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1. Einleitung und kurze Charaokteristik des Untersuchungs-

gebietes

Aus den norddstlichen (dsterreichischen) Kalkalpen und
deren Vorland liegen, im Gegensatz zum bayerischen bis
schweizerischen Nordalpensaum, noch wenige vegetationsge-
schichtliche Arbeiten aus dem Spdt- und Postglazial vor. )
Aus dem engeren Untersuchungsgebiet sind jene von PRAMMER -
GRAFLINGER (in GAMS, 1947), LURZER (1954, 1956), KRISAI
(1961), sowie KLAUS (1967, 1972 b) vorhanden. Die Loge der
jetzt untersuchten Objekte zusarmen mit den groBtektoni-
schen Gegebenheiten und den Endmordnen des Salzach- und
Traungletschers (WEINBERGER, 1955; DEL NEGRO, EBERS und
WE INBERGER, 1966; KOHL und WEINBERGER, 1968; DEL NEGRO,
1969) sind der folgenden schemaotischen Skizze zu entnehmen.

. J - 1330

Den sanften Geldndeformen von Mittelgebirgschorakter
(z. B. Kolomonnsberg 1096 m) der Flyschzone steht die
schroffe Uberschiebungsstirn des Kolkalpins (Crachen-
wond / Mondsee 1187 m, Schafberg 1783 m) gegeniiber. Im
Osten schlieBt sich der sockelartige Aufbou des Hollen-
gebirges mit Hohen um 1800 m an. Die ausgedehnten Plate-
aufldchen dieses Gebirgsstockes neigen stork zur Ver-
karstung (WICHE, 1949). Sie sind wie die Gipfelbereiche
des Schafberges mit Pinus mugo bestockt. Eine einheitliche



Woldgrenze ist infolge starker Reliefenergie schwer zu
ziehen.

Die Flyschzone und die nordlichen Kalkrandalpen, in
Staulage dem wetterbestimmenden Westwindbond ausgesetzt
(starke Bewdlkung, niederschlagsreich), konnen als sub-
ozeonisch getonter Klimabezirk bezeichnet werden. Dos
jdhrliche Niederschlagsangebot ist jedoch noch Luv- oder
Leelage auf engem Raum verschieden. Hinzu gesellt sich
die das Lokalklimo beeinflussende Wirkung der Seenplatte
(Irrsee - Mondsee - Attersee, Wolfgangsee). Diese primir
tektonisch vorgezeichneten Seebecken wurden in den jewei-
ligen pleistozidnen Kaltzeiten vom westlichen Zweig des
Traungletschers erfillt, wobei sich dieser in vier Teil=-
oste gabelte (Irrseeoecken, Thalgauer Ast, Oberwonger
Tolung, Atterseebecken). Entsprechend seiner klimatischen
Position wird daos Geosiet vom Fichten - Tannen -« Buchen-
wald, bzw. von Buchenwdldern (MAYER, 1963, 1974) einge-
nommen.

Es wurden Seebohrkesrne folgender Seen (vergl. Skizze)
pollenanalytisch ausjewertet: Halleswiessee 781 m NN;
Krottensee / St. Gilgen 572 m NN; Egelsee / Attersee
625 m NN; Egelsee / Mottsee 596 .m NN.

Fur d1e Hilfe bei den oufwendigen Bohrungen sei den
Herren E. Lanzenbergsr und A. Aigner (Lunz / See) auf-
richtig gedankt.

2. Methodik

Das Ziehen der Bonarkerne erfolgte vom Eis oder einer
Bootplattform aus, jaweils im tiefsten Seebereich, um
ufernahen Hongrutsch;nqen moglichst auszuweichen. Ge-
bohrt wurde mit elnem Gerdt der Biologischen Station
Lunz / See (N.0.). D2r auf dem Prinzip des Kullenberg-
Lotes basierende Boh-er besteht aus einem Stahlmontel
von 6 cm Durchmesser und 250 cm Ldnge, dem innen ein
durchsichtiges Plexigjlusrohr onliegt. Dieses stellt die’
Fihrung fir einen mearfach gedichteten Kolben dor, dessen
Verriegelung an der Stohlmantelbasis in jeder gewinschter
Bohrtiefe mittels Seilzuges ausgeklinkt werden kann,
Mantel und Plexiglos-ohr werden darauf mittels eines Fall-
gewichtes an den Verldngerungsstangen iiber den durch das
Stahlseil gehaltenen Kolben geschoben. Die mit Sediment
gefiillten Plexiglasrohre (Grobstratigrophie von auBen
sichtbar) wurden beiijseitig verschlossen in das Labor
transportiert. Die P-~obenentnahme erfolgte folgender-
maBen: mittels gliihenden Stechrohres wurden in gewinsch-
ten Abstdnden Ldcher in die Rohre gestanzt und dann
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mittels cines engeren Stechrohres die Proben aus dem
Zentrum des Rohres entnommen. Wandseitige Zonen wurden,

um eventueller Verschleppung vorzubeugen, entfernt.
Parallelproben wurden om Institut von Herrn Univ. Prof.
Dr. H., Loffler paldolimnologisch ausgewertet und sollen an
anderer Stelle zur Darstellung gelangen. Um auch die Feine
stratigraphie fur die Interpretotion heranziehen zu konnen,
wurden die Rohre im AnschluB8 an die Probenentnahme beid-
seitig der Ldange nach angeschnitten und mittels eines
Stahldrahtes in Holbschalen getrennt. Die Aufbereitungs-
methode ist so modifiziert (vgl. KLAUS, 1967, sowie :
freundliche mindliche Mitteilung), daB vor der Azetolyse
nach ERDTMANN die Proben ihrem Erhaltungszustand ent-
sprechend, mit einem Gemisch aus Natriumchlorot und we-
higen Tropfen HC1l chloriert wurden. Diese Vorbehandlung
erlaubt eine ldngere Azetolyse und damit eine kontrast-
reichereBrgunung der Pollenkorner (PK.). Eine Fdrbung, .
z. B. mit basischem Fuchsin, ist demnach nicht notwendig.
Karbonate wurden in Ublicher Weise mit HCl, Silikate

durch Kochen in techn. HF1 (75 %) entfernt.

Besonderes Augenmerk wurde bei der Analyse der Unter-
scheidung der Pinusarten (P. mugo agg., P. cembro und
P. sylvestris) geschenkt, basierend ouf den grundlegenden
Arbeiten von KLAUS (1972 a und der dort zitierten Lite=-
ratur) und dessen Schiller JAGER (1975), unterstitzt durch
rezentes Vergleichsmaterial aus dem Untersuchungsgebiet.
Fur die Unterscheidung von P. cembra wurde neben Retiku-
lummerkmalen vor allem die charokteristische distale inter-
saccate Granulation herangezogen.

Wos die pollenmorphologische Bestimmung von P. mugo on-
belangt, ist zu beriicksichtigen, daB KLAUS (1972 a) inner-
halb des P, mugo - Aggregats (HOLUBIEKOVA, 1965) Vertreter
der ostalpinen grex postrata (Gliederung nach Bliitenstands-
merkmalen) untersuchte. Fehlerquellen liegen also neben
der groBen Variotionsbreite der Merkmalsausbildung in einem
moglichen friheren Vorkommen der in den Pyrenden und West=
alpen weitverbreiteten P. mugo f. arborea ssp. uncinata,
deren ostlichstes Vorkommen nach MAYER - SCHLESINGER =
THIELE (41967) im wimbachgries in den Berchtesgodener
Kolkalpen liegt. Hinzu kommt der Erholtungszustand der
PK, der in vielen Fdllen eine genaue Ansprache der Saccus-
retikulummerkmale nach KLAUS (1972 a) nicht erlaubt.

Dies tritt vielfach in den wdrmeren allerddzeitlichen
Abschnitten storend in Erscheinung. Zu beachten ist auf
Grund eigener Beobochtungen, daB wegen verschiedener Derbe
heit der Exinestrukturen (cuffdllig diinnretikulate P.
mugo) die PK unterschiedlich korrodiert und kenntlich
sind. Demnach ist in einem dem Hauptdiagromm zur Seite
gestellten Pinus - Konkurrenzdiagramm (Pinus = 100 %)

eine Spalte Indeterminate beigefiigt (vgl. Profil Motzen-
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Abbildung 1: Pollenkdrner von Pinus cembra mit inter-
saccater distaler Granulation

a: monosaccate Abnormitat b: normales Pollenkorn

VergroBerung 63o=fach
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dort / Wr. Becken, KLAUS, 1972 b), die den Unsicherheits-
faktor angibt (NA = nicht cuswertbar oder Indetermincten-
zohl groBer 50 %). Die Artdiagnose wurde in Zweitpraopa-
raten durchgefihrt, do hiefiir ein Oricentieren der PK uner-
ldBlich ist. Nur die mit grdBerer Sicherheit abgrenzbore
P. cembra ist cuch im Hauptdiagromm enthalten. Aus den
angefihrten Griinden muB ausdriicklich vermerkt werden, daB
die im Konkurrenzdiagramm dargestellten Kurven keine aobso-
luten Prozentwerte, sondern vorldufig nur Trendwerte dar-
stellen. Als solche verstanden, konnen diese aber wesent-
liche Anhaltspunkte fiir Interpretation und Einstufung im
Spdtglazial liefern.

Die Diogromme sind als Gesamtpollendiagromme berechnet:
BP + NBP = 100 %. Nur die Farne sind ous dieser Summe
herausgenommen. Links vom Hauptdiagramm, das nur die
Hauptwaldbilder sowie die NBP ohne die Strducher Juniperus,
Salix und Hippophae enthdlt, ist der EMW aufgeschlisselt,
und mit Alnus im SchottenriB dorgestellt. Zur Wahrung der
{Ubersichtlichkeit im Hauptdiagraomm Halleswiessee treten
in den jiingeren Abschnitten noch die Durchlgufer Pinus
und Betulo hinzu. Rechts vom Houptdiagromm sind schlieB-
lich an die Strgucher (Juniperus, Salix und Hippophae)
anschlieBend die Krduter oufgeschliisselt. WeiB gehalten
als Promille-, schwarz als Prozentwerte. In Zonen geringer
Pollendichte des Dicgramms Holleswiessee, die durch hori-
zontaole Linien begrenzt sind, sind die NBP-Funde nur sym-
bolisch ohne VWertangabe m1t kleinen schwarzen Dreiecken
dorgestellt

Eine eigene Rubrik wurde im Kalkaolpin des Halleswies=-
sees den prdquartdren, umgelagerten Sporomorphen gewidmet
(vgl. KLAUS, 1967, 1972 b). Die Berechnung der Kurven-
werte "Q" erfolgte auf Grund der miteinaonder verwobenen
Faktoren (Vegetotionsdichte, Pollendichte, Erosion,
Transportleistung, Sedimentverdiinnung) ous Pollensumme
und gleichzeitig ausgezdhlten Sporomorphen. Grenzmarken
sind einerseits dér zehnfoche negative Wert (Negativer
Quotient), ondrerseits der hundertfache Wert (Positiver
Quotient). Um in den Zonen negativer Werte Auskunft iber
die verursachenden Einzelfaoktoren Pollendichte und Umlao-
gerung zu erhalten, erfolgte eine Berechnung absolute
Sporomorphenzahl pro Volumseinheit / Sediment (KLAUS,
1967). Da keine C-14 Dcten vorliegen, wurde eine Gliede~

rung in Diogrammabschnitte vorgenommen, die die Meinung
. der Autoren iiber die Korrelation der einzelnen Dxa-
gramme wiedergibt.

Abkirzungen: BP Baumpollen
NBP Nicht-=-Baumpollen
EMW Eichenmischwald
PK Pollenkorner
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3. Profile aus dem Kalkalpin

3.1. Halleswiessee (781 m NN)

Dem Gebiet des Holleswiessees widmete G. MILLER (1972)
eine monographische Studie. Die fiUr das Verstdndnis un-
serer Untersuchungen notwendigen Angaben sind zusammen
mit einer Skizze dieser Publikaticn entnommen. Beigefiigt
ist auBerdem, mit Genehmigung des Bundesamtes fir Eich-
und Vermessungswesen, Wien, eine Luftaoufnahme dieses Ge-
bietes{(Abb. 2).

Bei der Holleswiessenke handelt es sich um eine Karst-
hohlform (Plotten- und Dachsteinkalke) vom Chaorakter ei-
.nes Poljes. Dieses wird im Ostteil von einem kleinen See
(Fldéche 1,8 ha, Tiefe 4,1 m) eingenommen. Gespeist wird
dieser eigentliche Halleswiessee (im Text wird unter die=-
sem Namen nur dieses Objekt verstanden) von groBteils
unterirdisch zuflieBendem Wasser. Ein ausgeprdgter Schotter=-
fdcher im Nordosten weist jedoch durch seine Vegetotions=-
armut auf eine Reoktivierung des Baches nach der Schnee~
schmelze und nach ergiebigen Niederschldgen hin. Eine
niedere Schwelle, die vom Auslouf des Sees durchbrochen
wird, trennt diesen vom westlichen Teilbecken. Dieses
liegt bei Normalwasser trocken und wird von einem mdan-
drierenden Bach mit Einzugsgebiet im Westen und Norden
durchflossen, ehe er noch Vereinigung mit dem Seeous-
fluB noch kurzer Laufstrecke in einem Schluckloch ver-
schwindet. Dieses liegt 3 m tiefer als der Seespicgel
des Halleswiessees bei Normolwasser, Im Westen miindet
ein Zweig des oben erwdhnten Boches, ous einer Schlucht
kommend, mit einem flachen Schotterkegel in der Talsohle.
Bei Hochwasser (5. MULLFR erwdhnt ein solches vom 31. 7.
1968) wird das gesamte Polje inklusive des eigentlichen
Sees von einer Wasserfldche eingenommen (dunkel gehalte-
ne Fldche des Skizze). Die glazialmorphologische Situ-
ation, vor allem ob ein Seitenlappen des Traungletschers
im Hochwiirm cden Sattel zwischen Fachbergalm (905 m) und
Hinterer Holleswiesalm zum Attersee hin iiberflossen hat,
ist noch nicht obgekldrt. Eine aufgeschlossene Mordne
bei der Kote 836 m weist nach G. MULLER (1972) darouf
hin, daB das Polje vom Eis erreicht wurde. PENCK und
BRUCKNER (1909, Bd I) erwdhnen nur Transfluenzen des
Traungletschers in das Mondsee-Atterseebecken iiber den
Scharflinger Berg (572 m) und die Schwarzenseefurche
(725 m) beiderseits des Schafberges, sowie durch das
WeiBenbachtal.

Die umraohmenden Hohen der Halleswiessenke werden von
Fichten = Buchen - Tannenwdldern, lokal auch von reinen
Buchenbestdnden eingenommen. Hinzu gesellen sich der
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Abbildung 2: a: Luftoufnohme vom Halleswiesseegebiet; x = Seeprofil; m = Profil Doline.
b: Skizze des Halleswiessee-Gebietes ous G. MULLER (1972); A = Halleswies-

see bei normolem Wasserstand; B =« Haolleswiessee bei hdchstem Hochwosser;

C = Hochwasser vom 31, 7. 1968; D = Schwinde (Ponor), 3 m tiefer als der Seespiegel;

E = Terrasse mit Angabe der Hiéhe lUber dem Talboden; F = Wildbachrinne (oberfldchlich

nur zeitweise wasserflihrend); G = bestehendes Gebdude; H = verfallenes Gebdude;

J = Einfriedung (Steinwall, Zaun); K = ForststraBe (Fahrverbot); L = Weg.

Skizze ous G, MIULLER (1972).

Luftaufnahme vervielfdltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fUr Eich- und Vermessungs-

wesen (Landesaufnahme) Wien, Z1. L 60332/75
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Bergahorn und sporadisch auch die Ldrche.

Die [ohrung erfo.gte absecits des EinfluBhereiches des
Schotterfdchers bei einer Tiefenmorke von 4 m von einer
FloBplattform aus.

Diagrammbeschreibung und Vegetationsentwicklung

DA k (Boo ~ 700 cm, Schluff)

Die Pollendichte warr in diesem Abschnitt so gering, doB
mehrere Priaporate (his zu zehn) pro Spektrum ausgezdhlt
werden muBten. Es hundelte sich vermutlich um offene al-
pine Pionier- und Cvperaceenvereine mit gewisser Bedeutung
- von Artemisia und der Chenopodiaceace. Letztere erreichen
als Windbliitige Spit.zenwerte bis zu 25 % der Pollensumme,
Juniperus und Salixgeblische traten vereinzelt hinzu.
Ephedra distachya ist im jungeren Teil regelmdBig ver-
treten,

DA j (700 - 670 em, Schluff)

Mit einmem Anheben dor Pollendichte erreicht Pinus Werte
"bis 30 9%, die von P. mugo dominiert werden. Die Kurve

von P. cembra steig! stetig an, um gegen Ende dieses Ab-
schnittes in der Prozentverteilung mit P. mugo gleichzu-
ziehen. Zwei Pinusspaltoffnungen konnten gefunden werden,
- Nach einem angedeutoten Betula-Gipfel um 8 % setzt in der
Folge die geschlossene Juniperus-Kurve mit Werten um 5 %
.im jiungeren Abschni~:t ein. In dieser waldlosen Phaose do=-
minieren artenreiche Cyperoceen-Krdutergesellschaften
(u. a. Vertreter von Hochstaudenfluren).

ImDA i (670 = 655 cm, Schluff)

'folgt wieder eine kurze regressive Entwicklung mit hohen
NBP - Werten um 80 ¢ und geringer Pollendichte. Bemerkens=-
wert ist der Einzel“und von Xanthium (ZOLLER, 1960;

ZOLLER und KLEIBER, 1971).

DA h (655 - 630 cm, Schluff)

Juniperus, Salix und Hippophoe breiten sich in einer aus-
geprdgten Strauchphase stark aus. Dennoch bleibt die
Pollendichte erstaunlich niedrig. Betula ist wieder mit
Werten um 7 % vertraten.

Im DA g (630 - 600 ¢m, Schluff)

breiten sich erneut Cyperaceen=Krdutergesellschaften
(NBP um 80 %) mit stdrkerer Beteiligung von Artemisia
und Chenopodiaceen auf Kosten der Strducher aus. Die '
Grenze eines Kampfgurtels mit Juniperus sinkt wieder
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unter die Hohengrenze des Halleswiessees ab (vgl. Profil
Krottensee).

DA t (600 - 575 cm, Schluff)

Es vollzieht sich nach einer einleitenden Juniperus - Sa-
lix « Strauchphose mit einer erneut geringen Pollendichte
{ein Spektrum unauswertbar) der endgiiltige Anstieg der
Pinuskurve (max. 83 %). Wdhrend diese auch hier zuerst

von P. mugo dominiert wird, erreicht P. cembra gegen Ende
dieses Abschnittes einen ersten Gipfel um 27 %. Mit zuneh-
mender Bestockung nimmt die Umlagerungstdtigkeit ab und
klingt allmdhlich aus. In diesen Abschnitt fgllt auch eine
geschlossene P. sylvestris -~ Kurve. Der folgende

DA e (575 - 560 cm, allmdhlicher Ubergong von Schluff zu
Organisch)
zeichnet sich durch einen deutlich zweigegliederten NBP-
Komplex (max. 30 %) ols regressive Klimoentwicklung ab.
Wdhrend innerholb des dlteren NBP-Maximums (DA e 1) das
Verhaltnis der Pinusarten zueinonder ziemlich konstont
bleibt, prdgt nach einer kurzen Interphose mit den hidch-
sten Pinuswerten eindeutig die Zirbe mit Gipfelwerten um
37 % den jlingeren NBP-Gipfel (DA e 2). Innerhalb des Pi=-
nusabfalles schiebt sich im DA d noch vor der Ausbreitung
der Haosel, des EMW und der Fichte ein ausgeprdgter Bir-
kengipfel ein. Mit dem Sedimentwechsel von Schluff gegen
Organisch setzt im

DA d der Kurvenbeginn der letztgenannten Arten ein. Die
Baumbirken werden von der Hasel (mit ausgeprdgtem Gipfel
von 55 % im DA c) und von der Ulme verdridngt. Wdhrend
die Fichtenwerte mit 7 = 16 % noch bescheiden bleiben,
steigen die EMW-Werte stdndig an. Der EMW wird in diesem
Abschnitt eindeutig von der Ulme dominiert. Im

DA b schlieBlich Uberfliigelt der EMW die Corylus-Werte, und
die Schottholzart Fichte dringt etwas starker vor. Mit dem

DA a setzt die Einﬁonderung von Buche und Tanne ein, wo~
mit sich die Umwandlung zum heutigen Waldbild vollzieht.

Profil Doline

Dieses Profil, im eigentlichen Polje erbohrt (vgl.
Skizze), ist nur als Ergdnzung zum Profil Halleswiessee
gedaocht. Es sollte Auskunft iiber eventuelle Seespiegel-
stdnde und Einschwemmungsphasen bringen, die moglicher-
weise mit dem eigentlichen Seeprofil korrelierbor sind.
Der heutigen Situation nach, mit wechselnden Uberschwem-
mungs- und Austrocknungsphasen, war mit ausgeprdgten
Schichtlicken zu rechnen. Die ndhere Erdrterung ist im
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Kapitel “Zeitliche Einstufung und Diskussion®enthalten.

3.2. Krottensee / St. Gilgen (572 m NN)

Der See liegt nach PLOCHINGER (1973) in einer wohl
primor tektonisch {Ausstrich der Griunsee-Scherfldche)
und gesteinsbedingten (hauptsdchlich Liosfleckenmergel)
Senke knapp unterhalb des Scharflinger Passes, der das
Mondseer - Becken mit dem des Wolfgong(Aber-)sees ver-
bindet. Nach PENCK und BRUCKNER (1909, Bd. 1) floB8, wie
schon erwdhnt, Eis aus dem Wolfgangseeteilbecken des
Traungletschers iiber den Schorflinger Berg in die Mond=-
seetalung ab. Wohrend nach diesen Autoren (siehe LEISCH=
NER, 1960) in der Abschmelzphase der spatwirmzeitliche
Wolfgangsee einen gegeniiber heute erhdhten Wasserspiegel
besessen haben soll, der eine Fingliederung des Krotten-
sees zulieBe, werden entsprechende Terassenreste um den
wolfgangsee von WICHE (1963) als spdtgloziale Eisrand-
bildungen des abschmelzenden Lobus gedeutet. Der See ente-
wdssert mit einem Rinnsal nach Siuden.

Buchen - Tannen = Fichtenwdlder (Toxus an Steilhdn-
gen) dominieren, bzw. reine Buchenwidlder und lokal Berg-
ahorn=Schluchtwald.

Diagrommbeschreibung ~ Vegetationsentwicklung

DA _j,i (700 - 645 cm)

In diesen Abschnitten mit hohen MNBP-Werten (70 - 80 %)
dominieren Cyperaceen-Krdutergesellschaften (alpine Ro-
sen), denen Artemisia und Chenopodiacecs jedoch in
schwidcherem AusmaB8 als am Halleswiessee, beigemengt
sind., Bemerkenswert sind im jiingeren Teil die hohen

(5 %) Werte von Selaginella selaginoides. Hinzu gesellt
sich Botrychium, Ephedra distachya {und fragilis), sowie
Juniperus und Solix. Ein Abschnitt on der Bosis, der
durch das abrupte Ausbleiben von Selaginella und etwas
erhdhte Pinuswerte (um 30 %) ausgezeichnet ist, konnte
abgegrenzt werden (DA j).

DA h, (645 - 625 cm)
24 h,9

Ein Anheben der Typenzahl der NBP mit hohen Compositen-
werten leitet iUber zu einer acusgeprdgten Strauchphase

mit Juniperus, Salix und Hippophae (DA j). Bezeichnender-
weise erreicht Selaginella (Woldgrenzzeiger 1) noch immer
beachtliche Werte. Gegen Ende zeichnet sich ein schwoch
ausgepradgter NBP - Gipfel ob (DA g), ehe im

DA f der steile Pinusanstieg ouf 88 % erfolgt. Eine Un-
tergliederung dieser Fohrenphase (DA f und g) f&llt
schwer. Im



16

DA d (595 - 580 cm) setzen die Kurven der Hasel, des EMW
und der Fichte ein. Zu beochten ist, daB sich hier gegen
Ende der Fohrenphass kein ausgeprdgter Betula-Gipfel ein-
schaltet, was auf eine eher rasche Durchdringung mit Ha-
sel und.Ulme schlielden ldBt. Die Hasel erreicht in der
Folge

DA ¢ Werte bis 50 4, ehe sie im

DA b vom EMW iiberfl.igelt wird. Bemerkenswert sind hier die
hohen Acer-Werte (bis 5 %) und das regelmdBige Auftreten
von Hedera (und je 2in PK von Viscum und Vitis)(vgl.
IVERSEN, 1944). Im

DA o schlieBlich vollzieht sich mit der gleichzeitigen
Einwanderung von Taane und Buche der ollmdhliche Wandel
zum heutigen Waldbild. Mit stdrkerer Buchenousbreitung
sinken die CEMW-Wert: zur Bedeutungslosigkeit herab.
Gleichzeitig enden Jie regelmdBigen Funde von Hedera.
Auch die Bedeutung Jer Fichte bleibt in dieser, heute
von der Buche geprdjten Lage, eher bescheiden. Alnus da-
gegen erfdhrt eine Mossenausbreitung. In diesen Bereich
f&llt auch ein auffilliger Taxusgipfel (7 %), eine Er-
scheinung, die ouch vom Mondseer-Interglozial bekannt

" ist (KLAUS, 1974).

3.3, Zeitliche Einstufung und DiskusSsion

Die Ausbildung 2ine P. mugo Girtels (sprunghafter An-
stieg der Pinuskurv: auf ca 8o %) kann in beiden Dia-
grammen in dos Alle-~dd verlegt werden. Wdéhrend sich jedoch
in der Hohenlage des Halleswiessee {871 m) ein deutlicher
zweigipfeliger NBP-Komplex {Lichtung der Bestockungs-
dichte), geteilt du-ch eine kurze Interphase mit den
hochsten Pinuswerten, abzeichnet, findet sich im Dia-
grammbild des Krott:nsees (572 m) ohne Unterscheidung
der Pinusarten kein Hinweis auf eine Klimaregression.

Auf die Problematik der praborealen Piottino-Kaltphase
(ZOLLER, 1960; Zusammenfassung ZOLLER et al. 1972; MUL=-
LER, 1972; KLEIBER, 1974) soll erst bei der Diskussion
des Profils Fgelsee / Attersee ndher eingegongen werden,
Es sei jedoch vorlcufig der zweigegliederte NBP-Komplex
zur Gdnze der Jiingeren Dryos zugewiesen (WELTEN, 1952,
1972; LANG, 1961; GRUGER, 1968; MARKGRAF, 1969).

Die Bedeutung de~ Zirbe im Hohenbereich des Holles-
wiessees als Ausdruck des Anhebens der Vegetationsgiirtel
erreicht im jiingeren Allersd einen ersten Hohepunkt. Die
hochsten Zirbenwerte fallen jedoch hier nach obiger Ein-
stufung auf den jilngeren NBP-Gipfel der (zweigeteilten)
Jungeren Dryas. Ein Umstand, auf den WELTEN (1952, 1972)
und MARKGRAF (1969) hinwiesen. In diesem Zusammenhang
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verdient das Profil Doline Beachtunqg. Hier licat zwi-
schen zweil Schotterbdndén einer Deltaschiittung ein
Schluffhorizont (720 -~ 760 cm) mit follenden Pinuswerten,
der im Verqleich mit dem Profil Halleswiessee bedingt dem
Beginn der jingeren Dryos zugewiesen werden konnte. Uber-
lagert wird das obere Schotterband (Mdchtigkeit 8o cm)
erneut von feinem Schluff, der den ansteigenden Pinus
cembro-Gipfel der Jiingeren Dryas zeigt. Die Sedimentation
war also zu diesem Zeitpunkt ruhiger, im Gegensatz zur
starken Schiittung des Baches im Liegenden, die in den dl-
teren Abschnitt (DA e 1) der Jiingeren Dryas gestellt wer-
den konnte. Dies wdre ols ein Indiz zu werten, daf8 der
in dos Praboreal iiberleitende Abschnitt dieser Kaltzeit
‘sich durch eine geringere Erosion (niederschlogsdrmer ?)
‘im Bereich des Poljes auszeichnete (vgl. auch WELTEN, 1952
p. 45). Anderseits klingt jedoch die Umlagerungstatig-
keit im Holleswiessee schon gegen Ende des Allerod aus.
Uberhaupt hat es den Anschein, als ob der Schotterkegel
im Osten dieses Sees im wesentlichen Aufbau dlter als die
erfaBten Abschnitte des Spidtqglazials widre (karbonatrei-
cher Schluff, fein, GroBe vereinzelt eingelagerter Stein-
chen mit Ausnahme der Profilbasis niemals iiber 1 cm). Im
Profil Doline fehlen in der Folge der prdboreale Pinus-
" abfall, der Betula-Gipfel und der borecle Hasel-Gipfel.
Ob dieser Hioctus durch eine Sedimentationsliicke infolge
Austrocknung des Poljes, oder nur durch lokale Abtragung
im Bohrbereich bedingt ist, miiBte erst eine Profilreihe
kléren. Hinweise, daB daos Prdboreal und Teile des Boreals
{(unterbrochen durch Venediger-Schwonkung: PATZELT und
BORTENSCHLAGER, 1973) trocken gewesen wdre, liegen aus
dem Alpenroum u. a. von WELTEN (1958, Wallis), BERTOLDI
(1968, Castellaro, siidliches Gardaseegebiet) und LONA
(1970, "Hiatus borealis") vor. Jedenfalls setzt mit dem
Corylusobfall, dem Anstiéeg der EMW-Werte (Fraxinus 1)
und dem Vordringen der Fichte (Nadelfunde), iiber einem
transgressiv- lagernden Schluffband (Holzreste), limnische,
fein geschichtete, zumeist organische Sedimentation ein.
Diese hdlt bis - in den Bereich der starkeren Buchenausbrei-
tung (550 cm) an, ehe sie in eine Flachmoorbildung iber=-
geht. Auffdllig ist die genaue Ubereinstimmung der Sedi-
mentmdchtigkeit der Diogrammobschnitte b,a der Profile
Halleswiessee und Doline. Nach C14-Doten des ausgeprig-
ten borealen Haselgipfels (RAUSCH, 1973, Inn / Chiemsee-
gebiet) und dem Beginn der rationellen Buchenkurve gegen-
Ende des Alteren Atlantikums (SCHMEIDL, 1971; RAUSCH, 1973,
Alpenvorlond zwischen Inn und Salzach) kann obiger Ab-
schnitt letzterem Zeitraum zugewiesen werden.
Terraossenreste, auf die G. MULLER (1972) an der Nord-
westseite des Poljes aufmerksam macht, konnten auf ehe-
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mals hghere Seestdnde hinweisen. Fiur eine Fiillung der
Doline mit einer Uber den Sommer perennierenden Seefld-
che wirimbei gegenwiirtigen AbfluBverhdltnissen (vgl.
G. MULLER, 1972) eine ausgiebige Schneeschmelze und som-
merliche Niederschliige notwendig. In den Bereich der
Buchen - Tannen - Ausbreitung fdllt im organischen Sedi-
ment des Profils Doline eine auffgllige Sedimentation
minerogener Bdnder, Es handelt sich um eine Phase stdrke-
rer Einschwemmung und Umlagerung ("Q"). Ein solches System
mehrerer Schluffhorizonte zeichnet auch das Profil Halles-
wiessee aus. Hier wurde dieses (435 - 465 cm) in Abstdnden
von bis zu einem Zentimeter und darunter {(Lupendiagramm)
pollenanalytisch so ousgewertet, daB jedes Spektrum einem
einheitlichen Horizont (Schluff oder Orgonisch) ent-
stammt, Das Ergebnis war, daB zwei minerogene Horizont-
systeme mit ousgepriigtem Pinusgipfel einen Abschnitt mit
mehr organischer Sedimentation und Fagusdominanz ein-
schlieBen (ein Spek:rum ist wegen schlechter Erhaltung
unauswertbar). Noch RAUSCH (1973, Stottener Filz, Inn /
Chiemseegebiet) follt ein C14-Datum an den Beginn der sich
schlieBenden Faguskurve und der ersten Spuren der Abies
6625 + 85 B.P. SCHMEIDL (1972, Pechschnait / Traunstein,
" Obb.) erhielt ein solches von 6250 + 150 B.P. Innerwdrme-
zeitliche GletschervorstcBe (die Massenhaushaltszunahme
ist im wesentlichen eine Folge anhaltender niederschlaogs-
reicher Sommer; HOINKES, 1970) als Ausdruck von Klimapen~
delungen- sind aus den Ost- und Westalpen (zuscmmenfassen=-
de Darstellung bei PATZELT und BORTENSCHLAGER, 1973) be-
kannt., Die Frosnitzschwankung (GroBvenediger, Ostalpen)
fdllt noch diesen Autoren in einen Zeitraoum von 6600 -
‘6000 B.P. Auf Grund der oben zitierten C14-Daten liegt
es nohe, die Buchencinwonderung zusarmen mit den Phasen
minerogener Schittung der Profile Holleswiessee und Doli=-
ne in dieses Zeitintervall zu stellen. Die Pinusgipfel
der minerogenen Abschnitte des Lupendiogromms Halles-
wiessee konnten in dieser Hohenlaoe ouf klimatisch be-
dingte groBere Blihintervalle der Buche und Fichte zu-
rUckgefiihrt werden. Die schwankenden Prozentwerte dieses
Zeitabschnittes wdren demnoch als Ausdruck der durch ein
klimatisches Ereignis ausgeldsten Walddynamik unter
Platznahme der einzoalnen Arten, die zum heutigen Wold-
bild fihrt, zu werten.

Bemerkungen zu den spdtglaziolen Abschnitten vor der
Wiederbewaldung (DA k bis g)

Der Wiederbestockunj (P. mugo/cembra) geht am Holles-
wiessee ein markanter NBP-reicher (8o %) Abschnitt vor-
ous,. dem sich im Liegenden eine ausgeprdgte Strauch-
phase anschlieBt. Durch Erfahrungen aus dem schweizeri-
‘schen Voralpengebiet (WELTEN 1972: eine der jeweiligen
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Hohenlage zeitlich entsprechende, bdllinazeitliche
Juniperusstrouchphase) liegt es nohe, diese am Halles-
wiessee ebenfalls in das Bollig-Interstadial zu stellen,
und in dem NBP-Komplex des DA g die Auswirkungen der Kli=
maregression der dlteren Dryas zu erblicken. Beachtens-
wert ist die storke Ausprdgung dieser Kaltphase, die er-
neut stdrkere Beteiligung der Chenopodicceae und der nie-
dere Q-Wert. Letzterer ist jedoch nicht nur auf eine ho-
here Pollenoroduktion (Pollendichte) artenreicher, ge-~
schlossener, alpiner Rasen-(Cyperaceen und Gromineen)-Ge-
sellschoften zuriickzufiihren, sondern cuch ouf eine ge-
ringere Umlagerungstdtigkeit (absolute Berechnung der
Prdquartdrsporen aols Volumsprozente). Umgekehrt verhdlt
es sich mit den diesen NBP-Gipfel begrenzenden Strauch-
phasen des Bolling-Interstadials und des dlteren Aller-
6ds, also Abschnitten progressiver Vegetationsentwicklung
(auffollend geringe Pollendichte, stdrkere Umlagerung).
Die bollingzeitliche Strauchphase ist der Ausdruck eines
ersten Emportastens alpiner Vegetaotionsgiirtel, das von der
Klimaregression der Altqren Dryas in dieser Hohenlage
nochmals unterbrochen wird.

Der Abschnitt Altere Dryos / Allerdd zeigt im Diogramm-
bild deutlich die Successionsdynamik:
1) Alpine Rasengesellschaften (Cyperaceace)
2) Anheben der Typenzahl (Vertreter der Hochstaoudenfluren)
3) Juniperus=Salix-Strauchphase
4) Pinus mugo~Giirtel
5) Stdrkere Beteiligung von P. cembra

Betrachtet mon dagegen die Vegetationsentwicklung in
der Hohenlage des Krottensees, so fdllt auf, daB eine
ausgeprdgte Strauchphase ohne nennenswerten NBP-Rick-
schlag zum sprunghaften Pinusanstieg des Allerdds iber-
leitet. Ein Klimariickschlog, wie er daos Diagraomm Holles-
wiessee in der dlteren Dryas prdgt, zeichnet sich in die-
ser Hohenlage nicht ob. Es beherrschen hier vorwiegend
edaphisch bedingte Strauchgesellschaften (Hippophae mit
hohen Werten) unter Beteiligung von P. mugo das Vegetotionsw
bild des Bolling-Interstadials und der Alteren Dryas. Die
wiederbestockung mit P. mugo/cembra bleibt jedoch auch
hier dem Allerdd vorbehalten.

Auf einen Abschnitt mit erneut hohen NBP-Werten (80 %)
und geringer Pollendichte folgt am Halleswiessee von
625 cm aon (DA j) ein in sich zweigegliederter Komplex,
der sich durch seine hohere Pollendichte wesentlich vom
DA k im Liegenden abhebt. Unter den NBP herrscht ein gro-
Berer Typenreichtum. Pinus erreicht Werte bis 30 % (zwei
Spaltoffnungen konnten aufgefunden werden, die jedoch
korrodiert, Spuren der Umlagerung zeigen). Wdhrend die



20

Pinuskurve im dlteren Abschnitt eindeutig von P. mugo
dominiert wird (gleichzeitig erreicht Betula einen ange-
deuteten Gipfel um 'fo %), steigen die Pinus cembra-Werte
im jingeren kontinuierlich bis auf 10 % der Pinussumme

an, Ist cuch der uUberwiegende Pinusanteil auf Fernflug

zurlUckzufilhren (woldlos: WELTEN, 1952), so 1l@B8t dieser

Zeitabschnitt schon eine Entwicklung anklingen, wie es

fir den Zeitraum Altere Dryas / Allerod dargestellt wurde.

-An einer Stellung dieses Abschnittes in die Alteste .

Dryas {(Ia) ist noch obiger Einstufung nicht zu zweifeln.

Somit ergdbe sich an Halleswxessee eine Dreiteilung der-

selben:

1) DA k: Pionierphase. Hohe Betezlzgung von Artemisia und

- der Chenopodiaceae im Pollenspektrum. Gerxnge

Pollendichte.

2) DA j: Vegetation schlieBt sich voriibergehend. Pioniere

von P, mugo? Hohere Pollendichte.

3) DA i: Klimoregression. Erneut offene Vegetation.

Danach Strauchphose des Bdlling.

Eine Aussage (ibe~ ein zeitliches Verhdltnis der Unter-
abschnitte zueinande:r auf Grund von Sedimentotionsberech-
nungen (FRITZ, 1972; RAUSCH, 1973) erscheint auf Grund
stark wechselnder Umlogerungstdtigkeit und domit Sediment-
zuwachsraten nicht ratsam,

Auf Grund mehrerar C14-Daten (das dlteste einer Serie
ergab ein Alter von 13860 - 200 abs.) ausProfilen des
schweizerischen Voralpenlondes grenzt WELTEN (1972) inner=
halb der Altesten Dryas eine Pionierphose gegen eine ous-
geglichenere Dauerpase (Gramineen - Ephedra - Spdtglaci-
olsteppe = "Murifeld-Steppenphose") mit etwa 12200 B.C. ab.
'SCHMEIDL (1971, westliches Salzachgebiet) und RAUSCH (1973,
Inn / Chiemseegebiet) erhielten innerhalb der Altesten
Dryas ebenfalls einzn Abschnitt mit schwach erhshten Pi-
‘nuswerten {(unterhal> der 30 % Marke). Es werden drei Mog-
lichkeiten diskutiert:

1) Klimaregression., Offene Vegetation. Pinus Fernflug Uber=-
tont die Pollenproduktion der Lokolvegetotion. Eine Ere
kldarungsmoglichkeit, wie sie schon von ZOLLER (1960)
fir die hoheren Pinuswerte der Basis des Profils Orig-
liosee (421 m NN, Tessxn) flr wohrschelnlxch gehalten
wurde.

2) Regionaler VorstoB8 von P, mugo.

3) Umlagerung. Gleichzeitiges Auftreten vereinzelter PK
wdrmeliebender Elemente.

Betrachtet man weitere Profile, vor allem aon der Alpene
sUdseite (u. a. ZOLLER, 1960; BEUG, 1964; BERTOLDI, 1968;
GRUGER, 1968; R. SCHMIDT, 1974), so fallen vielfach pinus-
reichere Abschnxtte innerhalb der Altesten Dryas auf. Die



21

Interpretotion der meist pollenarmen Sedimente ist jedoch
wegen der Gefohr der Umlogerung schwierig. Auch weitere
Profile aus den norddstlichen Kalkvoralpen (Erlaufsee,
Lunzer Obersee, BOBEK unverdffentlicht) zeigen im ent-
sprechenden Abschnitt eine dem Halleswiessee chnliche Ent-
wicklung. ZOLLER et al. (1972) und H. J. MULLER (1972)
weisen darauf hin, daB die Beendigung der Nord-Sld-Trans-
fluenzen von Gletscherstromen auf den hochgelegenen Pdssen
San Bernardino (2065 m) und Lukmanier (1919 m) schon in
einer prdbollingzeitlichen Phose (Lascaux, Prabdlling ?)
erfolgte. Ein C14-Datum der tiefsten orgonischen Sedimen-
te am Moloja-Riegel von 17000 B.C. erscheint nach KLEIBER
.(1974) hochst zweifelhaft. LEROI-GOURHAN (1964) weist auf
Grund von Hohlenuntersuchungen Sudfrankreichs auf eine
kurze Klimabesserung hin, die zwischen B6lling und Lascaux
stehen soll ("Pr&-Bolling®).

Durch Korrelation von spdtwiirmzeitlichen Eisrandschwan-
kungen der skandinavischen (MORNER, 1970 @, b; 1971) und.
kanadischen Eiskalotte (DREIMANIS, 1970) mit der Sauer-
stoff-Isotopenkurve aus -dem gronldndischen Inlandeis (PaNseaatdddl,
{DANSGAARD, 1970) wiirde sich nach MORNER (1972) ebenfalls
eine interstadiale Phase um ca. 13400 B.P. einschalten.

4, Profile aus der Flyschzone

1. Egelsee / Attersee (625 m NN)

Dieser kleine See (ca. 100 m Durchmesser), der seine
Entstehung wahrscheinlich einem Toteiskdrper innerhalb
der Ufermordnen des ehemaligen Atterseeastes des Traun-
gletschers (Literatur siehe Einleitung) verdankt, legt
sich, ca. 150 m hdher als der Attersee gelegen, dem Flysche
ricken des Kleinen Kollerberges (1006 m) an. Die Bohrung
wurde an der tiefsten Stelle (ca. 5 m) etwa in der See-
mitte durchgefiihrt und endete bei 10,5 m Sedimenttiefe in
tonig-schottrigem Material. Eine zweite Bohrung im Litoral
endete in gleicher Profil- und Diagrommlage.

Diogrammbeschreibung und Diskussion

Der Pinusausbreitung geht eine Juniperus - Salix =
Hippophae = Strouchphase mit noch hohen NBP-Werten (Gra-
mineendominanz 50 %) und ein Birkengipfel voraus. Sieht
mon von zwel, jeweils auf eine Strate von 5 em beschrdnkten
Birkengipfeln (1010 und 965 cm) ab, so fdllt eine weitere
Gliederung der ausgeprigten Fohrenphase (DA g - d) schwer.
Ein Bild, wie es flir viele Diogramme des nordostlichen
Voralpenlandes (u. a. KLAUS, 1967, 1972 b: Walserberg /
Salzburg, 480 m; SCHMEIDL, 1971: westliches ehemaliges
Salzachgletschergebiet; RAUSCH, 1973: Inn / Chiemseege-
biet) typisch ist. Die wesentliche Frage ist jene nach
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den Auswirkungen der Alteren Oryas. LANG (1963) diskutiert
dieses Problem in einer Gegeniberstellung reprdsentotiver
Diagramme ous dem Ncrdalpenroum und dem Schworzwaold und
weist ouf die mitunter schwierige Abgrenzung von 1b, ¢, 11
hin. Unter Hinweis cuf ein C14-Datum (LANG, 1962 und dort
zitierte Literatur) wird der Beginn der Wiederbewaldung
"spdtestens zu Begirn der Bollingzeit" festgelegt. C14
datierte Profile des schweizer Voralpenlandes (Uberblick:
WELTEN, 1972) scheiren dies zu bestdtigen, wenn auch zu
beachten ist, doB die Bedeutung von Betula in diesem heu-
te stdrker ozeanisch beeinfluBten Gebiet im Spdtglazial
groBer war als im d:tlichen Alpenvorland. Auch die Vege~
tationsentwicklung ces schon behandelten Profils Krotten-
see zeigt, daB sich die Altere ODryas in Soo m knapp inner-
halb des Kalkalpins nur unwesentlich von der des Bolling-
Interstodials abhebt (Strauchphase mit schwoch rickldu-
figem NBP-Gipfel).

Somit konn mit Berechtigung angenommen werden, daB in
500 m Seehdhe in der Flyschzone om Egelsee / Attersee die
Juniperus = Salix = Strouchph?se und der NBP-Anstieg zur
Basis hin in die Alteste Dryos uberleite {entgegen KLAUS,
1967). Der folgende Fohrenanstieg (65 %, DA h - g) wird
fast zur Gdnze von F', mugo bestritten. Erst gegen Ende die~
ses Abschnittes, der durch ein kurzes Emporschnellen der
Betulao-Werte auf So ¢ zusammen mit einem NBP-~Anstieg eine
Z2asur erfahrt, erreicht P. cembra eine Beteiligung von
ca. 15 % / Pinussumme (KLAUS, 1967, weist einen zirben-
reicheren Abschnitt an der Basis des Profils Matzendorf,
inneralpines Wiener Becken, der Alteren Dryas zu und
hdlt eine wWaldgrenze in diesem Gebiet um 600 - 700 m
Hohe fiir wahrscheinlich). Es liegt nahe, in diesem Bereich
die Grenze Altere Dryas / Allerdod zu suchen. Bestdrkt
wird diese Ansicht durch das Einsetzen der P. sylvestrise
Kurve und dem Sedimentwechsel von Ton zu Tongyttja. Die
hohen Birkenwerte der Strate 1010 cm konnten somit (falls
sie nicht Uberhaupt durch ein verdriftetes Kdtzchen ver-
ursacht wurden) als Ausdruck einer voriibergehend stdr<
keren Bliuhperiode von Baumbirken in Seendhe gewertet wer-
den. Ein Vergleich rnit der Erhohung der Birkenwerte
(nicht uber 10 %, P. mugo !) zu Beginn des Allerdds der
Profile Krottensee und Halleswiessee drdngt sich auf,

Eine odhnliche Situa*ion ist beim ndchstfolgenden Birken=
gipfel in 965 cm Tiefe gegeben. Wesentlich ist in diesem
Zusammenhang der einsetztende Abfall der P, mugo-Kurve,
die voriibergehend geringeren NBP-Werte, das Ausbleiben
von Juniperus, und dJder kontinuierliche Anstieg von P.
sylvestris ouf etwa 30 % der Pinussumme., Gleichzeitig
setzt die geschlossene Coryluskurve mit niederen Werten
ein. Der endgiiltige Anstieg der P. sylvestris-Kurve wird
jedoch nochmals durch einen P, cembra-Gipfel mit Werten
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bis 4o % der Pinussumme verzdgert. Im Vergleich mit dam
Diagramm Halleswiessee konn die Grenze zum Postqglazial in
den Bereichen des Abfalls des Zirbengipfels und der end-
giiltigen Ausbreitung der Waldfohre (parallel ausgepragter
Birkengipfel) verlegt werden. Zugleich erfolgt der Sedi-
mentwechsel von Tongyttja gegen Organisch.

Schwieriger erscheint eine Abgrenzung der Jiingeren Dryas
zum Allerdod hin, die wesentlich von der Stellung des ersten
P. sylvestris-Gipfels (955 cm) obhingt. Zieht mon wieder
das Diagramm Halleswiessee zum Vergleich heran, so fallen
innerhalb des zweigipfeligen NBP-Komplexes die hohen Pinus-
werte der Interphose auf. Eine solche (mit Hdufung der
Pollenfunde anspruchsvollerer Gehdlze) wird von ZOLLER-
SCHINDLER-ROTHLISBERGER (1966), ZOLLER und KLEIBER (1971),
ZOLLER et al. {1972) und H. J. MULLER (1972) neben mehreren
C14-Daten ols zusdtzliches Argument fiir eine in das dltere
Prdboreal zu stellende Kaltphase (Piottino-Schwankung:
ZOLLER, 1960) angesehen. Teilt man diese Meinung iber die
zeitliche Stellung dieses jiingeren NBP-Gipfels nicht
(LANG, 1961; GRUGER, 1968; MARKGRAF, 1969; WELTEN, 1972),
so konnte der P. sylvestris-Gipfel, das Einsetzen der ge-
schlossenen Coryluskurve, sowie die Betuloc-Bliihphose am
Egelsee / Attersee weder dem ausklingenden Allercd, noch
dem Glteren Prdborecl, sondern einer interstodialen Phase
der JuUngeren Dryas zugeordnet werden. Dem dlteren NBP-
Gipfel (DA e1) einer solchen komplexen Jiingeren Dryas
entsprdche im Profil Egelsee / Attersee wohl am ehesten
die P. mugo-Dominanz der Strate 975 cm vor dem endgiiltigen
Bedeutungsabfall der Legfohre und dem folgenden Birken-
"gipfel (= Jungere Dryas 41). Dobei ist jedoch zu bedenken,
daB der relotiv kurze Zeitraum der Jungeren Dryas fir ei=-
nen mehrmoligen Wechsel des Vialdbildes (im Diagramm Ab-
folge der Gipfel von P. mugo, Betula, P. sylvestris,

P. cembra) vermutlich nicht ousreicht. Vielmehr ist mit
einem allmidhlichen Vordringen der Waldfohre gegen Ende
des Allerdds (Nadelfunde, SCHMEIDL, 1971) und der Inter-
phase der Jingeren Dryas zu rechnen. Letztere wird durch
eine kurze, verstarkte Bluhper1ode von Betula eingeleitet,

Die hohen Pinuswerte der Alteren Dryas, des Allerdds
und der Jingeren Dryos!werden groBtenteils von P. mugo
unter Beteiligung von P. cembra bestritten. Die P, syl=
vestris-Kurve setzt im Allerdd ein. Die Trendwerte iiber-
steigen hier jedoch nicht 10 %, was beil der starken
Pollenproduktion dieser Art und den zugleich geringen
Betulawerten fiur eine P, mugo-Prdsenz auf den Flyschhohen
spricht. Die Zirbe fehlt heute in den ozeanisch getdnten
AuBenzonen des Salzkammergutes (gesamtes Flyschgebiet;
Schafberg, Hollengebirge, Traunstein, Sengsengebirge:
WEINMEISTER, mindl. Mitt.). Daher sind besonders die er=
hthten P, cembra-wWerte des Abschnittes 3 (Grenze zum Post-
glaziol) der Jingeren Dryos bemerkenswert, die gut mit



24

jenen von KLAUS (1967) vom Walserborqg bei Solzburg iber-
einstimmen. Nach KR4L (1971) wilirden Werte von iiber 6 %
aoauf das Vorhandensein "wenigstens einiger Individuen™ in
der ndheren Umgebung hinweisen. KLAUS (1972 b) halt fur
den kontinentaolen Bereich des Wiener Beckens eine Riick-
kehr der Zirbe auf die Rondberge (500 - 800 m) in dieser
Kaltphase fir wohrscheinlich.

Dagegen steht die¢ Rolle der Zirbe im Allerdd und in
der Jingeren NDryas uuf den Flyschriicken des Mondsee /
Atterseegebietes noch nicht mit Gewissheit fest, da der
Fernfluganteil ous dem ausgeprdgten Zirbengiirtel des be=-
nachbarten Kalkolpins (siehe Profile) schwer abschiatzbor
ist. Da jedoch in der JuUngeren Dryaslauch die Birken-
_kurve eine charakteristische Depression (vgl. SCHMEIDL,
1971; RAUSCH, 1973) im Diagrammbild oufweist, und die
Zirbe eindeutig die Legfdhre im Prozentanteil Uberfligelt,
wdre eine Beteiligung der Zirbe am Waldbild der bis zu
1100 m aufragenden Flyschziige nicht ausgeschlossen (eher
kaltkontinentaler Charokter des Klimas ?).

Eine Gliederung nach obigem Gesichtspunkt wiirde zu
dem schon von Welten (1952, 1972) und MARKGRAF (1969) im
wesentlichen entwor’enen Klimabild der JUngeren Dryas
passen. Da jedoch in unserem Falle keine C14-Daten vor-
liegen, kann eine dreigeteilte Jingere Dryas vorldufig
nur als Alternative fir einen Komplex Jiungere Dryas +
priboreale Piottino--Kaltphase (im Sinne von ZOLLER, 1960)
aufgefaBt werden und schlieBt damit die Existenz der
letzteren nicht aus. Eine Zweiteilung der Jingeren
Dryas s.1. 1dB8t untor anderem auch dos im Nahbereich ge=
legene Profil Pechschnait / Traunstein, Obb., 600 m,
(SCHMEIDL, 1971) erkennen.

Die Bedeutung von Betula ist entsprechend der tLage der
Flyschzone groBer ais in dem von P. mugo beherrschten
Kalkalpin, wos der ausgeprdgte bdllingzeitliche Birken-
gipfel unterstreich:, der im wesentlichen auf Boumbirken
zurickzufiihren sein diirfte (SCHMEIDL, 1971: Makroreste).
Ob ein ursdchlicher Zusammenhang zwischen bollingzeit-
licher Birkenentfal-ung innerhalb der Flyschzone und der
auffallend geringen Pollendichte, sowie der groBen Umlao-
gerungstatigkeit der wohl zeitlich entsprechenden Strauche
phase im Profil des Halleswiessees besteht (Niederschlogs~
angebot ?), miissen weitere Profile zeigen.

Betrachtet man waiter dos Verhalten von Betula in den
Diagrammen, so fdllt ein wohl konkurrenzbedingter Antago-
nismus zu P. mugo grex prostrata (Areal in den ozeanisch
getonten AuBenketten der Ostalpen) auf. Auffdllig ist die
Betula-Depression (vgl. SCHMEIDL, 1971; RAUSCH, 1973) im
Bereich des Zirbengipfels gegen Ende der Jiingeren Dryas.
Andrerseits 1gB8t Betula eine engere Beziehung zur Licht-
baumart P. sylvestris (prdborealer Betulagipfel) erkennen.
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Mit zunehmender Vorlandung ist jedoch, wia SCHMFIDL (1971)
hinweist, ouch mit lokoler Betulaprdsenz zu rechnen, was
die Interpretation vielfach erschwert.

In dieser Hinsicht muB nun die Ausprdqung der jingeren
spdtglazialen Kaltzeiten (Altere und Jungere Dryas) im
Diogrammbild betrochtet werden. So erschiene es verstdnd-
lich, daB sich der Klimarilckschlag der Alteren Dryas in
der Flyschzone (Egelsee / Attersee) in einem Betula- bzw,
P. mugo-Gipfel verbi-~gt, und nur im Waldgrenzbereich
(Holleswiessee; sowi: SCHMEIDL, 1972: Frillensee, 980 m,
Nordhang des Hochstaifen, Obb.; durch Betulabedeutung je-
doch schon dem "Flys:hzonentypus™ zurechenbar) stadrker in
Erscheinung tritt. Aanliches gilt auch fiir die Jtingere
Dryas. RAUSCH (1973) weist im Inn / Chiemseegebiet darauf
hin, daB sich diese in tieferen Lagen deutlicher abzeiche
ne als in mittelhohen Lagen. WELTEN (1972) findet, daB
sie auch in den Tieflagen des Schweizer Voralpenlandes
durch "Zunahme des Krduterpollens und entsprechende Lich-
tung der Fdohrenwdlder gut nachweisbor sei™, und schlieBt
daraus auf "einen kriftigen Klimaridckschlag". Dieser
fihrt jedoch am Hollaswiessee in 781 m nur zu einer Be-
stockungsauflockeruny des P. mugo / cembra-Gurtels. Es
scheint, daB sich di2 Jiingere Dryas im nordlichen Alpen=-
vorland vor allem bei einer storkeren Beteiligung von
P. sylvestris infolgs Waldlichtung (Trockenheit ?) auch
in den NBP (Artemisia) und Juniperuswerten ghnlich wie in
kontinentoleren Gebisten (KLAUS, 1972 b) besser abzeich-
nel N
In das von der Bir<e und Woldfohre gepradgte Bild des
dlteren Prdboreals (DA d) dringen in der Folge Ulmus und
Corylus ein. Die Entwicklung entspricht weitgehend dem
westlich anschlieBenden Voralpengebiet zwischen Inn und
Salzach (SCHMEIDL, 1371; RAUSCH, 1973: Gliederung in ein
alpenndheres und alpenferneres Gebiet). ’

DA ¢ (900 - 765 cm. 3oreal: vgl. RAUSCH, 1973 « durch ein
C14-Datum eingegrenzter erster Haselgipfel im Profil
. Stottener Filz). )
Hasel - EMW (Ulmus) - Zeit. RegelmdBige Funde von Hedera.

DA b (765 - 695 cm. fAlteres Atlantikum 1)
Abfall der Hoselwerte unter die des EMW., Die Fichte brei-
tet sich etwas ous. 3egen Ende Mossenentfaltung der Erle.

DA a (ab 695 cm. Alteres Atlontikum 2)
Einwanderung der Buche. Erlenbruchwdlder.

Zwei Punkte bedirfen ndherer Diskussion:
1) Die Fichte, deren geschlossene Kurve am Egelsee /
Attersee Mitte bis Ende des Prdboreals (DA d, Pinus-

abfall, Betulagipfel) einsetzt (vgl. KLAUS, 1972),
erreicht in Anndherung an das Kalkalpin im frlhen Post-
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glazial hohere Werte (LURZIIR, 1956; KRISAI, 1961), was
die Refunde von Rausch (1973) aus dem Inn / Chiemsee-
gebiet bestdtigt (hohere Valenz des EMW im Alpenvor-
land). Ob sie sich im Gebiet des Kalkalpins des Salz-
kammergutes auch etwas frilher, ndmlich schon zu Beginn
des Prdboreals auszubreiten begann, ist auf Grund der
geringen Sedimentation dieses Abschnittes nicht ein-
deutig zu entscheiden. In Profilen der nordostlichsten
Kalkvoralpen (Erlaufsee, Lunzer Obersee, Hechtensee;
BOBEK unversffentlicht) setzt die geschlossene Fich-
tenkurve im mittleren Allerdd bzw. der Jiingeren Dryas
ein (BURGER, 1964 ?). Dies stiutzt die These (KRAL, 1972)
einer Einwanderung der Fichte von Osten.

2) pie hohere Sedimentationsrate der postglazialen Ab=-
schnitte im Profil Egelsee / Attersee im Vergleich zu
den iUbrigen Profilen ist fiir den boreolen, von der
Hasel dominierten DA ¢ besonders eklotant. Die wech-
selnden Sedimentationsverhdltnisse fiir diesen post-
glazialen Abschnitt zeigt der Vergleich der einzelnen

Profile: .

Egelsee / Mattsee, 596 m NN, Flyschzone - 22,5 cm
Egelsee / Attersee, 625 m NN, Flyschzone - 135 cm
Krottensee / St. Gilgen, 572 m NN, Kalkalpin - 35 cm
Halleswiessee, 781 m NN, Kalkalpin - 22,5 cm

4.2, Egelsee [/ Mattsee

In diesem Profil ist die Sedimentationsrate durchwegs
auffallend gering. Obwohl dies die Interpretation er-
schwert, kann dieses Diagramm im wesentlichen gut dem ge-

_wonnenen Bild vom Egelsee / Attersee zur Seite gestellt
werden. Die JiUngere Dryas-hebt sich durch den NBP (Arte-
misio)~Gipfel der Strate 515 cm etwos deutlicher ab. Be=-
merkenswert sind die hohen Helianthemum-Werte der Altesten
Dryas, die fUr dos nordostliche Alpenvorland bezeichnend
sein diirften (SCHMEIDL, 1971; RAUSCH, 1973), sowie neuer-
dings ein Fund eines PK von Xanthium. Die Bedeutung von
Quercus im EM/ ist neben der frihpostglazialen Ulmendomie
nanz entsprechend der Profillage (clpenferner) stdrker

" als in den Ubrigen untersuchten Seen.

Die Egelseen (596 m NN, der groBte im Norden gelegene
wurde bei einer Tiefernmarke 4,5 m von einer FloBplatt-
form aus erbohrt) liegen als Reste einer wahrscheinlich
spatwiirmzeitlichen ausgedehnteren Seefldche (DEL NEGRO -~
EBERS - WEINBERGER, 1966) im Bereich der wlirmzeitlichen
Endmordnenkridnze des Salzachgletschers. LURZER (1954)
untersuchte eine Verlandungsfolge im Bereich der Seen.
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Do sie jedoch ein gandehnteres Spdtaglaziolprofil erholten
konnte, soll auf Grund unserer Untersuchungen nur fol-
gendes dazu bemerkt werden: Die Fichte konnte in spat-
glazialen Abschnittun wenn, dann nur in vereinzelten,
meist deutlich umge.agerten PK aufgefunden werden (siehe
unten). Der gut ausgeprigte NDP-Gipfel der Jungeren Dryas
fdllt in eine deutl: che Betula-Depression und wird von
zwei Birkengipfeln begrenzt, wobei letzterer wahrschein-
lich schon dem Prdboreal zuzuweisen ist. In diesem Sinne
wire Ubereinstimmung mit dem Profil von LURZER (1954) ge-
geben. Aus den Erfahrungen mit dem Profil Egelsee / Atter=
see ist es denkbar, da8 ouch der einleitende Birken-
gipfel der Jiingeren Dryas 1/2 (vgl. auch Bemerkungen zu
P. sylvestris) zugerechnet werden kann. i

Innerhalb eines Seitenlobus des ehemaligen wirmzeit-
lichen Salzachgletschers lieqt auch der Wallersee (siehe
Skizze der Einleitung). Im flacheren Siudbecken wurde an
der 15 m=-Tiefenmarke eine Bohrung niedergebracht. Diese
muBte nach 12,5 m morgeligen, schwach organischen Materi-
als wegen zu groBen Reibungswiderstandes abgebrochen wer-
.den, Die pollenanclvtische Auswertung der Basisprobe er-
gab einen buchenzeiitlichen Abschnitt (Fagus 8 %).

Anders die Verhd.tnisse am Irrsee, einem Seitenast des
wiirmzeitlichen Traungletschers. Hier erfaBte eine Bohrung
im suUdlichen Teilbecken (30 m Tiefe, 7,5 m Sedimenttiefe)
spdtglaziale Abschn:tte. Die Pollendichte ist im Schluff
des Basiscores wahrscheinlich entsprechend der jeweiligen
Sedimentationsgeschwindigkeit wechselnd, aber durchwegs
sehr gering. Fiir starke Umlagerungstdtigkeit spricht der
hohe Prozentsatz priquartdrer Sporomorphen. Die- auswert-
baren Spektren zeigen die typische Artenkombination des
Spdtglazials dieses Raumes. Jedoch sind teils Prozentwerte
Fichtenpollens beigemengt, der meist deutlich Spuren der
Umlagerung zeigt. KLAUS (1972 u. d. zit. Lit.) fand an-
lg8lich der pollenanalytischen Beorbeitung der Stiegl-
brauereibohrung / Salzburg (mehr als 200 m mdchtige Sedi=-
mente, die einem Stausee nach Riickzug des Wirmgletschers
zugeschrieben werden) fichtenreiche Horizonte (bis zu-

60 %, neben anderen wirmeliebenden Elementen). Eine Um-
lagerung aus einem Xnterglazial oder Frihwiirm-Inter-
stadial ist sowohl hier als auch fir die Abschnitte des
Profils Irrsee wahrscheinlich, da iUberdies das Mondseer-
Interglazial (KLAUS, 1974) in der Bewegungsrichtung des
wiirmzeitlichen Irrsee-Gletscherzweiges lag.
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ZusammenTtfaossung

Es wurden Seebohrkerne ous den nordostlichen Kalkvor-
olpen (Haolleswiessee 781 m NN, Krottensee 572 m NN) und
der vorgelagerten Flyschzone (Egelsee / Attersee 625 m NN,
Egelsee / Mattsee 596 m NN) pollenanalytisch ausgewertet
und die spdtglaoziale bis mittelpostglaoziale Vegetations-
geschichte dargestellt. Besondere Beachtung fond die Unter-
scheidung der Pinusarten. Die damit verbundereaaFehlerquellen
werden aufgezeigt. Die Ausprdgung der jiingeren spdt-
glazialen Kaltzeiten im Diagrammbild, in Abhdngigkeit von
den jeweils beteiligten Pinusarten, wird besprechen.

Auf Grund unserer Untersuchungen ergibt sich:

1) Die Alteste Dryas (Ia) 168t im Diagramm Halleswiessee
eine Dreiteilung dahingehend erkennen, daB auf eine
Pionierphase ein in sich gegliederter Abschnitt der
Konsolidierung der alpinen Vegetation, sowie eine .
neuerliche regressive Entwicklung folgt. Die zeitlicheé
Stellung dieses interstadialen Abschnittes ("Prd-
B6lling"™) wird diskutiert.

2) Die Vegetotionsentwicklung des Bdlling-Interstadials
geht in beiden Profilen des Kalkalpins tiber eine
edaphisch bedingte Strauchphase nicht hinaus. Dagegen
schiebt sich in der Flyschzone ein ausgeprdgter Bir-
kengipfel ein. Ein ursdchlicher Zusammenhang (Nieder-
schlagsangebot ?) zwischen diesem und der auffallend
geringen Pollendichte und stdrkeren Umlagerung im Pro-
fil Halleswiessee wird zur Diskussion gestellt.

3) Wiohrend sich in 780 m Hohe die Altere Dryas als deut-
lich ausgeprogter Klimariickschlag (alpine Rasenge-
sellschaften) abzeichnet, hebt sich diese in 'den Dia-
grommen der Lagen um Soo m weder im Kalkalpin (Krotten-
see) noch in der Flyschzone (Egelsee / Attersee) ab.

Am Krottensee leitet die Strauchphase des B&lling-
Interstadiols in das Allerdd itber. Im Profil Egelsee /[
Attersee wird die Zuordnung eines ersten Fohrengipfels
mit P, mugo-Dominanz zur Alteren Dryas diskutiert.

4) Die Bestockung mit P. mugo / cembra ist dagegen im
Kalkalpin dem Allercd vorbehalten, wdhrenddessen ein
Anstieg der Waldgrenze erfolgte. Dennoch wird auch in
der alpennahen Flyschzone in ca. 500 m Hohe die Pinus-
kurve von P. mugo unter Beteiligung von P, cembra
beherrscht. Die geschlossene Kurve der Waldfdhre geht
in diesem Zeitabschnitt nicht iiber 10 % (Trendwert)
der Pinussumme hinaus, was neben dem geringen Anteil
von Betula auf Prdsenz der Latsche schlieBen ldBt.
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Der Klimariickschlag der Jingeren Dryas fUhrt om
Halleswiessee zu einer Bestondsauflockerung des

P. mugo / cembra-Giurtels, Der NBP-Komplex 1&8t eine
deutliche Gliederung erkennen., In den jiingeren Ab- ]
schnitt desselben fdllt ein cusgeprdgter Zirbengipfel.
Als Alternative zu einer in das dltere Prdboreal. ge-
stellten Piottino-Kaltphase wird eine dreigeteilte
Jingere Dryas vertreten, wobei der in das Postglazial
Uberleitende Abschnitt kontihentaler gewesen sein
dilrfte. Im Hohenbereich um Soo m innerhalb des Kalke
alpins (Krottensee) leitet die Fohrenphase (P. mugo /

. cembra) des Allerdds ohne Anzeichen einer Bestandes=

6)

7)

8)

auflockerung in das Prdboreal Uber.

Im obigen Sinne wird auch die Vegetotionsentwick-
lung der Jiingeren Dryas innerhalb der alpennahen
Flyschzone (Egelsee / Attersee) gedeutet:

Abschnitt 1 (Grenze um Allerdd): P. mugo-Dominanz und
deren anschliefBender Bedeutungsabfoll.

Interstadialer Abschnitt 2: Kurze, einleitende Blih-
phose von Betula. Weiteres Vordringen von P, syl-
vestris. -

Abschnitt 3 (Grenzbereich zum Postglazial): Die er-
hohten P. cembra-Werte als Ausdruck des erneuten Ab-
sinkens der Waldgrenze (Rolle der Zirbe im VWoaldbild
der Flyschzone noch ungewiB) und mit einer deutlichen
Betula-Depression sowie der untergeordneten Rolle von
P. mugo eines eher kontinentalerenKlimacharaokters die-
ses Zeitabschnittes. Dieser (Trockenheit) mag auch. fur
eine in den Tieflagen des nordlichen Alpenvorlandes
vielfach stdrker akzentuierte JlUngere Dryas (Artemi-
sia, Juniperus) durch Lichtung von P. sylvestris-
Bestdnden verantwortlich sein.

Im Praboreal (Piausabfall, gleichzeitig Hohepunkt der
P. sylvestris-Ausbreitung, ausgeprogter Betulogipfel
mit Ausnahme des Profils Krottensee) werden die Be-
stdnde der Waldfshre von der Hasel und der Ulme durche-
drungen bzw., abg218st. Allmdhlich wandern die Ubrigen

" Komponenten des MW und die Fichte ein. Hinzu tritt im

Bergwald der Ahorn (Acer pseudoplotonus), der bis zum
Eintreffen der Buche diese zusammen mit der Ulme ver-
tritt., Die Ficht:z ist im friihen Postgloziol innerhaldb
des Kalkalpins stdrker beigemengt als. in dem vom EMw
beherrschten Voralpenland,

Dos Boreal ist durch die hohen Hoselwerte gut gekenn-
zeichnet.

Fir die Interpretation des Klimageschehens leistet das
Profil der Sedimentfiillung der Doline am Holleswiessee
einen wichtigen Beitrog. Wdhrend priboreale und bore-
ale Schichtglieder fehlen (Austrocknung ?), setzt mit
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dem storkeren Vordringen des EMW (Froxinus 1) und der
Fichte (Corylusabfall) limnische, vorwiegend orqoni-
sche Sedimentotion ein. Diese hdlt bis in den Bereich
der Buchen-(Tannen)ausbreitung an, ehe sie von Flach=-
moorbildungen abgelost wird. Es wird eine Zuordnung
dieses Abschnittes zum Alteren Atlontikum vertreten..
Ein System stdrkerer minerogener Schittung und Umla-
gerung am Beginn der Buchen-(Tannen)ausbreitung wird
zusammen mit letzterer selbst mit Klimapendelungen
des Zeitraumes 6600 - 6ooo B.P. in Verbindung ge-
bracht.
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