der Dolomit- und 
Quarzanteile sind das Kennzeichen des von 130 bis 
100 cm reichenden Kernabschnitts . Besonders die 
Quarzgehalte erreichen zum Top dieser Sektion Kon
zentrationen (bis 15 %), die in den liegenden Kernpar
tien nicht zu verzeichnen waren. 

Im obersten Kernabschnitt, der den gesamten obersten 
Meter bis zur Sedimentobertläche ertaßt, sind wieder
um signifikante Veränderungen zu beobachten. Diese 
betreffen Calcit und Dolomit, die etwa in gleichem Ma
ße zum Top des Kerns zunehmen, während Quarz und 
Schichtsilikate (Rest) abnehmen. Bei der durch die 
Oberflächenprobe charakterisierten heutigen Sedimen
tation sind Dolomit und Calcit die dominierenden Mine
ralphasen. Quarz, Schichtsilikate und organische Sub
stanz liefern nur mehr etwa die Hälfte der an der Basis 
dieses Abschnitts auftretenden Werte. 

Zur Verdeutlichung der im Kernprofil.auftretenden An
bzw. Abreicherungen der einzelnen Komponenten 
wurden die jeweiligen Gehalte (Gewichtsprozente bez. 
auf Trockengewicht) von Calcit, Dolomit und Quarz zu
einander ins Verhältnis gesetzt. Die statistische Aus
wertung der einzelnen Proportionen ist in der Abb. 10 
dargestellt. Die Veränderungen der Verhältnisse mit 
der Kerntiefe sind in der Abb. 8 aufgezeichnet. 

Der unterste Kernabschnitt (844 - 420 cm) ist gekenn
zeichnet durch relativ große Schwankungen in den je
weiligen Verhältnissen. 'So streuen die Calcit/Dolomit
Verhältnisse in einem weiten Feld, wobei der Calcitan
teil das vier- bis zehnfache des Doloniits bzw. das 10
bis 50fache des Quarzanteils ausmacht. Die Dolomit
konzentrationen liegen zwischen dem zwei- bis achtfa
chen Gehalt an Quarz. 

Die oberhalb 420 cm einsetzende Abreicherung an 
Calcit und die gleichzeitige Anreicherung an Dolomit 
wird durch abnehmende Ca/Do- sowie Ca/Qu-Verhält
nisse dokumentiert. Im Kernbereich um 180 cm errei
chen sie ein Minimum, Dolomit überwiegt hier den Cal
citante il (Ca/Do < 1). Gleiches gilt hier für den Quarz, 
der ebenfalls den Calcitanteil übertrifft. Auffallend ist 



darüberhinaus eine Abnahme der Streuung der Werte 
im oberen Kernbereich . Die Dolomit/Quarz-Verhältnis
se streuen ungefähr im selben Bereich wie im unter
sten Kernabschnitt, erst oberhalb 230 cm zeigen ab
nehmende Verhältnisse einen Anstieg der Quarzgehal
te an. 

Zwischen 180 cm und 100 cm durchlaufen die Ca/Do
und die Ca/Qu-Verhältnisse wieder ein Maximum (bei 
ca. 135 cm), um dann wieder abzunehmen. Oberhalb 
100 cm Tiefe werden beim Ca/Do- und beim Ca/Qu
Verhältnis niedrigere Werte und geringere Schwankun
gen beobachtet, d.h., die Proportionen bleiben in dem 
durch diesen Kernabschnitt repräsentierten Zeitbereich 
ungefähr gleich. Im Gegensatz dazu zeigen zur Sedi
mentoberfläche hin steigende Do/Qu-Verhältnisse ei
ne stetige Verarmung an Quarz gegenüber Dolomit an, 
wobei an der Sedimentoberfläche Werte erreicht wer
den, wie sie in den tieferen Kernpartien die Regel wa
ren. 

4.2.4	 Organischer Kohlenstoff, Gesamtstickstoff und 
Gesamtschwefel. 

Organischer Kohlenstoff (C-org) , Stickstoff und teilwei 
se der Schwefel sind zum überwiegenden Teil Be
standteile der im See abgelagerten organischen Sub
stanz. Zu unterscheiden sind hierbei einmal das von 
der im See lebenden Biomasse herrührende Material, 
sowie allochthone Einschüttungen von Pflanzenmate
rial aus dem Einzugsgebiet, wobei letzteres teilweise 
stark zersetzter Bestandteil von Böden sein kann. 

Die Analysenergebnisse sind in Tabelle 3 zusammen
gefaßt. 

Die Gehalte an organischem Kohlenstoff variieren zwi
schen > 9 % (70 - 71 cm) und 0.04 % (370 - 371 
cm). In erster Näherung ergibt sich hieraus durch Mul
tiplikation mit dem Faktor 2,5 (MüLLER, 1966) ein Ma
ximalgehalt von 23 % an organischer Substanz . Der 
höchste Gesamtstickstoffanteil findet sich mit rd. 1.5 % 
in der gleichen Kerntiefe mit dem Maximum an C-org , 
die geringste N-Gesamt-Konzentration ist in einer Pro
be aus 560 cm mit 0,02 % zu beobachten. Beim Ge
samtschwefel schwanken die Gehalte zwischen 0,7 % 
(110 - 111 cm) und 0,01 % (480 - 481 cm). 

Im Sedimentprofil ergibt sich bezüglich der C-org , 
Ges.-N und Ges.-S-Gehalte eine deutliche Gliederung 
(Abb. 8). Unterhalb einer Kerntiefe von ca. 250 cm bis 
zur Kernbasis (844 cm) sind durchweg extrem geringe 
Gehalte vorhanden, die teilweise im Bereich der Nach
weisgrenze liegen. So überschreitet in keiner Probe 
dieses Bereichs der C-org-Gehalt einen Wert von 0,5 
%. N-Gesamt liegt unterhalb 280 cm Kerntiefe stets 
unter 0,1 %. 

Oberhalb dieses Abschnitts, der praktisch frei von or
ganischer Substanz ist, sind signifikante Erhöhungen 
der Gehalte zu verzeichnen, die bei den drei Parame
tern im wesentlichen gleichsinnig verlaufen. Beim Ver
gleich dieser Schwankungen ist zu beachten , daß beim 
C-org im Kernbereich zwischen 110 cm und 400 cm ei
ne engere Beprobung (5 cm) vorgenommen wurde als 
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bei N-Gesamt und S-Gesamt, wo alle 10 cm eine Pro
be analysiert wurde. 

In der Kernsektion zwischen 250 cm und 140 cm stei
gen die C-org-Werte zunächst an, erreichen zwischen 
170 und 160 cm ein Maximum (> 6 %) und sinken 
dann wieder auf weniger als 2 % ab. Dieser Minimum
bereich an C-org , in dem ebenfalls deutlich geringere 
Schwefel- und Stickstoffgehalte zu beobachten sind, 
fällt in den Kernbereich, in dem ein Calcitmaximum 
auftritt. 

Daran anschließend wird bis in eine Kerntiefe von 100 
cm ein erneuter Anstieg der C-org-Anteile verzeichnet, 
gefolgt von einem Absinken auf 4 % in 90 cm Kerntiefe 
und einem weiteren Anstieg, wobei in 70 cm Kerntiefe 
die größten Konzentrationen (> 9 %) auftreten . Bis in 
30 cm Tiefe sinken die Gehalte an C-org , Gesamtstick
stoff und Gesamtschwefel stark ab, erreichen in 10 cm 
Tiefe erneut ein Maximum, um dann zur Sedimento
berfläche wieder abzusinken. 

Im Kernbereich oberhalb 250 cm liegen die C/N-Ver
hältnisse zwischen 4 und 8, wobei die Mehrzahl der 
Werte zwischen 6 und 8 streut. In den unter 250 cm 
liegenden Sedimenten werden überwiegend geringere 
C/N-Verhältnisse beobachtet, deren Signifikanz jedoch 
in diesem Rahmen offen bleiben soll, da hier wegen 
der extrem geringen Gehalte Meßfehler nicht mit Si
cherheit ausgeschlossen werden können. 

4.2.5 Tonminerale 

In der Tonfraktion « 2 J-L) wurden nach der Entkalkung 
auf Grund der charakteristischen Basisreflexe (001) die 
folgenden Gruppen bestimmt: 

10 A-Gruppe: hierbei handelt es sich im weitesten Sinn 
um Glimmer. Makroskopisch sind besonders in der un
teren Kernhälfte zahlreiche Glimmerplättchen zu er
kennen , wobei es sich aller Wahrscheinlichkeit nach 
um Muskovit handelt. Diese Glimmerplättchen sind be 
sonders in den gröberen Siltfraktionen verbreitet. Die in 
der Tonfraktion auftretenden 10 A-Minerale werden im 
Rahmen dieser Untersuchung als IlIit bezeichnet. Ihr 
(001)-Reflex ist in allen Proben über das gesamte 
Kernprofil hinweg asymmetrisch ausgebildet. Hierfür 
können eine ganze Reihe von Ursachen verantwortlich 
gemacht werden , u.a. extrem kleine Korngrößen , Kri
stallinität oder das Vorhandensein mehrerer 10 Ä-Pha
sen bzw. das Auftreten von Wechsellagerungsminera
lien (mixed-Iayer) mit einer überwiegenden 10 A-Pha
se. 

14 A-Gruppe: die mit Reflexen bei 14 A beginnende in
tegrale Serie von Basisreflexen wird als Chlorit be
zeichnet. 

7 A-Gruppe: diese Reflexfolge wird hier ohne weitere 
Untergliederung als Kaolinit geführt. 

IIlit-Smektit-Wechseliagerungsmineral: in einigen Pro
ben des Sedimentprofils tritt ein diffuser Reflexrücken 
zwischen 14 und 10 A auf. Nach Glykolbehandlung 
verschwindet dieser weitgehend , dafür ist bei 17 A ein 
neuer Reflex erkennbar. Da der 14 A-Reflex nach Gly
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Abb. 11: Reflexhöhen (in cm) der im Kern auftretenden Tonmineralgruppen (Fraktion< 2 jL) in Abhängigkeit von der Kerntiefe . 
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kolbehandlung unverändert erscheint und somit allein 
der Chlorit-Gruppe zuzurechnen ist, ergibt sich aus 
diesem Befund das Vorhandensein eines IlIit-Smektit
Wechsellagerungsminerals, bei dem die Proportionen 
der beiden Phasen in einem weiten Bereich schwankt. 

Neben diesen von Tonmineralien hervorgerufenen Re
flexen wurden in der Tonfraktion noch Quarzreflexe 
aufgezeichnet. 

Da eine quantitative Tonmineralbestimmung u.a. we
gen der großen strukturellen und chemischen Unter
schiede nur unter großem Vorbehalt möglich ist, wurde 
im Rahmen dieser Arbeit lediglich ein für die jewei lige 
Gruppe charakteristischer Reflex in seiner Höhe ver
messen . Hierzu wurden die folgenden Beugungslinien 
herangezogen: für IlIit und Smektit der (001)-Reflex 
des Glykolpräparats, für Chlorit der (004)- und für Kao
linit der (002)-Reflex des luftgetrockneten Präparats, in 
dem ebenfalls der Quarz (101) vermessen wurde . Die 
Ergebn isse dieser Auswertung sind in Abhängigkeit 
von der Kerntiefe in Abb. 11 dargestellt. 

Aus Abb. 11 geht hervor, daß IIlit, Chlorit und Kaolinit 
über das gesamte Kernprofil hinweg auftreten. Im Ge
gensatz dazu werden die Reflexe des IlIit-Smektit
Wechsellagerungsminerals erst oberhalb einer Kern
tiefe von 440 cm beobachtet. In diesem Kernbereich 
treten sie in fast allen Proben auf . 

4.2.6 Detailuntersuchung: die mineralogische und pa
Iynologische Zusammensetzung im Bereich der 
Hell-Dunkel-Laminierung (Sedimentationseinheit 
11) . 

Im Kernbereich zwischen 217 und 234 cm wurden ein
zelne Lagen herauspräpariert und auf ihre mineralogi
sche Zusammensetzung und ihren Gehalt an C-org hin 
untersucht. 

In dem o.a. Kernabschnitt treten fünf helle Lagen auf, 
deren Mächtigkeit zwischen 2 und 3 mm liegt. Sie sind 
an ihrer Ober- bzw. Untergrenze jeweils scharf von 
den dunklen Lagen abgesetzt. 

Die Dunkellagen sind bis zu 2 cm mächtig. Sie weisen 
unterschiedlich Farbabstufungen zwischen dunkel
braun und schwarz auf. 

Die Ergebnisse der mineralogischen Untersuchung der 
einzelnen Lagen ist in Abb. 12 dargestellt. Deutliche 
Unterschiede zwischen den hellen und den dunklen 
Lagen werden in erster Linie im Calcitanteil sowie im 
Gehalt an organischem Kohlenstoff beobachtet. Der 
Calcitgehalt liegt bei den hellen Lagen zwischen 42 
und 57 % , in den dunklen Lagen variiert er zwischen 
rd. 13 und 42 %. In zwei Lagen , die die intensivste 
Dunkelfärbung aufweisen, ist der Dolomitanteil höher 
als der von Calcit.. Die Konzentration an organischem 
Kohlenstoff liegt in den hellen Lagen mit einer Ausnah
me unter 1 %, in den dunklen Lagen werden - eben
falls mit einer Ausnahme - Gehalte über 2 % bobach
tet (Maximum 4,5 %). 

Bei den anderen Mineralphasen (Dolomit, Quarz usw.) 

treten keine signifikanten Unterschiede zwischen hei
len und dunklen Lagen auf. 

Die Pollenuntersuchung der Laminae erbrachte folgen
de Ergebnisse (s. Pollendiagramm, Abb. 3): die calcit
reichen Hell-Lagen wiesen im Durchschnitt höhere 
NBP-Anteile und eine geringere Pollendichte als die 
Dunkellagen auf. 

4.2.7 Rasterelektronenmikroskopische	 Untersuchun
gen. 



Die REM-Untersuchungen erfolgten mit dem Ziel, über 
das Kernprofil hinweg die Art, Oberflächenmorphologie 
und Größe der Komponenten sowie evtl. auftretende 
Veränderungen aufzuzeigen. Hierzu wurden zumeist 
Streupräparate aus getrocknetem Sediment herge
stellt. Das Beprobungsraster lag hierbei bei 1 m. Die 
Identifizierung der Komponenten erfolgte über EDX
Analyse. 

Probe 830 cm (Streupräparat): Aus der Sandlage wur
den mehrere farblich unterschiedliche Körner ausgele
sen. Eine für Dolomit charakteristische Kornoberfläche 
zeigt Tafel I A (Ramsaudolomit). Auffallend sind hier 
die zumeist scharfen Kanten und glatten Flächen der 
einzelnen Dolomitkristalle, deren Größe zwischen we
nigen fL und mehreren 1Oer fL liegt. Calcitische Körner 
zeigen unterschiedliche Oberflächenstrukturen. Bei
spiele hierfür sind in den Tafeln I B-C, 11 A-C und 111 
A-B zusammengestellt. Die Unterschiede zum Dolo
mit bestehen hauptsächlich in der Kristallgröße und de
ren Kornform. I B und I C zeigen ein starkes Oberflä
chenrelief , das eine größere Angriffsfläche für Lösung 
bietet , die zur Abrundung der Kanten führt (11 A). Aus 
diesen Abbildungen wird auch ersichtlich, daß diese 
Calcite beim mechanischen Abrieb vor allem kleine 
Kornkomponenten liefern. 1I Bund 11 C zeigen ein grö
ßeres Calcitkorn und seine Oberfläche, auf der abge
rundete Kristallformen auf Lösung hinweisen. Bei den 
Tafeln 111 A und 11 B handelt es sich um einen roten Kie
selkalk und um einen dunklen Kalk, die eine dichtere 
Oberfläche aufweisen. Bei dem in Tafel 111 C gezeigten 
Partikel handelt es sich nach der EDX-Analyse um ein 
Glimmeraggregat, die hier auftretende Oberflächen
struktur ist vermutlich das Ergebnis von mechanischem 
Abrieb. Zum Vergleich ist in IV A die Oberfläche eines 
Quarzkornes aus der gleichen Probe dargestellt. 

Probe 700 cm (Streupräparat): Tafel IV B zeigt über
wiegend Calcitpartikel im Korngrößenbereich zwischen 
< 1 fL und mehreren 1Oer p: Die größeren Körner zei
gen zumeist eine bessere Abrundung. Die wgroßen 
Fragmente werden als Abrieb gedeutet, wie er beim 
Zerfall von Kalken entsteht, die in den Tafeln I Bund C 
dargestellt sind . 

Probe 600 cm (Präparat mit primärem Gefüge; Tafel IV 
C). Charakteristisch für die Probe sind die vereinzelten 
Dolomitkristalle im Korngrößenbereich Grobsilt (> 20 
fL) und Sand (> 63 fL) in einer calcitischen Siltmatrix. 
Bei den Dolomiten ist noch der rhomboedrische Habi
tus erkennbar. Die Calcite bestehen aus teils eckigen , 
teils abgerundeten Fragmenten. Tafel V A zeigt eine 
Ausschnittvergrößerung des Dolomitkorns aus Tafel IV 
C. Erkennbar ist hier eine Bruchfläche, die im linken 





80 



Blick über den Funtensee nach Osten. Hinter dem See sind die mächtigen Lockersediment-Ablagerungen mit den tiefen Erosionsrinnen des 
Rennergrabens erkennbar (s. Text S. 68). 
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Abb. 12: Mineralogische Zusammensetzung und C-org-Gehalte ausgewählter Hell-Dunkel-Lagen der Sedimentationseinheit 11. 



Bildrand durch calcitischen Zement »verheilt« ist. Bei 
den kleineren Partikeln handelt es sich zumeist um 
Calcite , die teilweise Lösungsspuren aufweisen. 

Probe 500 cm (Streupräparat, Tafel V B): Ähnlich wie 
in der Probe aus 600 cm finden sich hier große 0010
mitkörner in einer Calcit-Matrix, die ein weites Korngrö
ßenspektrum aufweist. 

Probe 400 cm (Streupräparat): Die Probe zeigt im Prin
zip das gleiche Erscheinungsbild wie die vorangegan

.genen Aufnahmen . Auffallend war hier jedoch ein Cal
citkorn mit einer glatten Oberfläche (T. V C). Calcitpar
tikel mit den in T. VI A gezeigten Oberflächenstruktu
ren sind jedoch bei weitem häufiger. Ein Dolomitkorn 
mit durch Transport gerundeten Kanten zeigt Tafel VI 
B. 

Probe 300 cm (Streupräparat, Tafel VI C): In dieser 
Kerntiefe sind ebenfalls vereinzelt größere Dolomite in 
einer feinkörnigeren Calcit-Matrix zu beobachten. 

Probe 200 cm (Präparat mit Primärgefüge): Tafel VII A 
verdeutlicht den Unterschied in den Oberflächenstruk

turen zwischen einem Quarzkorn und einem größeren 
Calcitpartikel , der parallel angeordnete Lösungsspuren 
aufweist. Diese folgen entweder den vorgegebenen 
Spaltflächen des Calcits oder einer primären Fein
schichtung (Stromatolith?). Signifikante Unterschiede 
zu den tieferen Proben zeigen sich nunmehr in dem 
Auftreten von Pflanzenresten (T. VII B) und von Tonmi
neralaggregaten (T. VII C), die ab dieser Kerntiefe ei
nen wesentlichen Bestandteil der Feinstfraktion aus
machen. 

Probe 100 cm (Streupräparat): Ein Beispiel für den im 
oberen Kernbereich zunehmenden Gehalt an organi
schen Substanzen sind die in T. VIII A gezeigten Pflan
zenreste. Einen wichtigen Hinweis auf die Lösung von 
Karbonat im See liefert T. VIII B. Sie zeigt eine stark 
korrodierte Muschelschale, von der nur noch das Ske
lett der Palisadenschicht erkennbar ist. 

Probe 50 cm (Streupräparat): Tonaggregate sind häu
fig in dieser Probe zu beobachten. Sie bilden typische 
Kartenhausstrukturen (T. VIII C). Vereinzelt finden sich 
aus Calcit bestehende Kugeln von Phacotus sp., einer 
Chlorophycee (T. IX A). Größere Calcitkörner treten in 
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unterschiedlich stark korrodierter Form auf (T. IX B u. 
C). Dolomitpartikel weisen neben der schon bekannten 
Kornmorphologie (T. X A) in diesem Kernbereich auch 
nahezu idiomorphe Kristallformen auf (T. X B). 

Probe 0 cm (Streupräparat): In der Oberflächenprobe 
sind die im ganzen Kern auftretenden Dolomite (T. X 
C) neben größeren Calciten (T. XI A) und Glimmer (T. 
XI B) zu finden. Zusätzlich zu den oben erwähnten bio
genen Resten sind in dieser Probe Diatomeen (s.u.) 
sowie 15 f.L große »Calcitkuqeln« biogenen Ursprungs 
zu beobachten (T. XI C), deren Zuordnung jedoch 
noch fraglich ist. 

4.3 Paläolimnologische Untersuchungen 

Hinweise auf ein Zooplankton gibt es in Form von 
Daphnia-Ephippien in geringen Mengenanteilen ab 
dem präborealen Abschnitt C, in dem der Funtensee in 
den Bereich der Waldgrenze rückte. Dagegen treten 
Ostracodenschalen und Reste von Rotifera erst ab 
dem haselreichen (borealen) Abschnitt auf. In der Häu
figkeitsverteilung läßt sich dabei eine enge Korrelation 
zum Ausklingen des verstärkten minerogenen Eintra
ges im Zuge des Vegetationsschlusses und der damit 
verbundenen Verminderung der Sedimentationsrate 
feststellen. Die höchsten Mengenanteile zeigen die Ab
schnitte F - H (Boreal bis Subboreal), während diese 
mit der erneuten Zunahme der minerogenen Kompo
nenten und der Sedimentationsraten im Rodungsab
schnitt I wieder abfallen. Ähnlich verläuft auch der Pig
mentgehalt an Rohcarotinoiden, wenn auch dieser ent
sprechend den oligotrophen Verhältnissen durchweg 
gering ist. 

Bei den Ostracoden ist praktisch nur eine Art in wech
selnder Abundanz vertreten, nämlich Cypria ophthal
mica. In wenigen Straten tritt Cyc/ocypris in wenigen 
Individuen hinzu. 

Bei den Rotatorien konnten in den Abschnitten F - H 
Flossen von Polyarthra sowie Dauereier von Keratella 
nachgewiesen werden. Im jüngsten anthropogen be
einflußten Abschnitt dominieren Dauereier von Polyar
thra dolichoptera, Filinia und Trichocerca cf. capucina. 
Im Königssee sind nach SIEB ECK (1982) Keratella 
cochlearis und K. hiemalis häufig vertreten, wobei vor 
allem letztere für Trophieveränderungen empfindlicher 
zu sein scheint. Es fällt auf , daß auch an hohen PoIlen
anteilen von Ranunculus im Rodungsabschnitt die 
Sektion Batrachium beteiligt ist. Heute bildet Ranuncu
lus trichophyllus flutende Bestände. 

Der stratigraphische Zeigerwert der von KLAUS (1977) 
als »Coccus nivalls« bezeichneten noch nicht identifi
zierten zystenartigen Gebilde konnte auch im Profil 
Funtensee bestätigt werden. Diese treten mit der Ab
senkung der Waldgrenze im Abschnitt H zum ersten
mai auf, um im folgenden klimatisch progressiven Ab
schnitt vorübergehend hohe Volumenanteile zu errei
chen (bis zu 1Qs/ccm). 

Diatomeenschalen waren nur in der obersten Sedi
mentschicht erhalten geblieben. Die Analyse ergab 
wie auf Grund des reichen Makrophytenbesatzes zu 
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erwarten - eine typische Litoralflora mit vorwiegend 
epiphytischen Elementen, die allerdings zuweilen als 
»Tychoplankter« in den freien Wasserkörper verdriftet 
werden. Die Ursache für das Fehlen echter Plankton
arten liegt vielleicht in der geringen Tiefe des Funten
sees. Das einzige gefundene Exemplar von Stephano
discus astraea ist wohl allochthonen Ursprungs. 

Die Masse der Diatomeenarten setzt sich aus sehr 
kleinen Formen zusammen, wobei ca. 70 - 80 % auf 
Fragilaria construens und ihre Varietäten entfallen (Ta
fel XII , Abb. 3 u. 5). Bei den mittelgroßen Formen do
miniert eindeutig Navicula radiosa (Tafel XIV, Abb. 17 
u. 18), und bei den großen Arten ist es Cymbella eh
renbergi (Tafel XIII, Abb. 7), gefolgt von Neidium iridis 
(Tafel XIV, Abb. 19) und Pinnularia viridis (Tafel XIV , 
Abb. 13 u. 14). Den zahlenmäßig größten Anteil stellen 
somit kosmopolitische Süßwasserformen mit breiter 
ökologischer Toleranz bezüglich Salzgehalt und pH, 
zum Teil sind sie alkaliphil , mit indifferentem bis eutro
phem Habit (s. Tabelle 4 - 9; Artenliste), wie es für 
Besiedler submerser Wasserpflanzen charakteristisch 
ist. 

Die typischen »Gebirqsformen« wie Caloneis alpestris 
var. inflata, Denticula tenuis, Pinnularia divergens var. 
elliptice, Surirella linearisvar. constricta und var. helveti
ca sind zahlenmäßig kaum von Bedeutung. Kosmopo
liten sind die geeignetsten Pionierformen, und so waren 
Fragilaria construens und ihre Varietäten, ebenso wie 
Frag. pinnata nicht nur dominierende Erstbesiedler auf 
Surtsey (BEHRE & SCHWABE, 1970), sondern immer 
dominierende Pioniere in spätglazialen Sedimenten 
(HAWORTH, 1976) mit Campylodiscus noricus var. hi
bernica, Amphora ovalis und Navicula amphibola im Ge
folge (HAWORTH, 1969). 

Die »ökoloqlsche Toleranz- von Fragilaria construens 
und ihren Varietäten hat jedoch metabolische Defekte 
zur Folge, die sich als Form- und Strukturaberrationen 
manifestieren, deren Prozentsatz im Funtensee-Sedi
ment relativ hoch liegt. Auch an anderen Arten , z. B. 
Gomphonema constrictum var. capitatum (Tafel XIII, 
Abb . 12 - fragmentierter Raphenspalt) oder Neidium 
iridls, waren teratologische Veränderungen der Scha
len festzustellen, deren Ursache zweifellos in einer 
Störung der Cytoskelett Anordnung während der Scha
lenmorphogenese zu finden ist (SCHMID, 1980; 
BLANK & SULLIVAN, 1983). Der induzierende Faktor 
am natürlichen Standort kann zunächst in einer Insta
bilität der Salinität gesehen werden, die als sekundärer 
Salzstreß oder osmotischer Streß eine Veränderung 
des Wasserpotentials innerhalb der Zelle bewirkt 
(SCHMID, 1979, 1980), doch ist eventuell auch eine 
Veränderung der Ca! " Konzentration im Medium nicht 
auszuschließen. In diesem Zusammenhang wird an die 
von SCHMOLIN (I.c.) beobachteten Wasserspiegelver
änderungen erinnert. Diesbezügliche Laborexperimen
te stehen jedoch noch aus. Eine standortspezifische 
ökologische Interpretation dieser Formen ist jedoch mit 
einer Sedimentanalyse allein nicht möglich; es könnten 
natürliche astatische Bedingungen, in Zusammenhang 
mit Schneeschmelze und Evaporation, verantwortlich 
gemacht werden, doch sind auch anthropogene Ein
flüsse in Betracht zu ziehen. 



5. Die Entwicklung der Sedimentation im Funten
see in Abhängigkeit vom Klima und der Vegeta 
tion. 

Hinweise auf die möglicherweise spätglazialen bis frü
hen postglazialen Tiefen- und Ablagerungsverhältnisse 
des Funtensees liefern die Lockersedimente im SE 
und die bis zu 20 m über dem heutigen Seespiegel lie
genden Seetone. Der heute die Seespiegelhöhe kon
trollierende Ausfluß (Teufelsmühle) war zum Zeitpunkt 
der Ablagerung der o.a. Sedimente offenbar noch ge
schlossen. Möglicherweise befand sich bis ins jüngere 
Spätglazial im Beckenbereich ein Eisrest , an dessen 
Flanken Lockersedimente angeschüttet wurden. Im 
Präboreal sank der Seespiegel vermutlich auf sein 
heutiges Niveau ab. Hierbei erfolgte die Anlage der tie
fen Erosionsrinnen im Lockersedimentbereich. 

Umgelagert wurden in diesem Zeitraum vor allem die 
Glazialablagerungen, die ohne die zunächst fehlende 
Boden- bzw. Vegetationsdecke leic~t erodiert wurden. 

Nach dem palynologischen Befund wurde die Basis 
des Bohrkerns (844 cm) vor rd. 10 000 Jahren abgela
gert. Der in diesem Bereich angetroffene Sedimenttyp 
setzt sich bis in eine Tiefe von rd. 250 cm fort (Sedi
mentationseinheit 111). Offen ist hierbei die Frage, in
wieweit diese Sedimentationseinheit oder Teilabschnit
te davon zur Zeit des durch die Seetone belegten hö
heren Seespiegels abgelagert wurde, oder ob es sich 
um resedimentiertes Material aus dem Lockersedi
mentbereich im SE des Sees handelt , das erst nach 
der Anlage der tiefen Erosionsrinnen in den Beckenbe
reich transportiert wurde. 

Sedimentationseinheit 111 ist charakterisiert durch die 
helle Farbe und die zahlreichen Sandschichten, deren 
Mächtigkeit von < 1 mm bis zu mehreren Zentimetern 
variiert. In dieser klastischen Ablagerungsphase wur
den fast ausschließlich minerogene Komponenten se
dimentiert. Die extrem geringen Gehalte an organi
schem Kohlenstoff liegen in einem Konzentrationsbe
reich, wie er in einigen Ausgangsgesteinen (Dachstein
kalk, Ramsaudo lomit) vorliegt (MüLLER, 1982). Aus 
diesem Grunde ist ein etwaiger Eintrag von organi
scher Substanz aus dem Einzugsgebiet nicht sicher 
nachzuweisen. Die Pollendaten sprechen für aufgelok
kerte Vegetationsverhältnisse. Ausschlaggebend für 
die niedrigen C-org Konzentrationen sind die hohen 
Sedimentationsraten (s.u.), wobei organische Substan
zen durch den dominierenden Eintrag klastischer Kom
ponenten verdünnt wurden. Diese konnten durch die 
vorangegangene Gletschereinwirkung in großem Um
fang erodiert werden. 

Grundsätzlich weisen die hohen Siltgehalte sowie die 
große Zahl von Sandlagen auf eine vergleichsweise 
starke Wasserführung bzw. Transportkraft der sedi
mentliefernden Zuflüsse hin. Die cm-mächtigen Sand
lagen stellen dabei Ablagerungen von turbidity currents 
dar. Hierbei breiteten sich die durch Hochwasser oder 
Murenabgänge ausgelösten Suspensionsströme lawi
nenart ig am Seeboden aus, wobei es teilweise zu einer 
Anreicherung von Dolomit kam. 

Bei der mineralogischen Zusammensetzung der Abla

gerungen sind bis in den Tiefenbereich von 440 - 420 
cm keine signifikanten Veränderungen zu beobachten. 
Oberhalb dieser Kerntiefe zeichnet sich eine Abnahme 
des dominierenden Calcits bzw. eine unterschiedlich 
starke Zunahme an Dolomit , Quarz und Schichtsilika
ten (»Rest«) ab, die bis zum Top der Sedimentations
einheit 111 anhält. Im gleichen Tiefenbereich setzt das 
Auftreten von IIlit-Smektit-Wechsellagerungsmineralien 
ein. 

Diese Veränderungen fallen zeitlich mit der Ausbildung 
einer geschlossenen Bestockung im Einzugsgebiet 
des Funtensees während des Präboreals zusammen. 
Es liegt daher nahe, die Veränderung der mineralogi
schen Zusammensetzung der Ablagerungen mit der 
Vegetationsentwicklung und der Bodenbildung zu ver
knüpfen . 

Im Zuge dieser Entwicklung ist sicherlich mit einer Ab
nahme der Erosionsrate zu rechnen. Weitere Verände
rungen sind in einer Verlagerung der Erosion in weni
ger stabilisierte Bereiche zu sehen, durch die es zu ei
ner Änderung der Zusammensetzung des ausge
schwemmten Materials kommen kann. Hinzu kommen 
bodenbildende Prozesse , die zu signifikanten Verän
derungen der Deckschichten führen . Hierzu ist vor al
lem die Lösung von Karbonaten durch Huminsäuren 
bzw. CO2-Anreicherungen durch Pflanzenatmung und 
Abbauprozesse im Boden zu nennen. BOCHTER et al. 
(1981) belegen Karbonatabreicherungen in zahlrei
chen Beispielen in Böden aus dem Nationalparkbe
reich. Im Lösungsrückstand kommt es dabei zu einer 
Anreicherung von Silikaten (Quarz, Schichtsilikate 
usw.). 

;Wie die REM-Untersuchungen der Seesedimente 
zeigten , sind Lösungsspuren an Calciten weitaus ver
breiteter als beim Dolomit. Eine der Ursachen liegt da
bei sicher in der primären Korngröße der Calcitkristalle 
in den anstehenden Gesteinen, die im Untersuchungs
material eine im Vergleich' zum Dolomit größere An
griffsfläche für Lösung bietet. Zudem bestehen primäre 
Unterschiede in der Härte und der Verwitterungsart, 
die zur Anreicherung von Dolomit in den gröberen 
Kornklassen führt. Calcit dominiert dagegen in den fei
neren Kornfraktionen. Dies geht u.a. aus zahlreichen 
Sediment- und Schwebstoffuntersuchungen bayeri
scher Flüsse und Seen hervor (MüLLER & SIGL, 
1977; SONNTAG, 1978; ZEH, 1980). 

Die größere Löslichkeit von Calcit in Verbindung mit 
den o.a. Faktoren ist damit sicherlich mit ein Grund für 
die bevorzugte Lösung von Calcit. Sie wird in einem 
geologisch ähnlichen Rahmen dokumentiert von NIES
SEN (1981) im Einzugsgebiet des Attersees, in dem 
auf Grund bodenbildender Prozesse eine Anreiche
rung von Dolomit beobachtet wird. Eine selektive Ab
nahme von Calcit zugunsten von Dolomit und Silikaten 
wird ebenfalls von PROCHER (1983) in Rendzinen auf 
Hauptdolomit festgestellt. 

Es liegt daher nahe, in den oben genannten Prozessen 
die Ursachen für die Abnahme an Calcit in den Ablage
rungen des Funtensees zu suchen. 

Ähnliche überlegungen sind hinsichtlich des Auftretens 
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des IlIit-Smektit-Wechsellagerungsminerals anzustel
len. Die über das gesamte Kernprof il vorkommenden 
Schichtsilikate IlIit, Chlorit und Kaolinit sind Bestandtei
le der im Einzugsgebiet anstehenden Gesteine. GOK
DAG (1974) fand sie im Lösungsrückstand des Dach
steinkalkes. Eigene Untersuchungen des Lösungs
rückstandes von Ramsaudolomit (»Seetone« , Wim
bachgries; Verwitterungsgrus von Ramsaudolomit, 
Grünstein) erbrachten lediglich Chlorit und 1I1it. Im Rah
men einer übersichtsbeprobung (MüLLER, 1982) 
konnte Smektit in Dachsteinkalk (A- und C-Horizont) 
sowie in den permotriadischen Werfener Schichten 
nachgewiesen werden, die nach der Kartierung von 
SCHMOLIN (I.c.) im Einzugsgebiet vorkommen. Eine 
Ableitung von Smektit aus den anstehenden Gesteinen 
ist daher durchaus möglich. Fraglich ist jedoch, ob es 
im Zuge der Bodenbildung beispielsweise durch lllit
verwitterung (K+-Entzug und Hydratation) zusätzlich 
zu einer Neubildung kommt. Ohne weitergehende Un
tersuchungen ist diese Frage jedoch nicht zu beant
worten. 

Im obersten Bereich der Sedimentationseinheit 111 tre
ten bei 248 cm und bei 252 cm Kerntiefe erstmals zwei 
rotgefärbte Lagen auf , die auf die im Rennergraben 
anstehenden jurassischen Schichten zurückzuführen 
sind . Ihr Auftreten erscheint insofern von Interesse, da 
damit regional begrenzte Erosionsereignisse im Ein
zugsgebiet des Funtensees belegt sind . 

Der übergang zur Sedimentationseinheit 11 ist nicht 
scharf begrenzt, sondern erstreckt sich auf einen ca. 
10 cm mächtigen Bereich, in dem die hellen Farben 
der Einheit 111 in dunkelbraune bzw. dunkelolive 
Schichten übergehen. Diese Farben und die feine Hell
Dunkel -Laminierung charakterisieren die Sedimenta
tionseinheit 11, die bis in eine Tiefe von 140 cm zu ver
folgen ist. 

Nach der pollenanalytischen Untersuchung fällt der 
übergang zwischen den Einheiten 11 und 111 in den Be
ginn des Boreals (Haselzeit); d.h. vor rd. 9 000 bis 
8 500 Jahren vollzog sich ein Wechsel in den Ablage
rungsbedingungen. Die Einhe it umfaßt weiter das At
lantikum und wahrscheinlich noch das ältere Subbore
al, insgesamt einen Zeitraum von ca. 5 000 Jahren mit 
Klimaoptima, wie die Waldgrenzoszillationen belegen. 
Zwischengelagerte sandreichere Straten deuten auf 
niederschlagsreichere Episoden innerhalb des Fich
ten-Buchen-Tannen-Klimas. 

Hohe Gehalte an organischem Kohlenstoff, Dolomit 
und Quarz sowie vergleichsweise minimale Calcitkon
zentrationen im unteren Teil der Einheit kennzeichnen 
die mineralogische und chemische Zusammensetzung 
der Ablagerungen dieses Abschnitts. 

übernimmt man das Klassifikationsschema von UN
GEMACH (1960) , so hat beim übergang von Einheit 111 
zu Einheit 11 ein Wechsel im Sedimenttyp stattgefun
den. Während die tiefere Einheit den Typus »Mlneral
sedirnente« darstellt, liegt in Einheit 11 eine »Gyttja« 
vor. 

Bei der Untersuchung der Frage , welche Ursache oder 
Ursachenkombination diesen Wechsel verursacht hat , 

muß zunächst die Sedimentationsrate dieser Einheit 
berücksichtigt werden. Sie errechnet sich mittels der 
von der Pollenanalyse angegebenen Grenzen zu ca. 
0,25 mmlJahr, während sie in der liegenden Einheit 1II 
mit 4 - 6 mmlJahr rd. 20 x höher war. 

Wie die Untersuchung der für diese Einheit typischen 
Laminierung (s.o.) zeigte , unterscheiden sich die Lami
nae vor allem durch ihren Calcitgehalt und den Anteil 
an organischem Kohlenstoff , wobei die 2 - 3 mm 
mächtigen hellen Lagen erhöhte Calcitkonzentrationen 
und geringe C-org Gehalte aufweisen. Die Dunkel
bzw. teilweise Schwarzfärbung der »Dunkellaqen« wird 
außer von den organischen Beimengungen vermutlich 
durch feinverteilte Eisensulfide (Hydrotroilit) hervorge
rufen , wie sie von MüLLER (1966) in Bodenseesedi
menten festgestellt wurde. Die verstärkt einsetzende 
Ablagerung von organischen Substanzen führte dabei 
zu einer Änderung des chemischen Milieus der Sedi
mente. Anzeichen für zunehmend anaerobe Verhält
nisse sind in den hohen Gesamtschwefel-Konzentra
tionen zu sehen , die weitgehend parallel zu den Gehal
ten an C-org und Gesamt-Stickstoff verlaufen. Der 
Schwefel stammt dabei vor allem aus der bakteriellen 
Reduktion von gelöstem S04 sowie aus dem Abbau or
ganischer Substanzen. 

Aus der niedrigen Sedimentationsrate ergibt sich, daß 
die > 1 mm mächtigen Laminierungen aus einem 
Wechsel zwischen einer langanhaltenden (z.T. mehre
re Jahrzehnte andauernden) gleichmäßigen Sedimen
tation mit zwischengeschalteten episodischen Sedi
mentationspulsen resultiert. Hierbei läßt die geringe 
Anzahl der hellen Lagen sowie deren sedimentologi
sehe und palynologische Zusammensetzung vermu
ten , daß diese Lagen die episodischen Einschüttungen 
repräsentieren. Die mächtigeren dunklen Lagen ent
sprächen dann den ruhigen Sedimentationsperioden, 
in denen es zur Akkumulation von organischen Sub
stanzen am Seeboden kam. Der Sedimenttransport er
folgte hier überwiegend im Schweb. 

Die Frage nach der Herkunft der organischen Sub
stanz - allochthon oder autochthon - in den Seeabla
gerungen kann allein mit den hier ermittelten C/N-Ver
hältnissen nicht beantwortet werden. Die C/N-Verhält
nisse können rein rechnerisch das Ergebnis der Vermi
schung unterschiedlicher organischer Ausgangssub
stanzen mit höheren und niederen Werten sein. Dar
überh inaus muß man davon ausgehen, daß die organi
schen Substanzen dieser Einheit (11) wesentlich durch 
postsedimentäre Abbauprozesse verändert sein kön
nen. Der allochthone Eintrag an organischer Substanz 
läßt sich jedoch zumindest qualitativ in den C-org Ge
halten der (allochthonen) hellen Lagen belegen. 

Ebenfalls offen bleiben muß die Frage , ob und in wei
chem Ausmaß äolischer Transport für die Ablagerung 
dieser Einheit eine Rolle spielt. 

Zum Top der Einheit der Sedimentationseinheit 11 neh
men die Calcitgehalte bei gleichzeitiger Abnahme von 
organischem Material wieder zu. Die Mineralproportio- . 
nen nähern sich hier den Verhältnissen der vorwiegend 
allochthonen Sedimentation im oberen Bereich der 
Einheit 111. Diese Veränderung fällt mit der klimatisch 

84 



bedingten Waldgrenzdepression des Pollenabschnitts 
H zusammen, die wahrscheinlich schon im jüngeren 
Subboreal einsetzt (ca. 3500 B.P.) und bis ins Ältere 
Subatlantikum anhält. Letzterem Zeitabschnitt könnte 
man den Kernbereich 140 - 110 cm zuordnen, der als 
übergang von der Einheit 11 zu I durch das Zurücktre
ten der deutlichen Hell-Dunkel-Laminierung ausge
zeichnet ist. Anstelle dieser treten einige wenige sich 
farblich kaum absetzende Lagen auf, deren Mächtig
keit zwischen 0,5 und 1 mm liegt. Ab 140 cm nehmen 
die Calcitgehalte bei gleichzeitiger Zunahme von Dolo
mit und organischer Substanz an. Besonders auffal
lend ist hierbei die Zunahme an Quarz, der in diesem 
Bereich die höchsten Konzentrationen aufweist. Ober
halb von 1 m stabilisieren sich die Proportionen von 
Calcit und Dolomit zu ungefähr gleichen Anteilen. 
Gleichbleibend geringe Sandgehalte und die Homoge
nität der Gyttjasedimente lassen auf einförmige Abla
gerungsverhältnisse schließen. Sedimentationspulse, 
wie sie in den liegenden Einheiten vorkommen, fehlen 
in diesem Zeit- bzw. Kernabschnitt ganz. Bei vergleich
baren Farbtönen (dunkelbraun/oliv) besteht makrosko
pisch der wesentliche Unterschied zur Einheit 11 im 
Fehlen einer Laminierung. 

Ab diesem Zeitpunkt sind abnehmende C-org Gehalte 
zu verzeichnen, die möglicherweise in Zusammenhang 
mit der zunehmenden Sedimentationsrate (0,7 rnrn/ 
Jahr) stehen. 

Die im oberen Kernbereich (Sedimentationseinheit I) 
ermittelten C/N-Verhältnisse deuten darauf hin, daß 
der überwiegende Teil der organischen Substanz au
tochthon ist, wobei jedoch die gleichen Einschränkun
gen wie oben gelten. Sofern signifikante Mengen al
lochthoner organischer Substanzen zur Ablagerung 
gekommen wären, so müßten die Verhältnisse höher 
sein. In der Mehrzahl der von BOCHTER et al. (1981) 
untersuchten Böden liegen die C/N-Verhältnisse der 
für die Erosion in erster Linie in Frage kommenden 
Deckschichten über 10. Höhere C/N -Verhältnisse kä
men auch durch Einschwemmungen von Landpflanzen 
in Frage, die nach UNGEMACH (1960) zwischen 25 
und 40 liegen. Von Pigmenten, die auf höhere Pflan
zen hinweisen, ist Lutein nur untergeordnet vertreten, 
etwas höher ist Neoxanthin. 

Die niedrigen Calcitgehalte und das niedrige Ca/Do
Verhältnis der Ablagerungen der Einheiten 11 und I las
sen keine Anzeichen für Calcitbildung durch biogene 
Entkalkung erkennen. Dies gilt nur für den durch den 
Kern repräsentierten Beckenbereich, jedoch nicht für 
die Uferzone, wo auf Grund des reichen Makrophyten
besatzes autochthone Kalkablagerung wahrscheinlich 
ist. Sofern in der Vergangenheit im Zusammenhang 
mit der »Belebunq« des Sees Fällung von autochtho
nem Calcit erfolgte, so wurde dieser nicht in den Abla
gerungen erhalten. Die Bedingungen für die Lösung 
von Karbonaten im Wasserkörper bzw. im Sediment 
waren ab dem Zeitpunkt gegeben, ab dem es zur Ak
kumulation von organischen Substanzen am Seebo
den gekommen war. Hinweise für Karbonatlösung im 
See sind durch die angelösten Molluskenschalen ge
geben. 

Die Berechnung des Sättigungsindexes von Calcit (SI

c = log IAP/K -c) basierend auf der in Kapitel 2 ange
gebenen Meßreihe (Wasseruntersuchung vom August 
1982) erbrachte Werte zwischen 0,02 und 0,23. Damit 
sind Ausfällungen von Calcit im Freiwasser des Fun
tensees zumindest bei den zum Zeitpunkt der Probe
nahme angetroffenen Bedingungen nicht zu erwarten . 

6. Zusammenfassung 

An einem 844 cm langen Bohrkern aus dem Zentralbe
reich des Funtensees wurden palynologische, sedi
mentologische und paläolimnologische Untersuchun
gen durchgeführt. Ziel der Untersuchung war die Re
konstruktion der postglazialen Sedimentationsbedin
gungen und der Vegetationsentwicklung in Abhängig
keit von den nacheiszeitlichen Klimaveränderungen. 

Makroskopisch läßt sich der Kern in drei Einheiten un
tergliedern , die sich durch ihre Farbe und das Vorhan
densein und Ausbildung von Laminierungen unter
scheiden. 

Die unterste Einheit (111) reicht von der Kernbasis (844 
cm) bis in eine Tiefe von rd. 250 cm. Sie uinfaßt in zeit
licher Hinsicht das Präboreal von ca. 10 000 Jahren 
B.P. (= before present) bis rd. 9000 Jahre B.P., wobei 
für die Altersangaben auf C-14 Datierungen aus ver
gleichbaren Höhenbereichen zurückgegriffen wurde. In 
diesem Zeitraum zeigen die Pollenspektren eine Suk
zession, die über noch offene Vegetationsverhältnisse, 
Wacholderausbreitung zum Bestandesschluß des Leg
föhrengürtels und schließlich zur Zirbenwaldgrenze 
führt. Der Waldföhre nahestehende Sippen gewinnen 
gegen Ende des Präboreals im hochmontanen Bereich 
zunehmend an Bedeutung. 

Die bis zum Erreichen der Waldgrenze schüttere Ve
getations- und Bodenbedeckung sowie das Vorhan
densein von glazialen Lockersedimenten sind für die 
hohe Ablagerungsrate (4 - 6 mm/a) dieses Abschnitts 
sowie die Häufigkeit von Turbiditablagerungen verant
wortlich. Die Sedimente sind fast ausschließlich mine
rogen, bestehend aus Calcit, Dolomit, Quarz und 
Schichtsilikaten, die aus den im Einzugsgebiet anste
henden Gesteinsformationen stammen. 

Änderungen in der mineralogischen Zusammenset
zung fallen zeitlich in den Bereich, in dem um den See 
der Bestandesschluß durch den Zirbenwald erfolgt war. 
Ab diesem Zeitpunkt ist eine Abnahme der Calcitgehal
te und das Auftreten eines IIlit-Montmorillonit-Wechsel 
lagerungsminerals zu verzeichnen. Als Ursache dieser 
Veränderungen werden verwitterungsbedingte Lösung 
von Calcit infolge zunehmender Bodenbildung und Ve
getationsentwicklung gesehen, die zu einer Anreiche
rung verwitterungsresistenter Mineralphasen führte. 

Ab dieser Zeit finden sich auch die ersten Hinweise für 
eine »Besiedlunq« des Sees durch ein Zooplankton 
(Daphnia- Ephippien). 

Die nächste Einheit (11) reicht von 250 cm bis in eine 
Kerntiefe von rd. 140 cm. Zeitlich setzt der Wechsel in 
der Sedimentation mit dem Beginn der borealen Hasel
phase ein (ca. 9000 B.P.). Die Einheit umfaßt weiter 
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das Atlantikum und reicht bis ins ältere Subboreal, also 
einen ca. 5 000 Jahre langen Abschnitt. In diesem 
rückte die Waldgrenze mit Zirbe und Lärche (Larici
Cembretum) über den Funtensee hinaus, so daß die
ser in den Nahbereich des Fichtengürtels gelangte. iviit 
der Ausbreitung der Fichte, beginnend im Boreal, wer
den die Lichtholzarten des montanen bis subalpinen 
Bereichs wie die genannten Föhrensippen, Birke, Ha
sel , Ulme und Ahorn zurückgedrängt und schließlich im 
Atlantikum durch die Ausbreitung von Buche und Tan
ne auf konkurrenzärmere Standorte verwiesen. Paral
lel zur Ausbreitung der Fichte verläuft jene der Grüner
le und farn- und ericaceenreicher Gesellschaften. In 
den klimatisch progressiven Phasen dieses Abschnitts 
werden entsprechend der Lage der Waldgrenze die 
höchsten Pollendichtewerte im Sediment erreicht. 

Die für diese Einheit charakteristische Laminierung 
entstand durch Wechsel zwischen einer langanhalten
den, geringen und C-org-reichen Sedimentation und 
kurzzeitigen allochthonen Sedimentationspulsen, in 
denen erhöhte Calcitproportionen abgelagert wurden. 
Das Fehlen von Turbiditepisoden, wie sie häufig in Ein
heit 111 zu beobachten waren, deutet auf eine weitge
hende Stabilisierung der Deckschichten durch Vege
tationsbedeckung und Bodenbildung. Dies geht eben
falls aus dem Vergleich der durchschnittlichen Ablage
rungsraten hervor, die mit 0.02 - 0.03 mm/Jahr ca. 20 
x geringer ist. 

Nachweise von Ostracoden und Rotatorien setzen ab 
dem Beginn der Einheit 11 ein mit deutlichem Bezug in 
der Abundanz zum Gehalt der Sedimente an org. Koh
lenstoff und dem Absinken des minerogenen Eintrags. 
Entsprechendes gilt auch für die Rohcarotinoide, die 
Gehalte von 100 ppm nicht überschreiten und auf oli
gotrophe Verhältnisse hinweisen. 

Gegen den Top der Einheit II (140 - 125 cm) werden 
erneut erhöhte Calcitmengen und geringere C-org-An
teile abgelagert. Diese Entwicklung verläuft parallel zu 
einer klimatisch verursachten Waldgrenzdepression an 
der Wende Subboreal/Subatlantikum, die zu einer An
näherung des Zirben-lärchen-Gürtels an den Funten
see führte. 

An der Basis der jüngsten Einheit (I) beginnt die Lami
nierung auszusetzen und weicht einem makroskopisch 
homogenen Sediment. Ab 100 cm Kerntiefe nehmen 
die anthropogenen Einflüsse zu, um in der Almweide
rodung und der folgenden extensiven Almweide ober
halb 70 cm « 1100 n. Chr.) zu kulminieren. Diese an
thropogenen Einflüsse führen zu einer Veränderung 
der Sedimentzusammensetzung und zu einer Erhö
hung der Ablagerungsrate auf rd. 0,07 mm/Jahr. 

In den hier abgelagerten Gyttjasedimenten kommt es 
zur Korrosion von Molluskenschalen. Ähnliches gilt für 
Diatomeen, die lediglich in den Oberflächensedimen
ten erhalten sind und bei denen Litoralformen und epi
phytische Elemente überwiegen. Häufig auftretende te
ratologische Veränderungen des Schalenbaus deuten 
auf wechselnde ökologische Verhältnisse des Funten
sees hin. 
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9. Bildnachweis: 

Die Photos der Abb. 3,5 stammen von R. Schmidt 

Die REM-Aufnahmen der Tafeln I, 11, 11, IV, V, VI, VII, 
VIII, IX, X, XI stammen von J. Froh 

Die REM-Aufnahmen der Tafeln XII, XIII, XIV stammen 
von A. M. Schmid 

Abb. 2: Photoarchiv der Nationalparkverwaltung 
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: 
) 

n 
,) 

300-301 4,93 78,14 16,93 
305-306 4,24 75,24 20,52 
310-311 0,36 71,44 28,20 
315-316 1,90 77,66 20,44 
320-321 6,95 71,27 21,78 
325-326 2,43 70,84 26,73 
330-331 2,20 75,94 21,86 
335-336 1,29 76,94 21,77 

Kerntiefe (ern) Sand (%) Silt (%) Ton (%) 

270-271 2,62 73,53 23,85 
275-276 4,71 72,77 22,52 
280-281 2,44 71,97 25,59 
284-285 0,57 76,48 22,95 
286-287 26,42 67,04 6,54 
288-289 2,20 77,84 19,96 
294-295 2,70 74,77 22,53 

ANHANG A 
Sedimentologische, 
mineraloqischeund 
chemische Parameter 

Tabelle '1: Ausgewählte Korngrößenparameter Bohr
kern Funtensee 82/1. (Sand: > 63 p." Silt: 63-2 p." Ton
< 2 p.,) . Mean size (mittlerer Korngrößendurchmesser
berechnet nach Folk (1968). 

Kerntiefe (ern) Sand (%) Silt (%) Ton (%) rnea
size (p

0- 1 3,30 89,80 6,90 9 
10- 11 4,61 83,47 6,90 10 
19- 21 3,30 89,26 7,44 15 
30- 31 1,59 93,23 5,18 10 
40- 41 1,71 92,51 5,78 9 
50- 51 0,73 94,30 4,96 8 
60- 61 1,03 90,72 8,25 8 
70- 71 0,88 88,11 11,01 8 
80- 81 0,28 91,41 8,31 12 

340-341 2,18 82,10 15,72 
345-346 0,83 82,87 16,30 
349-350 1,52 78,14 20,34 
350-351 1,14 73,72 25,13 
355-356 1,93 77,95 20,12 
360-361 2,22 74,31 23,47 
370-371 1,69 74,91 23,40 
380-381 1,94 71,75 26,31 
381-38? 1,28 72,78 26,44 

9 
8 
4 
6 
6 
5 
6
5 

rnean 
size (p,) 

5 
6
5 
5 

23
6 
6 

90- 91 0,69 88,28 11,03 7 
100-101 1,33 80,73 17,94 9 
110-111 7,14 78,57 14,29 8 
115-116 0,24 85,51 14,25 12 
120-121 0,28 93,48 6,23 11 
125-126 1,01 89,09 9,90 7 
126-127 1,12 92,70 6,18 14 
130-131 1,43 89,61 8,96 7 
135-136 1,07 94,22 4,71 9 
139-140 0,72 85,74 13,54 8 
145-146 0,35 93,42 6,23 9 
150-151 0,68 89,39 9,93 10 
153-154 3,96 84,04 12,00 9 
155-156 0,53 79,58 19,89 6 
158-159 0,96 84,89 14,15 9 
160-161 1,60 84,34 14,06 7 
164-166 18,61 71,21 10,17 11 
170-171 1,38 83,45 15,17 8 
174-175 6,71 77,74 15,55 8 
174-175 6,71 77,74 15,55 8 
180-181 7,97 69,02 23,01 8 
185-186 23,41 61,27 15,32 14 
190-191 1,95 89,88 8,17 8 
192-193 2,76 81,03 16,21 8 
194-195 1,80 87,29 10,91 9 
199-200 6,01 82,24 11,75 9 
205-20"6 0,85 90,89 8,26 6 
210-211 1,12 79,10 19,78 7 
214-215 2,44 87,81 9,75 11 
219-220 16,89 73,33 9,78 16 
225-226 0,97 76,52 22,51 6 
230-231 1,06 81,48 17,46 8 
234-235 47,25 50,46 2,29 36 
240-241 6,49 88,59 4,92 11 
245-246 2,19 79,80 18,01 7 
247-248 2,56 73,08 24,36 5 
250-251 1,31 82,24 16,45 6 
255-256 1,29 67,21 31,50 4 
260-261 4,30 75,48 20,22 7 
265-266 4,79 69,71 25,50 6 
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7 
7 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
5 

382-383 1,34 70,63 28,03 5 
383-384 0,95 72,25 26,80 5 
384-385 26,28 52,98 20,73 14 
385-386 47,53 47,23 5,24 22 
386-387 76,67 16,67. 6,66 28 
387-388 4,96 73,58 21,46 6 
390-391 1,21 77,26 21,53 5 
400--401 4,22 75,56 20,22 7 
410--411 2,14 77,41 20,45 6 
420--421 2,38 80,53 17,08 8 
430--431 0,70 83,37 15,93 7 
440--441 1,47 79,71 18,82 6 
450--451 0,80 79,77 19,43 6 
460--461 1,48 76,35 22,17 5 
470--471 0,69 79,18 20,13 5 
480--481 2,93 75,84 21,23 6 
490--491 2,67 74,43 22,90 5 
500-501 2,64 82,86 14,50 7 
510-511 1,71 69,84 28,45 5 
520-521 1,42 82,15 16,43 5 
530-531 1,58 76,55 21,87 5 
540-541 1,58 76,55 21,87 6 
550-551 1,88 79,95 18,17 6 
560-561 0,96 78,82 20,21 5 
570-571 2,36 75,27 22,38 6 
574-565 5,02 75,98 19,00 7 
577-578 0,54 75,59 23,87 5 
579-580 0,83 86,23 12,94 7 
580-581 4,04 76,77 19,19 9 
581-582 18,38 74,20 7,42 20 
582-583 63,18 30,68 6,14 51 
584-585 59,93 32,06 8,01 39 
585-586 49,45 41,36 9,19 28 
587-588 5,20 74,19 20,61 7 
590-591 1,83 76,36 21,81 6 
600-601 2,58 79,93 17,49 7 
610-611 1,60 80,51 17,89 6 
620-621 2,87 75,55 21,58 7 
630-631 5,91 71,28 22,81 6 
640-641 4,43 76,46 19,11 7 



Tabelle 1: Fortsetzung Kerntiefe Calcit Dolomit GK Ouarz Rest CalDo 00/0 Ca/O 

Kerntiefe (cm) Sand (%) Silt (%) Ton (%) mean 
cm % % % % % 

size (IL) 185-186 10,4 39,5 49,9 11,9 38,2 0,26 3,33 0,87 

650-651 
660-661 
670-671 
680-681 
690-691 
700-701 
710-711 
720-721 
730-731 
740-741 
750-751 
760-761 
770-771 
780-781 
790-791 
800-801 
810-811 
820-821 
830-831 
840-841 

3,52 
5,38 
4,26 
5,12 

14,38 
2,24 
1,70 
1,49 
7,55 
4,33 
3,26 
3,04 
3,83 
5,22 
2,52 
2,44 
1,57 
0,26 

80,69 
2,46 

79,20 
79,36 
80,11 
74,12 
70,40 
74,88 
78,30 
82,09 
73,26 
78,70 
78,01 
74,92 
73,97 
75,82 
77,23 
82,16 
82,03 
84,39 
16,73 
82,66 

17,28 
15,26 
15,63 
20,76 
15,22 
22,85 
19,99 
16,42 
19,19 
16,97 
18,72 
22,04 
22,19 
18,96 
20,25 
15,40 
16,40 
15,35 

2,57 
14,88 

7 
8 
8 
7 

11 
6 
6 
7 
7 
8 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 

67 
7 

190-191 
192-193 
194-195 
199-200 
205-206 
210-211 
214-215 
219-220 
225-226 
230-231 
234-235 
240-241 
245-246 
247-248 
250-251 
255-256 
260-261 
265-266 
270-271 
275-276 
280-281 

33,7 
44,1 
42,6 
26,9 
25,0 
25,8 
25,3 
33,5 
32,7 
30,6 
39,4 
32,0 
46,5 
45,3 
55,0 
46,1 
53,5 
57,0 
42,7 
55,3 
43,8 

13,2 46,9 6,9 46,2 
16,5 60,6 34,7 
21,9 64,5 6,5 29,0 
20,6 47,5 13,0 39,5 
17,8 42,8 10,4 46,8 
14,5 40,3 10,4 49,3 
11,2 36,5 9,1 54,4 
20,3 53,8 7,3 38,9 
12,3 45,0 8,4 46,6 
15,2 45,8 7,0 47,2 
20,7 60,1 6,1 33,8 
22,6 54,6 5,4 40,0 
17,3 63,8 4,1 32,1 
14,7 60,0 4,3 35,7 
13,0 68,0 3,7 28,3 
11,9 58,0 4,3 37,7 
18,1 71,6 3,1 25,3 
18,0 75,0 3,0 22,0 
12,7 55,4 5,8 38,8 
16,6 71,9 2,7 25,4 
16,2 60,0 3,9 36,1 

2,55 1,92 4,89 
2,67 3,50 9,34 
1,95 3,35 6,52 
1,30 1,58 2,06 
1,40 1,72 2,41 
1,78 1,39 2,48 
2,25 1,23 2,76 
1,66 2,79 4,62 
2,65 1,47 3,89 
2,01 2,16 4,35 
1,90 3,41 6,50 
1,42 4,17 5,92 
2,70 4,2211,4 
3,09 3,41 10,5 
4,23 3,5515,0 
3,86 2,7510,6 
2,96 5,7517,0 
3,17 6,0619,2 
3,36 2,19 7,35 
3,33 6,1820,6 
2,71' 4,1511,3 

284-285 48,1 16,7 64,8 5,1 30,1 2,88 3,25 9,38 
286-287 36,4 28,4 64,8 4,6 30,6 1,28 6,16 7,90 
288-289 61,2 10,1 71,3 2,3 26,4 6,07 4,4226,8 

Tabelle 2: Die Gehalte an Calcit, Dolomit, Gesamtkar
bonat (GK), Quarz, Rest (Summe der Schichtsilikate, 
Feldspäte und organische Substanz) im Bohrkern 
Funtensee 82/1. Gewichtsprozente bezogen auf Trok
kensubstanz. Hinzugefügt sind die CalcitiDolomit- (Ca/ 
00), Dolom it/Quarz (Do/Q) und Calcit! Quarz- (Ca/Q) 
Verhältnisse. 

294-295 
300-301 
305-306 
310-311 
315-316 
320-321 
325-326 
330-331 

55,3 
51,2 
49,6 
38,3 
52,5 
50,9 
40,2 
58,1 

13,3 68,6 
17,2 68,4 
14,0 63,6 
11,2 49,5 
11,4 63,9 
12,4 63,3 
10,6 50,8 
11,2 69,3 

2,4 29,0 
3,5 28,1 
5,3 31,1 
6,0 44,5 
3,3 32,8 
4,4 32,3 
6,0 43,2 
2,2 28,5 

4,17 
2,97 
3,54 
3,43 
4,61 
4,12 
3,80 
5,18 

5,5323,0 
4,91 14,6 
2,65 9,37 
1,87 6,40 
3,4515,9 
2,8311 ,7 
1,76 6,67 
5,1226,5 

Kerntiefe 
cm 

Calcit Dolomit 
% % 

GK 
% 

Ouarz 
% 

Rest 
% 

CalDo 00/0 Ca/O 335-336 
340-341 

56,7 
57,1 

5,8 62,5 
8,8 65,9 

2,9 34,6 
3,3 30,8 

9,77 
6,46 

1,9919,5 
2,6517,1 

0 1 33,8 35,4 69,2 4,5 26,3 0,95 7,80 7,44 345-346 60,3 11,3 71 ,6 2,3 26,1 5,31 4,8325,7 
10- 11 33,8 35,5 69,3 8,5 22,3 0,95 4,19 3,99 349-350 52,6 8,4 61,0 5,0 34,0 6,29 1,6710,5 
19- 21 35,9 32,1 68,0 6,4 25,6 1,12 4,98 5,57 350-351 52,2 14,1 66,3 4,6 29,1 3,71 3,0811,4 
30- 31 38,1 22,5 60,6 8,1 31,3 1,70 2,78 4,72 355-356 62,0 8,3 70,3 2,9 26,8 7,45 2,8921,5 
40- 41 30,7 27,0 57,7 7,1 35,2 1,14 3,83 4,36 360-361 58,9 7,7 66,6 3,0 30,4 7,66 2,5619,6 
50- 51 24,9 25,5 50,4 6,7 42,9 0,98 3,78 3,70 370-371 55,9 14,6 70,5 2,1 27,4 3,84 6,8626,3 
60- 61 29,4 15,8 45,2 7,0 47,8 1,86 2,27 4,21 380-381 62,1 8,9 71,0 2,0 27,0 6,95 4,5031 ,3 
70- 71 30,5 35,4 65,9 14,6 19,5 0,86 2,42 2,08 381-382 62,6 9,7 72,3 2,1 25,6 6,43 4,5529,3 
80- 81 26,7 19,5 46,2 12,3 41,5 1,37 1,59 2,18 382-383 60,7 9,1 69,8 1,8 28,4 6,71 5,0333,8 
90- 91 20,9 34,2 55,1 14,2 30,7 0,61 2,41 1,48 383-384 68,8 10,0 78,8 1,7 19,5 6,91 5,8340,3 

100-101 21,0 30,4 51,4 14,7 33,9 0,69 2,07 1,43 384-385 55,7 10,5 66,2 2,9 30,9 5,29 3,6019,1 
110-111 38,9 22,0 60,9 12,1 27,0 1,77 1,82 3,21 385-386 64,9 10,2 75,1 2,9 22,0 6,39 3,5022,4 
115-116 42,4 25,4 67,8 7,5 24,7 1,67 3,38 5,64 386-387 56,7 12.3 69,0 2,7 28,3 4,62 4,6321,4 
120-121 39,1 15,8 54,9 7,0 38,1 2,47 2,25 5,57 387-388 68,8 8,9 77,7 1,9 20,4 7,76 4,6436,0 
125-126 45,0 12,4 57,4 5,5 37,1 3,63 2,24 8,14 390-391 56,6 9,0 65,6 1,9 32,5 6,31 4,6929,6 
126-127 29,5 35,2 64,7 4,1 31,2 0,84 8,51 7,14 400-401 58,8 10,3 69,1 2,8 28,1 5,72 3,64 20,8 
130-131 53,5 9,3 62,8 3,7 33,5 5,75 2,5314,5 410-411 65,9 7,5 73,4 2,7 23,9 8,75 2,8324,7 
135-136 54,1 7,6 61 ,7 4,7 33,6 7,17 1,61 11,5 420-421 58,3 9,3 67,6 2,6 29,8 6,28 3,5522,3 
139-140 41,0 8,4 49,4 4,8 45,8 4,89 1,76 8,62 430-431 71,0 8,2 79,2 2,7 18,1 8,64 3,0726,5 
145-146 41,4 13,4 54,8 5,6 39,6 3,08 2,41 7,43 440-441 67,0 8,2 75,2 3,0 21,8 8,20 2,71 22,2 
150-151 49,1 11,4 60,5 6,6 32,9 4,32 1,73 7,48 450-451 64,3 10,0 2,423,3 6,46 4,12 4,1226,6 
153-154 43,8 15,0 58,8 5,0 36,2 2,93 2,97 8,70 460-461 59,2 11,7 70,9 3,4 25,7 5,05 3,4817,6 
155-156 43,5 15,6 59,1 8,6 32,3 2,79 1,81 5,06 470-471 70,8 6,1 76,9 1,6 21,5 11,6 3,7543,6 
158-159 37,1 18,3 55,4 7,2 37,4 2,02 2,56 5,19 480-481 65,6 7,3 72,8 2,8 24,4 9,04 2,5723,2 
160-161 38,2 10,6 48,8 8,5 42,7 3,60 1,25 4,49 490-491 68,0 9,1 77,1 2,8 20,1 7,50 3,2424,3 
164-166 33,2 24,0 57,2 10,2 32,6 1,38 2,35 3,25 500-501 71,5 8,6 80,1 1,3 18,6 8,35 6,71 56,0 
170-171 35,5 24,1 59,6 6,3 34,1 1,47 3,85 5,67 510-511 70,1 8,1 78,2 1,6 20,2 8,61 5,2445,1 
174-175 37,2 19,0 56,2 11,4 32,4 1,96 1,67 3,26 520-521 68,2 6,2 74,4 2,8 22,8 11,0 2,2424,7 
180-181 25,2 21,9 47,1 9,2 43,7 1,15 2,38 2,74 530-531 59,8 9,4 69,2 2,4 28,4 6,37 3,9425,1 
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Tabelle 2: Fortsetzung Kerntiefe Corg (%) N-Ges. (%) SoGes. (%) C/N 
(cm)Kerntiefe Calcit Dolomit GK Ouarz Rest Ca/Do 00/0 Ca/O 

cm % % % % % 110-111 5,62 1,00 0,70 5,6 
540-541 72,8 7,7 80,5 2,1 17,4 9,49 3,6634,7 115-116 4,91 
550-551 66,5 11,6 78,1 2,0 19,9 5,73 5,8533,5 120-121 4,28 0,57 0,37 7,5 
560-561 69,8 7,0 76,8 1,8 21,4 9,98 3,8037,9 125-126 2,77 
570-571 69,0 8,3 77,3 4,3 18,4 8,32 1,9215,9 126-127 3,34 
574-575 50,8 15,2 66,0 4,6 29,4 3,35 3,3411 ,2 130-131 1,87 0,28 0,16 6,7 
577-578 49,4 12,5 61,9 4,4 33,7 3,95 2,8711 ,3 135-136 2,63 
57~580 52,3 14,7 67,0 4,7 28,3 3,57 3,1411,2 139-140 1,65 0,24 0,13 6,9 
580-581 41,9 25,9 67,8 5,7 26,5 1,62 4,56 7,38 145-146 3,66 
581-582 45,0 22,2 67,2 4,3 28,5 2,03 5,1810,5 150-151 3,79 0,53 0,45 7,2 
582-583 52,0 21,9 73,9 3,3 22,8 2,37 6,6015,7 153-154 3,70 
583-584 41,9 24,3 66,2 3,1 30,7 1,72 7,7813,4 155-156 3,70 
584-585 46,4 26,0 72,4 3,6 24,0 1,79 7,1712,8 158-159 4,91 
585-58642,3 25,7 68,0 3,8 28,2 1,64 6,7411,1 160-161 4,24 0,54 0,55 7,9 
587-588 63,8 11,0 74,8 3,0 22,2 5,82 3,7021,5 164-166 6,69 
590-591 57,6 13,4 71,0 2,3 26,7 4,30 5,7324,6 170-171 4,18 0,62 0,37 6,7 
600-601 68,8 9,9 78,7 1,9 19,4 6,95 5,31 36,9 174-175 4,72 
610-611 73,5 6,9 80,4 1,6 18,0 10,6 4,4346,9 180-181 5,16 0,65 0,46 7,9 
620-621 64,0 10,1 74,1 1,8 24,1 6,31 5,6935,9 185-186 3,38 
630-631 64,8 9,6 74,5 2,1 23,4 6,73 4,5630,7 190-191 4,36 0,54 0,53 8,1 
640-641 60,7 11 ,7 72,4 1,7 25,9 5,20 6,9336,0 192-193 3,65 
640-641 64,2 9,7 73,9 2,0 24,1 6,59 4,9732,7 194-195 2,00 
650-651 60,7 11,7 72,4 1,7 25,9 5,20 6,9336,0 199-200 3,83 0,57 0,44 6,7 
660-661 63,1 12,2 75,3 1,8 22,9 5,16 6,9836,0 210-211 4,08 

214-251 3,94670-671 62,2 10,4 72,6 1,3 26,1 5,96 7,7446,1 
219-220 1,95 0,24 0,12 8,1680-681 57,1 12,1 69,2 1,3 29,5 4,74 -9,05 42,9 
225-226 2,22690-691 62,7 9,6 72,3 1,6 26,1 6,56 5,83 38,2 
230-231 2,40700-701 65,2 8,0 73,2 2,4 24,4 8,20 3,3327,3 
234-235 0,60710-711 68,5 12,5 81,0 2,6 16,4 5,49 4,8626,7 
240-241 1,28 0,18 0,08 7,1720-721 63,9 8,9 72,8 1,6 25,6 7,15 5,6340,2 
245-246 0,80730-731 76,6 9,7 86,3 1,1 12,6 7,94 8,3666,4 
247-248 0,71740-741 67,5 15,8 83,3 2,3 14,4 4,28 6,9429,7 
250-251 0,51750-751 66,4 10,3 76,7 2,0 21,3 6,44 5,26 33,8 
255-256 0,31760-761 62,8 12,4 75,2 3,2 21,6 5,06 3,91 19,8 
260-261 0,31 ?0,29 0,03 ?1,1770-771 58,6 12,1 70,7 2,8 26,5 4,86 4,2620,7 
265-266 0,33780-781 66,6 10,3 76,9 1,9 21,2 6,46 5,55 35,9 
270-271 0,29790-791 71,1 8,7 79,8 1,3 18,9 8,21 6,5753,9 
275-276 0,44800-801 68,1 9,2 77,3 2,1 20,6 7,41 4,4733,2 
280-281 0,34 0,06 0,05 5,7810-811 68,3 7,2 75,5 1,7 22,8 9,51 4,1439,3 
284-285 0,22 820-821 73,0 9,2 82,2 1,5 16,3 7,94 6,1949,2 
286-287 0,40830-831 57,4 21,1 78,5 2,7 18,8 2,72 7,7421 ,1 
288-289 0,20840-841- 72,8 8,3 81,1 1,0 17,9 8,80 9,2381 ,2 
294-295 0,27 
300-301 0,22 0,05 0,07 4,4 
305-306 0,15 
310-311 0,20 

Tabelle 3: Die Gehalte an organischem Kohlenstoff 315-316 0,24 
(Corg), Gesamtstickstoff (N-Ges.) und Gesamtschwefel	 320-321 0,13 0,04 0,05 3,3 
(S-Ges.) im Bohrkern Funtensee 82/1. Gewichtspro- 325-326 0,27 
zente bezogen auf Trockensubstanz. 330-331 0,20 

335-336 0,11
Kerntiefe Corg (%) N-Ges. (%) SoGes. (%) 
(cm) 

CIN	 340-341 0,15 0,05 0,04 3,0 
345-346 0,11 

0- 1 1,57 0,38 0,13 4,1 34~-350 0,13
 
10- 11 3,94 0,58 0,30 6,8 350-351 0,18
 
19- 21 2,06 0,38 0,15 5,4 355-356 0,11
 
30- 31 1,57 0,32 0,12 4,9 360-361 0,22 0,05 0,04 4,4
 
40- 41 2,01 0,39 0,16 5,2 370-371 0,04
 
50- 51 3,13 0,48 0,15 6,5 380-381 0,15 0,04 0,04 3,8
 
60- 61 6,80 0,97 0,29 7,0 381-382 0,11
 
70- 71 9,19 1,46 0,61 6,3 382-383 0,13
 
80- 81 7,14 1,18 0,51 6,1 383-384 0,15
 
90- 91 3,64 0,59 0,42 6,2 384-385 0,09
 

100-101 6,87 1,12 0,67 6,1	 385-386 0,14 
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Tabelle 3: Fortsetzung ANHANG BKerntiefe Corg (%) N-Ges . (%) SoGes. (%) CIN 
(cm) 

386-387 0,09 
387-388 0,15 a) Liste der Diatomeen-Arten und ihre ökologische
390-391 0,20 Charakterisierung
400-401 0,16 0,03 0,02 5,3 
410-411 0,11 Die Identifikation der Arten erfolgte unter 
420-421 0,13 0,03 0,01 4,3 Zuhilfenahme von 
430-431 0,18 1) Die Süßwasserflora Mitteleuropas, 10
440-441 0,11 0,04 0,01 2,8 (HUSTEDT, 1930)
450-451 0,16 2) Rabenhorsts Kryptogamenflora, 7 (HUSTEDT,
460-461 0,09 0,03 0,02 3,0 1930-66)
470-471 0,09 3) Die Binnengewässer, 16 (2) (HUBER-PESTALOZZI,
480-481 0,11 0,03 0,01 3,7 1942)
490-491 0,16 4) The Diatoms of the United States i, '11 (PATRICK und
500-501 0,09 0,03 0,01 3,0 REIMER, 1966, 1975) 
510-511 0,15 5) The Diatomflora of Southern Africa (SCHOEMAN
520-521 0,13 0,03 0,02 4,3 und ARCHIBALD, 1976-82)
530-531 0,13 6) Diatomeeenüora van Nederland (VAN DER WERFF
540-541 0,07 0,04 0,02 1,8 und HULS, 1976)
550-551 0,09 7) Die Diatomeenschalen im Elektronenmikroskopi
560-561 0,13 0,02 0,03 6,5 schen Bild (HELMCKE und KRIEGER 1953-77) 
570-571 0,16 8) Micromorphology of Diatom Valves (HELMCKE und
574-575 0,20 KRAMMER, 1982)
577-578 0,18 
579-580 0,22 

Die Nomenklatur hält sich an den »Catalogue of the 580-581 0,18 0,07 0,07 4,5 
Fossil and Recent Genera and Species and their581-582 0,24 
Synonyrns« (VAN LANDINGHAM, 1967-79)582-583 0,16 

583-584 0,16 
Achnanthes exigua Grun. var. elliptica Hustedt584-585 0,18 

585-586 0,25 Beschreibung: 1, 2, 4, 5, 6 
587-588 0,16 Okologie: In Gewässern aller Art im ganzen Gebiet 

590-591 0,15 verbreitet (1,2,4,6); alkaliphil , eurytherm 
600-601 0,11 0,04 0,02 2,8 (4,6, CHOLNOKY, 1968); ± eutroph (6); 
610-611 0,09 kann pH-Schwankungen nicht vertra

620-621 0,09 0,02 4,5 gen, Indikator für 02-reiche Gewässer 
(CHOLNOKY, 1968); salzindifferent,630-631 0,13
 

640-641 0,27 0,03 0,03 9,0 boreal (HAWORTH, 1976).
 
650-651 0,22
 
660-661 0,22 0,03 n.b. 7,3 Achnanthes lanceolata (Breb.) Grun .
 

670-671 0,11 Beschreibung: 1,2,4, 6, 7
 
680-681 0,13 0,03 0,03 4,3 Okologie: In Gewässern aller Art, mit Vorliebe
 
690-691 0,06 jedoch in Bächen und Quellen (1,2,4, 6)
 
700-701 0,16 0,03 0,03 5,3 oligo- bis schwach mesohalob,alkaliphil,
 
710-711 0,13 rheophil , Indikator für 0 2-reiche Ge

720-721 0,11 0,03 nb . 3,7 wässer (4, 6); meso- bis eutroph, Ca" "
 
730-731 0,11 0-560 mg/I (6); salzindifferent, rheophob.
 
740-741 0,24 0,03 0,02 8,0 eutroph (HAWORTH, 1976).
 
750-751 0,16
 
760-761 0,11 0,03 0,05 3,7 Achnanthes minutissima Kütz .
 
770-771 0,15 Beschreibung: 1, 2, 4 , 6
 
780-781 0,09 0,03 0,02 3,0 Okologie: eurytopisch, euryök (1 , 2, 4); pH-indif

790-791 0,11 ferent (4), alkaliphil (6, CHOLNOKY,
 
800-801 0,13 0,02 n.b. 6,5 1968); oligohalob (4, 6); hoher O2

810-811 0,11 Bedarf (CHOLNOKY, 1968); Ca ++ 140

820-821 0,16 0,02 0,03 8,0 560 mg/I (6) salzindifferent (HAWORTH,
 
830-831 0,16
 1976).
840-841 0,16 0,03 n.b. 5,3 

Amphora ovalis Kütz. (XIII , Abb . 10)n.b.: nicht bestimmbar, unter Nachweisgrenze 
Beschreibung: 1, 4, 6 
Okologie: Im ganzen Gebiet verbreitet und häufig 

(1, 4); alkaliphil (4, 6, CHOLNOKY, 
1968); oligohalob, eutroph, Ca ++ 140
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420 mg/I (6);salzindifferent (HAWORTH, 
1976). 

Amphora ovalis var. pediculus (Kütz.) Breb, 
Beschreibung: 1, 4, 6 
Okologie: Wie die Art (1, 6); in 02-reichen 

Gewässern bes. Stromschnellen, oli
gohalob bis indifferent, alkaliphil (4). 

Caloneis alpestris (Grun.) Cleve var. inflata Pantocsek 
(XIV, Abb. 16) 
Beschreibung:	 1,4 
Okologie:	 Calciphil (1, 4); häufig an quelligen 

Stellen, speziell im Gebirge (1); kalte 
Klimate, mesotroph (4). 

Campylodiscus noricus (Ehr.) var. hibernicus (Ehr.) 
Grun. (XIII, Abb. 11) 
Beschreibung: 1, 3, 6 
Okologie:	 Im ganzen Gebiet verbreitet, bes. im 

Grundschlamm von Seen (1, 3, 6); bis 
ins Hochgebirge, oft tychoplanktisch (3); 
eutroph, alkaliphil (6); Brackwasserform 
(CHOLNOKY, 1968); salzindifferent 
(HAWORTH, 1976); pH-indifferent 
(SCHMID, unpubl.). 

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Grun. (XII, 
Abb. 1) 
Beschreibung: 1, 2, 4, 6 
Okologie:	 eine der gemeinsten Aufwuchsdia

tomeen (1, 2); pH-neutral bis alkaliphil 
(4, 6, CHOLNOKY, 1968); salzindiffe
rent (4); oligohalob, meso- bis eutroph, 
oligosaprob, cat' 0-420 mg/I (6). 

Cymbella cymbiformis (Agardh? Kütz.) Breb, 
Beschreibung: 1, 4, 6, 8 
Okologie: Allgemein verbreitete Litoralform (1, 6); 

reine Seeform, rheophob(?) (4); alkali
phil (4, 6, CHOLNOKY, 1968); hoher 
02-Bedarf (CHOLNOKY, 1968); oli
gohalob, eutroph, Oa'" 0-560 mg/I (6). 

Cymbella ehrenbergii Kütz. (XIII, Abb. 7) 
Beschreibung: 1, 6; 4: Synonym Cymbella inaequalis 

(Ehr.) Rabenh. 
Okologie: Gewässer aller Art (1, 4, 6); oligohalob, 

eutroph, alkaliphil, Ca ' " 140-560 mg/I 
(6); salzindifferent (HAWORTH, 1976). 

Cymbella lanceolata (Agardh? Ehr.) Van Heurck 
Beschreibung: 1,4,6,7,8 
Okologie: Litoralform stehender Gewässer (1, 4); 

alkaliphil (4, CHOLNOKY, 1968), pH
indifferent (6); saprophil, halophob (4); 
eutroph, oligohalob (6); Ca++ 0-280 
mg/I (6); 

Cymbella microcephala Grun. 
Beschreibung: 1, 4, 6, 8 
Okologie: Gewässer aller Art (1, 6); alkaliphil (4, 6, 

CHOLNOKY, 1968); oligohalob (4, 6); 
bes. in 02-reichen Gewässern (4); Ca++ 
140-420 mg/I (6); salzindifferent (HA
WORTH,1976). 

Cymbella ventricosa (Agardh) Kütz. 
Beschreibung: 1, 6, 7; 4: Synonym Cymbella minuta 

Hilse ex Rabenhorst 
Okologie: In Gewässern aller Art (1, 4, 6); 

oligohalob, pH-indifferent (4,6); eutroph, 
Oa" ' 0-420 mg/I (6); salzindifferent 
(HAWORTH, 1976). 

Denticula tenuis Kütz. (XIII, Abb. 8) 
Beschreibung: 1, 4, 6 
Okologie: überall verbreitet (1, 6); Kaltwasserform 

(4); oligohalob (6); alkaliphil (CHOL
NOKY, 1968); halophob (HAWORTH, 
1976). 

Fragilaria construens (Ehr.) Grun. (XII, Abb. 3) 
Beschreibung: 1, 2, 3, 4, 6, 7 
Okologie: Typische Litoralform, Grundschlamm 

flacher Gewässer (1, 2, 3, 6); alkaliphil 
(4, 6, CHOLNOKY, 1968); 02-reiche 
Gewässer (CHOLNOKY, 1968); Kalt
wasserform (4); Toleranz hoher Leit
fähigkeit (4, CHOLNOKY, 1968); oli
gohalob (6); oligotroph bis mesotroph 
(4); meso- bis eutroph (6); Oa"' 
140-560 mg/I (6); salzindifferent (HA
WORTH, 1976). 

Fragilara construens var. venter (Ehr.) Grun. (XII, 
Abb.5) 
Wie die Art 

Fragilaria construens var. binodis (Ehr.) Grun. 
Wie die Art 

Fragilaria pinnata Ehrenb. (XII, Abb. 4,6) 
Beschreibung: 1, 2, 3, 4, 6, 7 
Okologie: Typische Litoralform in Gewässern aller 

Art (1, 2, 3, 4, 6); oligohalob bis leicht 
brackisch (2); Toleranz hoher Leitfähig
keit (CHOLNOKY, 1968); alkaliphil (6, 
CHOLNOKY, 1968); eutroph (6); Indi
kator für 02-reiche Gewässer (CHOL
NOKY,1968); salzindifferent (HA
WORTH, 1976). 

Gornphonema constrictum var. capitatum (Ehr.) 
Grun. (XIII, Abb. 12) 
Beschreibung: 1, 6, 7; 4: Synonym Gomphonema 

truncatum var. capitatum (Ehr) Patrick 
nom. nov. 

Okologie:	 In Gewässern aller Art (1, 4, 6); 
oligohalob, eutroph, pl-i-neutral (6); 
alkaliphil (CHOLNOKY, 1968); Ca++ 
0-140 mg/I (6). 

Gyrosigma sp.
 
Fragment
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Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. 
Beschreibung: 1, 6 
ökologie: ubiquitär, häufig aerophil (1 , 6; Lit. in 

EDENHOFNER und SCHMID, 1983); 
oligohalob-indifferent, eutroph, pl-i-in
different; Ca++ 0-560 mg/l (6), alkaliphil 
(HAWORTH, 1976). 

Navicula amphibola Cleve JXIII, Abb. 9) 
Beschreibung: 1, 2, 4, 6 
ökologie: nordisch alpin (1, 2); häutig aerophil (2); 

pH-neutral (4); pH 5-6 (6); oligohalob (4, 
6); oligobis mesotroph, Ca++ 0-140 
mg/l (6); Brackwasserdiatomee (CHOL
NOKY, 1968); alkaliphil (HAWORTH, 
1969). 

Navicula cryptocephala Kütz. 
Beschreibung: 1, 4, 6, 7 
ökologie: In Gewässern aller Art (1, 4, 6); oligo- bis 

schwach mesohalob (4, 6, CHOLNOKY, 
1968); alkaliphil (6, CHOLNOKY, 1968); 
mesotroph, Ca++ 140-560 mg/l (6); 
eutroph (CHOLNOKY, 1968, HA
WORTH 1976). 

Navicula graciloides Mayer 
Beschreibung: 1, 4, 6 
ökologie: oligohalob bis indifferent (4, 6); pH

neutral (4); alkali biont - alkaliphil (6, 
CHOLNOKY, 1968); ± eutroph, Ca++ 
0-420 mg/l (6). 

Navicula minima Grun. 
Beschreibung: 1, 2, 4 
ökologie: überall verbreitet (1 , 2, 4); bes. im Litoral 

zwischen anderen Algen ; zwischen 
Moosen; epilithisch (2); alkaliphil, kann 
02-Mangel vertragen (CHOLNOKY, 
1968); salzindifferent (HAWORTH, 
1976) . 

Nav icula minuscula Grun. 
Beschreibung: 1, 2 , 4 
ökologie: überall verbreitet (1, 2, 4); aerophil (2); 

alkaliphil, mäßig eutroph (CHOLNOKY, 
1968). 

Navicula pupula Kütz. 
Beschreibung: 1, 2, 4, 5, 6, 7 
ökologie: überall verbreitet (1 , 2, 4, 6); Ca-neutral, 

halophil (6), oligohalob, mesotroph, 
Ca" ' O-mehr als 420 mg/l (6); alkaliphil 
(6, CHOLNOKY, 1968); vermutlich ho
her OrBedarf (CHOLNOKY, 1968); 
salzindifterent, pH-indifferent (HA
WORTH, 1976). 

Nav icula rad iosa Kütz . 
Beschreibung: 1, 4, 6 
ökologie:	 Eine der gemeinsten Süßwasserformen 

(1,4, 6); pH-indifferent (4,6); oligohalob 
(4, 6); oligosaprob, ± mesotroph, Ca" " 
0-560 mg/l (6); vermutlich hoher O2
Bedarf (CHOLNOKY, 1968); salzindif
terent (HAWORTH, 1976) . 

Neidium iridis (Ehr.) Cleve (XIV, Abb. 19) 
Beschreibung: 1, 4, 6 
ökologie: überall verbreitet (1 , 6); rheophob, 

pH-indifferent (4), alkaliphil (6), pH
Optimum 6 (CHOLNOKY, 1968); oli
gosaprob (4); mesotroph, Ca?" 0-420 
mg/l (6); salzindifferent (HAWORTH, 
1976). 

Nitzschia communis Rabenh. 
Beschreibung: 1, 5, 6, 7 
ökologie: überall verbreitet (1, 6); oligohalob (6); 

alkaliphil, obligat N-heterotroph (CHOL
NOKY, 1968) ; salzindifferent (HA
WORTH, 1976) . 

Nitzschia kü tzingiana Hilse 
Beschreibung: 1, 3, 6 
ökologie: In Gewässern aller Art (1 , 3, 6); 

epiphytischer Planktont (3); eutroph, 
alkaliphil (6, CHOLNOKY 1968); oli
gohalob (6); hoher 0 2-Bedarf, obligat 
N-heterotroph (CHOLNOKY, 1968); 
salzindifferent (HAWORTH, 1976). 

Pinnularia divergens W. Smith var. ellipt ica (Grun.) 
Cleve (XIV, Abb. 15) 
Beschreibung: 1, 4, 6 
ökologie:	 Häutig in Tümpeln, Quellen und Gräben 

der Gebirge (1 , 6); Kaltwasserform (4); 
acidophil (CHOLNOKY, 1968); halo
phob , oligotroph, montan (4). 

Pinnularia vi ridis (Nitzsch) Ehrenb . (XIV , Abb. 13, 14) 
Beschreibung: 1, 4, 6 
ökologie: In Gewässern aller Art (1, '6); bes. im 

Gebirge, an überrieselten Felsen (1); 
pH-indifferent (4, 6) acidophil (CHOL
NOKY, 1968); verträgt höheren Mineral
salzgehalt als andere Pinnularien (4); 
oligohalob, oligosaprob, ± mesotroph, 
Ca++ opt. 140-420 mg/l (6); kann 
02-Mangel ertragen (CHOLNOKY, 
1968); salzindifferent (HAWORTH, 
1976). 

Stauron eis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenb. 
Beschreibung: 1, 2, 4, 6, 7 
ökologie: Kosmopolitische Litoraltorm alkalischer 

und schwach saurer Gewässer (1, 2, 4, 
6); oligohalob, pH-indifferent (4, 6) Ca" " 
O-mehr als 560 mg 11 (6); acidophil 
(CHOLNOKY, 1968) ; salzindifferent 
(HAWORTH, 1976). 

Ste phanodiscus astraea (Ehrenb.). Grun. 
Beschreibung: 1, 2, 3, 6 
ökologie: Indikator tür eutrophe Gewässer (1 , 2, 3, 

6); salzindifferent-brackisch, alkaliphil 
(CHOLNOKY, 1968) ; alkalibiont, Ca ' " 
140-560 mg/l (6). 
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Surirella Iinearis W. Sm. var. constricta (Ehrenb.) 
Grun. (XIV, Abb. 20) 
Beschreibung: 1, 3, 6 
Ökologie Überall verbreitet und häufig, besonders 

in den Alpenseen (1, 3, 6); zuweilen 
tychoplanktisch (3); acidophil (6, CHOL
NOKY, 1968); oligohalob, oligo-bis me
sotroph, Ca H weniger als 140 bis 
mehr als 420 mg/I (6); salzindifferent, 
pH-indifferent (HAWORTH, 1976). 

Surirella Iinearis W. Sm. Var. helvetica 
Wie die Art 

Tabellaria flocculosa (Roth) Kütz. (XII, Abb. 2) 
Beschreibung: 1, 2, 3, 4, 6 
Ökologie: Typische Litoralform in Gewässern aller 

Art, besonders in hurnösen (1,2,3,4,6); 
Hochgebirge (3); acidophil (4, 6, CHOL
NOKY, 1968); hoher Os-Bedarf (CHOL
NOKY, 1968); oligotroph (kürzere For
men) bis mesotroph (längere Formen) 
(4); oligo-dystroph, CaH 0-420 mg/I 
(6); halophob (HAWORTH, 1976). 

Tab. 4:b) Gruppierung der Diatomeen gemäß ökologischer 
Kriterien 

Tab. 1:	 Gebirgsformen, Kaltwasserformen 
(Quellen und Bäche) 
Caloneis alpestris var. inflata 
Denticula tenuis 
Navicula amphibola 
Pinnularia divergens v. elliptica 
Surirella linearis var. constricta 
Surirella linearis var. helvetica 
Tabellaria flocculosa 

Tab. 2:	 Arten mit hohem Sauerstoff-Bedarf 
Achnanthes exigua 
Achnanthes lanceolata 
Achnanthes minutissima 
Amphora ovalis var. pediculus (?) 
Cymbella cymbiformis 
Cymbella microcephala 
Fragilaria construens u. var. (?) 
Fragilaria pinnata (?) 
Navicula pupula 
Tabellaria flocculosa 

Tab. 3:	 Trophieansprüche 
oligothroph: 
Pinnularia divergens var. elliptica 
oligo- bis mesotroph: 
Navicula amphibola 
Surirella linearis var. constricta 
Surirella linearis var. helvetica 
Tabellaria flocculosa 
mesotroph: 
Caloneis alpestris var. inflata 
Navicula pupula 
Navicula radiosa - oligosaprob 
Neidium iridis - oligosaprob 
Pinnularia viridis - oligosaprob (?) 

Meso- bis eutroph: 
Achnanthes lanceolata 
Cocconeis placentula var. euglypta 
Navicula cryptocephala 

eutroph: 
Achnanthes exigua 
Amphora ovalis 
Campylodiscus noricus var. hibernicus 
Cymbella cymbiformis 
Cymbella ehrenbergii 
Cymbella lanceolata - saprophil 
Cymbella ventricosa 
Fragilaria pinnata 
Gomphonema constrictum var. capitatum 
Hantzschia amphioxys 
Navicula graciloides 
Navicula minuscula 
Nitzschia communis - N-heterotroph 
Nitzschia kützingiana - N-heterotroph 
Stephanodiscus astraea 

oligo - eutroph, indifferent: 
Fragilaria construens u. var. 

Salzansprüche 
halophob: 
Pinnularia divergens var. elliptica 
halophob-oligohalob: 
Cymbella lanceolata (?) 
Denticula tenuis 
Tabellaria flocculosa 
oligohalob: 
Achnanthes minutissima 
Cymbella cymbiformis 
Gomphonema constrictum var. capitatum 
Navicula amphibola (?) 
Navicula pupula 
Surirella linearis var. constricta 
Surirella linearis var. helvetica 
oligo-mesohalob: 
Achnanthes lanceolata 
Navicula cryptocephala 
indifferent: 
Amphora ovalis u. var. 
Cocconeis placentula var. euglypta 
Cymbella ehrenbergii 
Cymbella microcephala 
Cymbella ventricosa 
Campylodiscus noricus var. hibernicus 
Fragilaria construens u. var. 
Fragilaria pinnata 
Hantzschia amphioxys 
Navicula amphibola (?) 
Navicula graciloides 
Navicula minima 
Navicula radiosa 
Neidium iridis 
Nitzschia communis 
Nitzschia kützingiana 
Pinnularia viridis 
Stauroneis phoenicenteron 
Stephanodiscus astraea . 
Surirella linearis u. var. (?) 

95 



Tab. 5: pH-Ansprüche 
acidophil: 
Pinnularia divergens var. elliptica 
Surirella linearis var. constricta 
Surirella linearis var. helvetica 
acidophil-neutral: 
Navicula amphibola (?) 

neutral-alkaliphil: 
Cocconeis placentula var. euglypta 
Gomphonema constrictum var. capitatum 
Nevicute graciloides 

alkaliphil : 
Achnanthes exigua 
Achnanthes lanceolata 
Achnanthes minutissima 
Amphora ovalis u. var. pediculus 
Cymbella cymbiformis 
Cymbella ehrenbergii 
Cymbella microcephala 
Denticula tenuis 

Fragilaria construens u. var. 
Fragilaria pinnata 
Navicula amphibola (?) 
Navicula cryptocephala 
Navicula minima 
Navicula minuscula 
Navicula pupula 
Nitzschia communis 
Nitzschia kützingiana 
Stephanodsicus astraea 

indifferent: 
Campylodiscus noricus var. hibernicus 
Cymbella lanceolata 
Cymbella ventricosa 
Hantzschia amphioxys 
Navicula redlose 
Neidium iridis 
Pinnularia viridis 
Stauroneis phoenicenteron 
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Tafel I A: Kernt iefe 830 cm. Bruchstück Ramsaudolomit, Tafel 11 A: Kerntiefe 830 cm. Oberfläche eines Calc itkorns . 
Oberfläche. Eichstrich 10M. Eichstrich 10M. 

B: Kerntiefe 830 cm. Oberfläche Calcitkorn . B: Kerntiefe 830 cm. Übersicht weißer Kalkstein (Calcit) . 
Eichstrich 10M. Eichstrich 100 M. 

C: Kerntiefe 830 cm. Oberfläche Calcitkorn. C: Kerntiefe 830 cm. Detailaufnahme von 1I B. 
Eichstri ch 10 M. Oberfläche. Eichstrich 10 M. 



Tafel 111 A: Kerntiefe 830 cm. Oberfläche roter Kieselkalk . Tafel IV A: Kerntiefe 830 cm. Oberfläche eines Quarzkorn. 
Eichstrich 10 fL. Eichstrich 10 u, 

B: Kerntiefe 830 cm. Oberfläche dunkler Kalk (Calcit). B: Kerntiefe 700 cm. Calcitfragmente. Eichstrich 10 fL. 
Eichstrich 10 fL. C: Kerntiefe 600 cm. Primärgefüge. Dolomitkörner 

C: Kerntiefe 830 cm. Glimmeraggregat. (Mitte) und Calcitfragmente. Eichstrich 10 fL. 
Eichstrich 10 fL. 



Tafel V A: Kerntiefe 600 cm. Dolomit mit Bruchfläche , Tafel VI A: Kerntiefe 400 cm. Korrodierter Calcit in feinkörniger 
auflagernde Calcitkristalle sind z. T. angelösl. Calcitmatrix. Eichstrich 10 u, 
Detailaufnahme von IV C. Eichstrich 10 p: B: Kerntiefe 400 cm. Dolomit. Eichstrich 10 u: 

B: Kerntiefe 500 cm. Dolomit (r. 0.) in überwiegend C: Kerntiefe 300 cm. Rhomb. Dolomit (Mitte rechts) 
calcitischer Matrix. Eichstrich 10 fL. in überwiegend calcitischer Matrix. Eichstrich 10 fL. 

C: Kerntiefe 400 cm. Calcit ohne signif ikante Lösungs
spuren . Eichstrich 10 u , 



Tafel VII A:	 Kerntiefe 200 cm. Calcit (Mitte rechts) und Quarz 
(Vordergrund links oben). Eichstrich 10 /L. 

B:	 Kerntiefe 200 cm. Pflanzenrest in Calcit- und 
Tonmineralmatrix . Eichstrich 1 /L. 

C:	 Kerntiefe 200 cm . Primärgefüge. Matrix aus org. 
Material, Calcit, Tonmineralien u. Quarz (r.) . 
Eichstrich 10 /L. 

Tafel VIII A:	 Kernt iefe 100 cm . Pollenkorn und Pflanzenreste. 
Eichstrich 10 /L. 

B:	 Kerntiefe 100 cm . Korrodierte Molluskenschale 
(Mitte). Eichstrich 10 /L . 

C:	 Kerntiefe 50 cm. »Kartenhausstruktur«, 
Tonminerale. Eichstrich 1 /L. 



Tafel IX A: Kerntiefe 50 cm. PHACOTUS sp. Eichstrich 1 JL . Tafel X A: Kemtiefe 50 cm. Dolomit. Eichstrich 10 JL . 
B: Kemtiefe 50 cm. Korrodierter Calcit. Eichstrich 1 JL. B: Kerntiefe 50 cm. Idiomorpher Dolomitkristall. 
C: Kerntiefe 50 cm. Korrodierter Calcit. Eichstrich 10 JL . Eichstrich 1 JL . 

C: Sedimentoberfläche (0 cm). Dolomitkristalle (Mitte 
und Mitte rechts) in feinkörniger Calcitmatrix. 
Eichstrich 10 JL . 



Tafel XI A: Sedimentoberfläche (0 cm), Calcit (links oben) , 
Dolomit (rechts unten), Glimmer (links Mitte). 
Eichstrich 10 p: 

B:	 Sedimentoberfläche (0 cm). Glimmerplättchen 
(Muskovit?). Eichstrich 10 fL. 

C: Sedimentoberfläche (0 cm). »Calcltkuqel« 
(Kalkalge?). Eichstrich 1 u , 



Tafel XII: Beschreibung siehe Rückseite 



Beschreibung zu Tafel XII 

1. COCCONEIS PLACENTULA var. EUGLYPTA 
Außenansicht der raphenlosen Schale. V = 3.250 x. 

2. TABELLARIA FLOCCULOSA 
Schale und Gürtelbänder, Außenansicht. V = 4.000 x. 

3. FRAGILARIA CONSTRUENS 
Schale von außen. V = 6.900 x. 

4. FRAGILARIA PINNATA 
Schale von außen. V = 6.500 x. 

5. FRAGILARIA CONSTRUENS var. VENTER 
Schale von außen. V = 8.100 x. 

6. FRAGILARIA PINNATA 
kleine Schale von außen. V = 12.150 x. 



Tafel XIII: Besch reibung siehe Rückseite 



Beschreibung zu Tafel XIII 

7. CYMBELLA EHRENBERGII
 
Zelle von außen. V = 800 x.
 

8. DENTICULA TENUIS
 
Schale von innen. V = 6.500 x.
 

9. NAVICULA AMPHIBOLA
 
Zelle von außen. V = 2.300 x.
 

10. AMPHORA OVALIS 
Ventralansicht einer ganzen Zelle. V = 1.600 x. 

11. CAMPYLODISCUS NORICUS var. HIBERNICA 
Schale von außen. V = 800 x. 

12. GOMPHONEMA CONSTRICTUM var. CAPITATA 
ganze Zelle von außen; fragmentierte Raphe . V = 4.000 x. 



Tafel XIV: Beschreibung siehe Rückse ite 



Beschreibung zu Tafel XIV 

13. PINNULARIA VIRIDIS
 
Schale von innen. V = 1.000 x.
 

14. PINNULARIA VIRIDIS 
ganze Zeile von außen. V = 850 x. 

15. PINNULARIA DIVERGENS var. ELLIPTICA 
Schale von außen. V = 1.500 x. 

16. CALONEIS ALPESTRISvar. INFLATA 
Zelle von außen. V = 1.400 x. 

17. NAVICULA RADIOSA 
Schale von innen. V = 1.900 x. 

18. NAVICULA RADIOSA 
Zelle von außen. V = 1.900 x. 

19. NEIDIUM IRIDIS 
Zelle von außen. V = 1.650 x. 

20. SURIRELLA L1NEARIS var. CONSTRICTA 
Schale von außen . V = 1.550 x. 
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