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1. Einleitung und kurze Chorokteristik des Untersuchungs-

gebietes

Aus den nordöstlichen (österreichischen) Kalkalpen und
deren Vorland liegen, im Gegensatz zum bayerischen bis
schweizerischen Nordalpensaum, noch wenige vegetationsge-
schichtliche Arbeiten aus dem Spät- und Postglazial vor.
Aus dem engeren Untersuchungsgebiet sind jene von PRAMMER -
GRÄFLINGER (in GAMS, 1947), LÜRZER (1954, 1956), KRISAI
(1961), sowie KLAUS (1967, 1972 b) vorhanden. Die Lage der
jetzt untersuchten Objekte zusammen mit den großtektoni-
schen Gegebenheiten und den Endmoränen des Salzach- und
Traungletschers (WEINBERGER, 1955; DEL NEGRO, EBERS und
WEINBERGER, 1966; KOHL und WEINBERGER, 1968; DEL NEGRO,
1969) sind der folgenden schematischen Skizze zu entnehmen.

48'

Waller

Den sanften Geländeformen von Mittelgebirgscharakter
(z. B. Kolomonnsberg 1o96 m) der Flyschzone steht die
schroffe Überschiebungsstirn des Kalkalpins (Drachen-
wand / Mondsee 1187 m, Schafberg 1783 m) gegenüber. Im
Osten schließt sich der sockelartige Aufbau des Höllen-
gebirges mit Höhen um 18oo m an. Die ausgedehnten Plate-
auflächen dieses Gebirgsstockes neigen stark zur Ver-
karstung (WICHE, 1949). Sie sind wie die Gipfelbereiche
des Schafberges mit Pinus mugo bestockt. Eine einheitliche
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Waldgrenze ir.t infolge starker Reliefenergie schwer zu
ziehen.

Die Flyschzone und dir nördlichen Kalkrandalpen, in
Staulage dem wetterbestimmenden Westwindband ausgesetzt
(starke Bewölkung, niederschlagsreich), können als sub-
ozeanisch getönter Klimabezirk bezeichnet werden. Das
Jährliche Niederschlagsangebot ist Jedoch nach Luv- oder
Leelage auf engem Raum verschieden. Hinzu gesellt sich
die das Lokalklima beeinflussende Wirkung der Seenplatte
(Irrsee - Mondsee - ^ttersee, Wolfgangsee) . Diese primär
tektonisch vorgezeichneten Seebecken wurden in den Jewei-
ligen pleistozänen Kaltzeiten vom westlichen Zweig des
Traungletschers erfüllt, wobei sich dieser in vier Teil-
äste gabelte (Irrseeoecken, Thalgauer Ast, Oberwanger
Talung, Atterseebecksn) . Entsprechend seiner klimatischen
Position wird das Geoiet vom Fichten - Tannen - Buchen-
wald, bzw. von Buchenwäldern (MAYER, 1963, 1974) einge-
nommen .
Es wurden Seebohrksrne folgender Seen (vergl. Skizze)

pollenanalytisch ausgewertet: Halleswiessee 781 m NN;
Krottensee / St. Gilgen 572 m NN; Egelsee / Attersee
625 m NN; Egelsee / »tattsee 596 m NN.

Für die Hilfe bei den aufwendigen Bohrungen sei den
Herren E. Lanzenbergsr und A. Aigner (Lunz / See) auf-
richtig gedankt.

2. Methodik

Das Ziehen der Boirkerne erfolgte vom Eis oder einer
Bootplattform aus, Jeweils im tiefsten Seebereich, um
ufernahen Hangrutschjngen möglichst auszuweichen. Ge-
bohrt wurde mit einein Gerät der Biologischen Station
Lunz / See (N.Ö.). D»r auf dem Prinzip des Kullenberg-
Lotes basierende Boh-er besteht aus einem Stahlmantel
von 6 cm Durchmesser und 25o cm Länge, dem innen ein
durchsichtiges Plexiglusrohr anliegt. Dieses stellt die
Führung für einen mehrfach gedichteten Kolben dar, dessen
Verriegelung an der Stahlmantelbasis in Jeder gewünschter
Bohrtiefe mittels Seilzuges ausgeklinkt werden kann.
Mantel und Plexiglas-ohr werden darauf mittels eines Füll-
gewichtes an den Verlängerungsstangen über den durch das
Stahlseil gehaltenen Kolben geschoben. Die mit Sediment
gefüllten Plexiglasrohre (Grobstratigraphie von außen
sichtbar) wurden beijseitig verschlossen in das Labor
transportiert. Die Probenentnahme erfolgte folgender-
maßen: mittels glühenden Stechrohres wurden in gewünsch-
ten Abständen Löcher in die Rohre gestanzt und dann
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mittels eines engeren Stechrohres die Proben aus dem
Zentrum des Rohres entnommen. Wandseitige Zonen wurden,
um eventueller Verschleppung vorzubeugen, entfernt.
Parallelproben wurden am Institut von Herrn Univ. Prof.
Dr. H. Löffler paläolimnologisch ausgewertet und sollen an
anderer Stelle zur Darstellung gelangen. Um auch die Fein-
stratigraphie für die Interpretation heranziehen zu können,
wurden die Rohre im Anschluß an'die Probenentnahme beid-
seitig der Länge nach angeschnitten und mittels eines
Stahldrahtes in Halbschalen getrennt. Die Aufbereitungs-
methode ist so modifiziert (vgl. KLAUS, 1967, sowie
freundliche mündliche Mitteilung), daS vor der Azetolyse
nach ERDTMANN die Proben ihrem Erhaltungszustand ent-
sprechend, mit einem Gemisch aus Natriumchlorat und we-
higen Tropfen HC1 chloriert wurden. Diese Vorbehandlung
erlaubt eine längere Azetolyse und damit eine kontrast-
reichereBräunung der Pollenkörner (PK.). Eine Färbung;
z. B. mit basischem Fuchsin, ist demnach nicht notwendig.
Karbonate wurden in üblicher Weise mit HC1, Silikate
durch Kochen in techn. HF1 (75 %) entfernt.

Besonderes Augenmerk wurde bei der Analyse der Unter-
scheidung der Pinusarten (P. mugo agg., P. cembra und
P. sylvestris) geschenkt, basierend auf den grundlegenden
Arbeiten von KLAUS (1972 a und der dort zitierten Lite-
ratur) und dessen SchUler JÄGER (1975), unterstützt durch
rezentes Vergleichsmaterial aus dem Untersuchungsgebiet.
Für die Unterscheidung von P. cembra wurde neben Retiku-
lummerkmalen vor allem die charakteristische distale inter-
saccate Granulation herangezogen.

Was die pollenmorphologische Bestimmung von P. mugo an-
belangt, ist zu berücksichtigen, daS KLAUS (1972 a) inner-
halb des P. mugo - Aggregats (HOLUBIÖKOVÄ, 1965) Vertreter
.der ostalpinen grex postrata (Gliederung nach Blütenstands-
merkmalen) untersuchte. Fehlerquellen liegen also neben
der großen Variationsbreite der Merkmalsausbildung in einem
möglichen früheren Vorkommen der in den Pyrenäen und West—
alpen weitverbreiteten P. mugo f. arborea ssp. uncinata,
deren östlichstes Vorkommen nach MAYER - SCHLF.SINGER -
THIELE (1967) im Wimbachgries in den Berchtesgadener
Kalkalpen liegt. Hinzu kommt der Erhaltungszustand der
PK, der in vielen Fällen eine genaue Ansprache der Saccus-
retikulummerkmale nach KLAUS (1972 a) nicht erlaubt.
Dies tritt vielfach in den wärmeren allerödzeitliehen
Abschnitten störend in Erscheinung. Zu beachten ist auf
Grund eigener Beobachtungen, daß wegen verschiedener Derb-
heit der Exinestrukturen (auffällig dünnretikulate P.
mugo) die PK unterschiedlich korrodiert und kenntlich
sind. Demnach ist in einem dem Hauptdiagramm zur Seite
gestellten Pinus - Konkurrenzdiagramm (Pinus - 1oo %)
eine Spalte Indeterminate beigefügt (vgl. Profil Matzen-
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Abbildung 1: Pollenkörner von Pinus cembra mit inter-
saccater distaler Granulation

a: monosaccate Abnormität b: normales Pollenkorn

Vergrößerung 63o-fach
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1o

dort / Wr. Becken, KLAUS, 1972 b), die don Unsicherheits-
faktor angibt (NA «• nicht auswertbar oder Indetermincten-
zahl größer Oo % ) . Die Artdiagnose wurde in Zwoitprapa-
raten durchgeführt, da hiefür ein Oriontioren der PK uner-
läßlich ist. Nur die mit größerer Sicherheit abgrenzbare
P. cembra ist auch im Hauptdiagromm enthalten. Aus den
angeführten Gründen muß ausdrücklich vermerkt werden, daß
die im Konkurrenzdiagramm dargestellten Kurven keine abso-
luten Prozentwerte, sondern vorläufig nur Trendwerte dar-
stellen. Als solche verstanden, können diese aber wesent-
liche Anhaltspunkte für Interpretation und Einstufung im
Spätglazial liefern.

Die Diagramme sind als Gesamtpollendiagramme berechnet:
BP + NBP - 1oo %. Nur die Farne sind aus dieser Summe
herausgenommen. Links vom Hauptdiagramm, das nur die
Hauptwaldbilder sowie die NBP ohne die Sträucher Juniperus,
Salix und Hippophae enthält, ist der EMW aufgeschlüsselt,
und mit Alnus im Schattenriß dargestellt. Zur Wahrung der
Übersichtlichkeit im Hauptdiagramm Halleswiessee treten
in den jüngeren Abschnitten noch die Durchläufer Pinus
und Betula hinzu. Rechts vom Hauptdiagramm sind schließ-
lich an die Sträucher (Juniperus, Salix und Hippophae)
anschließend die Kräuter aufgeschlüsselt. Weiß gehalten
als Promille-, schwarz als Prozentwerte. In Zonen geringer
Pollendichte des Diagramms Halleswiessee, die durch hori-
zontale Linien begrenzt sind, sind die NBP-Funde nur sym-
bolisch ohne Wertangabe mit kleinen schwarzen Dreiecken
dargestellt.

Eine eigene Rubrik wurde im Kalkalpin des Halleswies-
sees den präquartären, umgelagerten Sporomorphen gewidmet
(vgl. KLAUS, 1967, 1972 b). Die Berechnung der Kurven-
werte "Q" erfolgte auf Grund der miteinander verwobenen
Faktoren (Vegetationsdichte, Pollendichte, Erosion,
Transportleistung, Sedimentverdünnung) aus Pollensumme
und gleichzeitig ausgezähltenSporomorphen. Grenzmarken
sind einerseits der zehnfache negative Wert (Negativer
Quotient), andrerseits der hundertfache Wert (Positiver
Quotient). Um in den Zonen negativer Werte Auskunft über
die verursachenden Einzelfaktoren Pollendichte und Umla-
gerung zu erhalten, erfolgte eine Berechnung absolute
Sporomorphenzahl pro Volumseinheit / Sediment (KLAUS,
1967). Da keine C-14 Daten vorliegen, wurde eine Gliede-
rung in Diagrammabschnitte vorgenommen, die die Meinung
der Autoren über die Korrelation der einzelnen Dia-
gramme wiedergibt.

Abkürzungen: BP Baumpollen
NBP Nicht-Baumpollen
EMW Eichenmischwald
PK Pollenkörner
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3. Profile aus dem Kalknlpin

3.1. Holleswiessee (781 m N

Dem Gebiet des Halleswiessees widmete G. MÜLLER (1972)
eine monographische Studie. Die für das Verständnis un-
serer Untersuchungen notwendigen Angaben sind zusammen
mit einer Skizze dieser Publikation entnommen. Beigefügt
ist außerdem, mit Genehmigung des Bundesamtes für Eich-
und Vermessungswesen, Wien, eine Luftaufnahme dieses Ge-
bietes(Abb. 2).

Bei der Halleswiessenke handelt es sich um eine Karst-
hohlform (Platten- und Dachsteinkalke) vom Charakter ei-
.nes Pöljes. Dieses wird im Ostteil von einem kleinen See
(Fläche 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 großteils
unterirdisch zufließendem Wasser. Ein ausgeprägter Schotter-
fächer im Nordosten weist jedoch durch seine Vegetations—
armut auf eine Reoktivierung des Baches nach der Schnee-
schmelze und nach ergiebigen Niederschlägen hin. Eine
niedere Schwelle, die vom Auslauf des Sees durchbrochen
wird, trennt diesen vom westlichen Teilbecken. Dieses
liegt bei Nomalwasser trocken und wird von einem mäon—
drierenden Bach mit Einzugsgebiet im Westen und Norden
durchflössen, ehe er nach Vereinigung mit dem Seeaus-
fluß nach kurzer Laufstrecke in einem Schluckloch ver-
schwindet. Dieses liegt 3 m tiefer als der Seespiegel
des Halleswiessees bei Normalwasser. Im Westen mündet
ein Zweig des oben erwähnten Baches, aus einer Schlucht
kommend, mit einem flachen Schotterkegel in der Talsohle.
Bei Hochwasser (G. MÜLLER erwähnt ein solches vom 31. 7.
1968) wird das gesamte Polje inklusive des eigentlichen
Sees von einer Wasserfläche eingenommen (dunkel gehalte-
ne Fläche des Skizze). Die glazialmorphologische Situ-
ation, vor allem ob ein Seitenlappen des Traungletschers
inn Hochwürm den Sattel zwischen Fachbergalm (9o5 m) und
Hinterer Halleswiesalm zum Attersee hin überflössen hat,
ist noch nicht abgeklärt. Eine aufgeschlossene Moräne
bei der Kote 836 m weist nach G. MÜLLER (1972) darauf
hin, daß das Polje vom Eis erreicht wurde. PENCK und
BRÜCKNER (19O9, Bd I) erwähnen nur Transfluenzen des
Traungletschers in das Mondsee-Atterseebecken über den
Scharflinger Berg (572 m) und die Schwarzenseefurche
(725 rn) beiderseits des Schafberges, sowie durch das
Weißenbachtal.

Die umrahmenden Höhen der Halleswiessenke werden von
Fichten - Buchen - Tannenwäldern, lokal auch von reinen
Buchenbeständen eingenommen. Hinzu gesellen sich der
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Abbildung 2: a: Luftaufnahme vom Halleswiesseegebiet; x - Seeprofil; * - Profil Doline.
b: Skizze des Halleswiessee-Gebietes aus G. MÜLLER (1972); A - Halleswie»-

see bei normalem Wasserstand; B - Halleswiessee bei höchstem Hochwasser;
C - Hochwasser vom 31. 7. 1968; D - Schwinde (Ponor), 3 m tiefer als der Seespiegel;
E • Terrasse mit Angabe der Höhe über dem Talboden; F • Wildbachrinne (oberflächlich
nur zeitweise wasserführend); G - bestehendes Gebäude; H - verfallenes Gebäude;
J - Einfriedung (Steinwall, Zaun); K » Forststraße (Fahrverbot); L • Weg.
Skizze aus G. MÜLLER (1972).
Luftaufnahme vervielfältigt mit Genehmigung des Bundesamtes für Eich- und Verm«««ungs-
wesen (Landesaufnahme) Wien, ZI. L 6o332/75
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Bergahorn und sporadisch auch die Lärche.
Die Bohrung erfoL.gto abseits dos Einflußbereiches des

Schottertächers bei einer Tiefenmarke von 4 m von einer
Floßplattform aus.

Diogrammbeschreibun<| und Vegetotionsentwicklung

DA k (800 - 7oo cm, Schluff)

Die Pollendichte war in diesem Abschnitt so gering, daß
mehrere Präparate (his zu zehn) pro Spektrum ausgezählt
werden mußten. Es handelte sich vermutlich um offene al-
pine Pionier- und Cyperaceenvereine mit gewisser Bedeutung
von Artemisia und dor Chenopodiaceae. Letztere erreichen
als V/indblUtige Spitzenwerte bis zu 25 % der Pollensumme.
Juniperus und SalixcjebUsche traten vereinzelt hinzu.
Ephedra distaehya int im jüngeren Teil regelmäßig ver-
treten.

DA j (7oo - 67o cm, Schluff)

Mit einem Anheben dor Pollendichte erreicht Pinus Werte
bis 3o "/,, die von P,. mugo dominiert werden. Die Kurve
von P. cembra steigt: stetig an, um gegen Ende dieses Ab-
schnittes in der Prozentverteilung mit P. mugo gleichzu-
ziehen. Zwei Pinusspaltöffnungen konnten gefunden werden.
Nach einem angedeuteten Betula-Gipfel um 8 % setzt in der
Folge die geschlossene Juniperus-Kurve mit Werten Um 5 %
.im jüngeren Abschnitt ein. In dieser waldlosen Phase do-
minieren artenreich« Cyperaceen-Kräutergesellschaften
(u. a. Vertreter von Hochstaudenfluren).

Im DA i (67o - 655 cm, Schluff)

folgt wieder eine kurze regressive Entwicklung mit hohen
NBP - Werten um 80 ei und geringer Pollendichte. Bemerkens-
wert ist der Einzel -"und von Xanthium (ZOLLER, 196o;
ZOLLER und KLEIBER, 1971).

DA h (655 - 63o cm, Schluff)

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

Im DA g (63o - 600 <:m, Schluff)

breiten sich erneut Cyperaceen-Kröutergesellschaften
(NBP um 80 %) mit stärkerer Beteiligung von Artemisia
und Chenopodiaceen auf Kosten der Sträucher aus. Die
Grenze eines Kampfgürtels mit Juniperus sinkt wieder
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unter die Höhengrenze des Halleswiessees ab (vgl. Profil
Krottensec).

DA f (600 - 575 cm, Schluff)

Es vollzieht sich nach einer einleitenden Juniperus - Sa-
lix — Strauchphase mit einer erneut geringen Pollendichte
(ein Spektrum unauswertbar) der endgültige Anstieg der
Pinuskurve (max. 83 % ) . Während diese auch hier zuerst
von P. mugo dominiert wird, erreicht P. cembro gegen Ende
dieses Abschnittes einen ersten Gipfel um 27 %. Mit zuneh-
mender Bestockung nirnrnt die Umlagerungstätigkeit ab und
klingt allmählich aus. In diesen Abschnitt fällt auch eine
geschlossene P. sylvestris - Kurve. Der folgende

DA e (575 — 56o cm, allmählicher Übergong von Schluff zu
Organisch)

zeichnet sich durch einen deutlich zweigegliederten NBP-
Komplex (max. 3o %) als regressive Klimaentwicklung ab.
Während innerhalb des älteren NBP-Maximums (DA e 1) das
Verhältnis der Pinusarten zueinander ziemlich konstant
bleibt, prägt nach einer kurzen Interphase mit den höch-
sten Pinuswerten eindeutig die Zirbe mit Gipfelwerten um
37 % den jüngeren NBP-Gipfel (DA e 2). Innerhalb des Pi-
nusabfalles schiebt sich im DA d noch vor der Ausbreitung
der Hasel, des EMW und der Fichte ein ausgeprägter 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 ausgeprägtem Gipfel
von 55 % im DA c) und von der Ulme verdrängt. Während
die Fichtenwerte mit 7 — 16 % noch bescheiden bleiben,
steigen die EMW-Werte ständig an. Der EMW wird in diesem
Abschnitt eindeutig von der Ulme dominiert. Im

DA b schließlich überflügelt der EMW die Corylus-Werte, und
die Schottholzart Fichte dringt etwas stärker vor. Mit dem

DA a setzt die Einwanderung 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 Ergänzung zum Profil Halleswiessee
gedacht. Es sollte Auskunft über eventuelle Seespiegel—
stände und Einschwemmungsphasen bringen, die möglicher-
weise mit dem eigentlichen Seeprofil korrelierbor sind.
Der heutigen Situation nach, mit wechselnden Überschwem-
mungs- und Austrocknungsphasen, war mit ausgeprägten
Schichtlücken zu rechnen. Die nähere Erörterung ist im
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Kapitel "Zeitliche Einstufung und Diskussion"enthalten.

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

Der See liegt nach PLÖCHIKGER (1973) in einer wohl
primär tektonisch (Ausstrich der GrUnsee-Scherflache)
und gesteinsbedingten (hauptsächlich Liasfleckenmergel)
Senke knapp unterhalb des Scharf linger Passes, der das
Mondseer - Becken mit dem des Wolfgang(Aber-)sees ver-
bindet. Nach PENCK und BRÜCKNER (I9o9, Bd. i) floß, wie
schon erwähnt, Eis aus dem Wolfgangseeteilbecken des
Traungletschers über den Scharflinger Berg in die Mond-
seetalung ab. Während nach diesen Autoren (siehe LEI5CH-
NER, 196o) in der Abschmelzphase der spätwürmzeitliche
Wolfgangsee einen gegenüber heute erhöhten Wasserspiegel
besessen haben soll, der eine Eingliederung des Krotten-
sees zuließe, werden entsprechende Terassenreste um den
Wolfgangsee von WICHE (1963) als spätglaziale Eisrand-
bildungen des abschmelzenden Lobus gedeutet. Der See ent-
wässert mit einem Rinnsal nach Süden.

Buchen - Tannen - Fichtenwälder (Taxus an Steilhän-
gen) dominieren, bzw. reine Buchenwälder und lokal Berg—
ahorn-Schluchtwald.

Diagrammbeschreibung - Vegetotionsentwicklung

DA j,i (7oo - 645 cm)

In diesen Abschnitten mit hohen NBP-Werten (7o - 8o %)
dominieren Cyperaceen-Kräutercjesellschaften (alpine Ra-
sen), denen Artemisia und Chenopodiacea^ jedoch in
schwächerem Ausmaß als am Halleswiessee, beigemengt
sind. Bemerkenswert sind im jüngeren Teil die hohen
(5 /o) Werte von Selaginella selaginoides. Hinzu gesellt
sich Botrychium, Ephedro distachya (und frogilis), sowie
Juniperus und Salix. Ein Abschnitt an der Basis, der
durch das abrupte Ausbleiben von Selaginella und etwas
erhöhte Pinuswerte (um 3o %) ausgezeichnet ist, könnte
abgegrenzt werden (DA j).

DA h,g (645 - 625 cm)

Ein Anheben der Typenzahl der NBP mit hohen Compositen-
werten leitet über zu einer ausgeprägten Strauchphase
mit Juniperus, Salix und Hippophae (DA j). Bezeichnender-
weise erreicht Selaginella (Waldgrenzzeiger l) noch immer
beachtliche Werte. Gegen Ende zeichnet sich ein schwach
ausgeprägter NBP - Gipfel ab (DA g), ehe im

DA f der steile Pinusanstieg auf 88 % erfolgt. Eine Un-
tergliederung dieser Föhrenphase (DA f und g) fällt
schwer. Im
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DA d (595 - 58o cm) setzen die Kurven der Hasel, des EMW
und der Fichte ein. Zu beachten ist, daß sich hier gpgen
Ende der Föhrenphas9 kein ausgeprägter Betula-Gipfel ein-
schaltet, was auf eine eher rasche Durchdringung mit Ha-
sel und Ulme schlie3en läßt. Die Hasel erreicht in der
Folge
DA c Werte bis 5o %, ehe sie im
DA b vom EMW überfljgelt wird. Bemerkenswert sind hier die
hohen Acer-Werte (bis 5 ",',) und das regelmäSige Auftreten
von Hedera (und je »in PK von Viscum und Vitis)(vgl.
IVERSEN, 1944). Im

DA o schließlich vollzieht sich mit der gleichzeitigen
'Einwanderung von Tanne und Buche der allmähliche Wandel
zum heutigen Waldbild. Mit stärkerer Buchenausbreitung
sinken die EMW-Werts zur Bedeutungslosigkeit herab.
Gleichzeitig enden die regelmäßigen Funde von Hedera.
Auch die Bedeutung der Fichte bleibt in dieser, heute
von der Buche geprägten Lage, eher bescheiden. Alnus da-
gegen erfährt eine Massenausbreitung. In diesen Bereich
fällt auch ein auffälliger Taxusgipfel (7 %), eine Er-
scheinung, die auch vom Mondseer-Interglazial bekannt
ist (KLAUS, 1974).

3.3. Zeitliche Einstufung und Diskussion

Die Ausbildung .»ine P. mugo Gürtels (sprunghafter An-
stieg der Pinuskurv» auf ca So %) kann in beiden Dia-
grammen in das Alle.-öd verlegt werden. Während sich jedoch
in der Höhenlage des Halleswiessee (871 m) ein deutlicher
zweigipfeliger NBP-Komplex (Lichtung der Bestockungs-
dichte), geteilt du-ch eine kurze Interphase mit den
höchsten Pinuswerten, abzeichnet, findet sich im Dia-
grammbild des Krott'jnsees (572 m) ohne Unterscheidung
der Pinusarten kein Hinweis auf eine Klimaregression.

Auf die Problematik der präborealen Piottino-Kaltphase
(ZOLLER, 196o; Zusammenfassung ZOLLER et a'l. 1972; MÜL-
LER, 1972; KLEIBER, 1974) soll erst bei der Diskussion
des Profils Egelsee / Attersee näher eingegangen werden.
Es sei jedoch vorläufig der zweigegliederte NBP-Komplex
zur Gänze der Jüngeren Dryas zugewiesen (WELTEN, 1952,
1972; LANG, 1 961 ;' GIJÜGER , 1968; MARKGRAF, 1969).

Die Bedeutung de." Zirbe im Höhenbereich des Halles-
wiessees als Ausdruck des Anhebens der Vegetationsgürtel
erreicht im jüngeren Alleröd einen ersten Höhepunkt. Die
höchsten Zirbenwerto fallen jedoch hier nach obiger Ein-
stufung auf den jüngeren NBP-Gipfel der (zweigeteilten)
Jüngeren Dryas. Ein Umstand, auf den WELTEN (1952, 1972)
und MARKGRAF (1969) hinwiesen. In diesem Zusammenhang
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verdient das Profil Coline Roachtunq. Hirr licot zwi-
schen zwei Schotterbänden einer Oeltaschüttung ein
Schluffhorizont (72o - 76o cm) mit fallenden Pinuswcrten,
der in Vergleich mit dem Profil Halleswiessee bedingt dem
Beginn der jüngeren Dryas zugewiesen werden könnte. Über-
lagert wird das obere Schotterband (Mächtigkeit 80 cm)
erneut von feinem Schluff, der den ansteigenden Pinus
cembra-Gipfel der Jüngeren Pryas zeigt. Die Sedimentation
war also zu diesem Zeitpunkt ruhiger, im Gegensatz zur
starken Schüttung des Baches im Liegenden, die in den äl-
teren Abschnitt (DA e 1) der Jüngeren Dryas gestellt wer-
den könnte. Dies wäre als ein Indiz zu werten, daß der
in das Präboreal überleitende Abschnitt dieser Kaltzeit
-sich durch eine geringere Erosion (niederschlagsarmer ?)
im Bereich des Poljes auszeichnete (vgl. auch WELTEN, 1952
p. 45). Anderseits klingt jedoch die Umlagerungstätig-
keit im Halleswiessee schon gerjen Ende des Alleröd aus.
Überhaupt hat es den Anschein, als ob der Schotterkegel
im Osten dieses Sees im wesentlichen Aufbau älter als dre
erfaßten Abschnitte des Spätglazials wäre (karbonatrei—
eher Schluff, fein, Größe vereinzelt eingelagerter Stein-
chen mit Ausnahme der Profilbasis niemals über 1 cm). Im
Profil Doline fehlen in der Folge der präboreale Pinus-
abfall, der Betula-Gipfel und der boreale Hasel-Gipfel.
Ob dieser Hiatus durch eine SedimentationslUcke infolge
Austrocknung des Poljes, oder nur durch lokale Abtragung
im Bohrbereich bedingt ist, müßte erst eine Profilreihe
klären. Hinweise, daß das Präboreal und Teile des Boreais
(unterbrochen durch Venediger-Schwankung: PATZELT und
BORTENSCHLAGER, 1973) trocken gewesen wäre, liegen aus
dem Alpenraum u. a. von WELTEN (1958, Wallis), BERTOLDI
(1968, Castellaro, südliches Gardaseegebiet) und LONA
(197O, "Hiatus borealis") vor. Jedenfalls setzt mit dem
Corylusabfall, dem Anstieg der EMW-Werte (Fraxinus l)
und dem Vordringen der Fichte (Nadelfunde), über einem
transgressiv lagernden Schluffband (Holzreste), limnische,
fein geschichtete, zumeist organische Sedimentation ein.
Diese hält bis-in den Bereich der stärkeren Buchenausbrei-
tung (55o cm) an, ehe sie in eine Flachmoorbildung über-
geht. Auffällig ist die genaue Übereinstimmung der Sedi-
mentmächtigkeit der Diagrammabschnitte b,a der Profile
Halleswiessee und Doline. Nach C14-Daten des ausgepräg-
ten borealen Haselgipfels (RAUSCH, 1973, Inn / Chiemsee-
gebiet) und dem Beginn der rationellen Buchenkurve gegen'
Ende des Älteren Atlantikums (SCHMEIDL, 1971; RAUSCH, 1973,
Alpenvorland zwischen Inn und Salzach) kann obiger Ab-
schnitt letzterem Zeitraum zugewiesen werden.

Terrassenreste, auf die G. MÜLLER (1972) an der Nord-
westseite des Poljes aufmerksam macht, könnten auf ehe-
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mals hpfiore Snpstömlfi hinweisen. Für fiine Füllung der
Doline "mit einer über den Sommer perennierenden Seeflo-
che wärtin.bei gogonwürtigen AbfluQverhältnissen (vgl.
G. MÜLLE^R, 1972) eine ausgiebige Schneeschmelze und som-
merliche Niederschlage notwendig. In den Bereich der
Buchen - Tannen - Ausbreitung fällt im organischen Sedi-
ment des Profils Doline eine auffällige Sedimentation
minerogener Bänder. Es handelt sich um'eine Phase stärke-
rer Einschwemmung und Umlagerung ("Q"). Ein solches System
mehrerer Schluffhörizonte zeichnet auch das Profil Halles-
wiessee aus. Hier wurde dieses (435 - 465 cm) in Abständen
von bis zu einem Zentimeter und darunter (Lupendiagramm)
pollenanalytisch so ausgewertet, daß jedes Spektrum einem
einheitlichen Horizont (Schluff oder Organisch) ent-
stammt. Das Ergebnis war, daß zwei minerogene Hörizont-
systeme mit ausgeprägtem Pinusgipfel einen Abschnitt mit
mehr organischer Sedimentation und Fagusdominanz ein-
schließen (ein Spektrum ist wegen schlechter Erhaltung
unauswertbar). Nach RAUSCH (1°73, Stöttener Filz, Inn /
Chiemseegebiet) fällt ein C14-Datum an den Beginn der sich
schließenden Faguskurve und der ersten Spuren der Abies
6625 + 85 B.P. SCHICIDL (1°72, Pechschnait / Traunstein,
Obb.) erhielt ein solches von 625o ± 15o B.P. Innerwärme-
zeitliche Gletschervorstöße (die Massenhaushaltszunahme
ist im wesentlichen eine Folge anhaltender niederschlags-
reicher Sommer; HOIIJKES, 197O) als Ausdruck von Klimapen-
delungen sind aus don Ost- und Westalpen (zusammenfassen-
de Darstellung bei PATZELT und BORTENSCHLAGER, 1973) be-
kannt. Die Frosnitz.'jchwankung (Großvenediger, Ostalpen)
fällt nach diesen Autoren in einen Zeitraum von 66oo —
6ooo B.P. Auf Grund der oben zitierten C14-Daten liegt
es nahe, die Buchenuinwonderung zusammen mit den Phasen
mineroguner Schüttung der Profile Holleswiessee und Doli-
ne in dieses Zeitin :ervall zu stellen. Die Pinusgipfel
der minerogenen Abschnitte des Lupendiagramms Halles-
wiessee könnten in dieser Höhenlaoe auf klimatisch be-
dingte größere Blühintervalle der Buche und Fichte zu-
rückgeführt werden. Die schwankenden Prozentwerte dieses
Zeitabschnittes wörun demnach als Ausdruck der durch ein
klimatisches Ereignis ausgelösten Walddynamik unter
Platznahme der einzelnen Arten, die zum heutigen Wald-
bild führt, zu werten.

Bemerkungen zu den :>pätglazialen Abschnitten vor der
Wiederbewaldung (DA k bis g)

Der Wiederbestockun'j (P. mugo/cembra) geht am Halles-
wiessee ein markanter NBP-reicher (8o "/.) Abschnitt vor-
aus,, dem sich im Liegenden eine ausgeprägte Strauch-
phase anschließt. Durch Erfahrungen aus dem schweizeri-
schen Voralpengebiet (WELTEN 1972: eine der jeweiligen
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Höhenlage zeitlich pntr.prcchfnrio, böl 1 innzoi11 iche
Juniperusstrauchphase) liegt es nahe, diese am Halles-
wiessee ebonfolls in dos Böl 1 j»g-Interstadial zu stollon,
und in dem NBP-Komplfix des DA g die Auswirkungen der Kli-
maregression der älteren Dryas zu erblicken. Beachtens-
wert ist die starke Ausprägung dieser Kaltphase, die er-
neut stärkere Beteiligung der Chenopodiaceae und der nie-
dere Q-Wert. Letzterer ist jedoch nicht nur auf eine hö-
here Pollenoroduktion (Pollendichte) artenreicher, ge-
schlossener, alpiner Rasen-(Cyperaceen und Gramineen)-Ge-
sellschaften zurückzuführen, sondern auch auf eine ge-
ringere Umlagerungstätigkeit (absolute Berechnung der
Präquartärsporen als Volumsprozente). Umgekehrt verhält
es sich mit den diesen NBP-Gipfel begrenzenden Strauch-
phasen des Bölling-Interstadials und des älteren Aller-
öds,. also Abschnitten progressiver Vegetationsentwicklung
(auffallend geringe Pollendichte, stärkere Umlagerung).
Die böliingzeitliehe Strauchphase ist der Ausdruck eines
ersten Ernportastens alpiner Vegetationsgürtel, das von der
Klimaregression der Älteren Dryas in dieser Höhenlage
nochmals unterbrochen wird.

Der Abschnitt Ältere Dryas / Alleröd zeigt im Diagramm-
bild deutlich die Successionsdynamik:
1) Aloine Rasengesellschaften (Cyperaceae)
2) Anheben der Typenzahl (Vertreter der Hochstaudenfluren)
3) Juniperus-Salix-Strauchphase
4) Pinus mugo-Gürtel
5) Stärkere Beteiligung von P. cembra

Betrachtet man dagegen die Vegetationsentwicklung in
der Höhenlage des Krottensees, so fällt auf, daß eine
ausgeprägte Strauchphase ohne nennenswerten NBP-Rück-
schlag zum sprunghaften Pinusanstieg des Alleröds über-
leitet. Ein Klimarückschlag, wie er das Diagramm Halles-
wiessee in der älteren Dryas prägt, zeichnet sich in die-
ser Höhenlage nicht ab. Es beherrschen hier vorwiegend
edaphisch bedingte Strauchgesellschaften (Hippophae'mit
hohen Werten) unter Beteiligung von P. mugo das Vegetations-
bild des Bölling-Interstadials und der Älteren Dryas. Die
Wiederbestockung mit P. mugo/cembra bleibt jedoch auch
hier dem Alleröd vorbehalten.

Auf einen Abschnitt mit erneut hohen NBP-Werten (8o %)
und geringer Pollendichte folgt am Halleswiessee von
625 cm an (DA j) ein in sich zweigegliederter Komplex,
der sich durch seine höhere Pollendichte wesentlich vom
DA k im Liegenden abhebt. Unter den NBP herrscht ein grö-
Berer Typenreichtum. Pinus erreicht Werte bis 3o % (zwei
Spaltöffnungen konnten aufgefunden werden, die jedoch
korrodiert, Spuren der Umlagerung zeigen). Während die
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PinuskurvB im ölterun Abschnitt eindeutig von P. mugo
dominiert wird (gleichzeitig erreicht Betula einen ange-
deuteten Gipfel um -lo %) , steigen die Pinus cembra-Werte
im jüngeren kontinuierlich bis auf 1o % der Pinussumme
an. Ist auch der Überwiegende Pinusanteil auf Fernflug
zurückzuführen (waldlos: WELTEN, 1952), so läßt dieser
Zeitabschnitt schon eine Entwicklung anklingen, wie es
für den Zeitraum Ältere Dryas / Alleröd dargestellt wurde.

An einer Stellung dieses Abschnittes in die Älteste
Dryas (Ia) ist noch obiger Einstufung nicht zu zweifeln.
Somit ergäbe sich am Halleswiessee eine Dreiteilung der«
selben:
1) DA k: Pionierpha.se. Hohe Beteiligung von Artemisia und

der Chenopodiaceae im Pollenspektrum. Geringe
Pollendichte.

2) DA j: Vegetation schließt sich vorübergehend. Pioniere
von P. mugo? Höhere Pollendichte.

3) DA i: Klimaregression. Erneut offene Vegetation.
Danach Strouchphase des Balling.

Eine Aussage übe- ein zeitliches Verhältnis der Unter-
abschnitte zueinander auf Grund von Sedimentationsberech-
nungen (FRITZ, 1972; RAUSCH, 1973) erscheint auf Grund
stark wechselnder Uinlagerungstätigkeit und damit Sediment-
zuwachsraten nicht ratsam.

Auf Grund mehrerar C14-Daten (das älteste einer Serie
ergab ein Alter von 1386o - 2oo abs.) ausProfilen des
schweizerischen Voralpenlandes grenzt WELTEN (1972) inner-
halb der Ältesten Dryas eine Pionierphase gegen eine aus-
geglichenere Dauerp'iase (Gramineen - Ephedra - Spätglaci-
alsteppe = "Murifeld-Steppenphase") mit etwa 122oo B.C. ab.
SCHMEIDL (1971, westliches Salzachgebiet) und RAUSCH (1973,
Inn / Chiemseegebiet) erhielten innerhalb der Ältesten
Dryas ebenfalls einsn Abschnitt mit schwach erhöhten Pi-
nuswerten (unterhala der 3o % Marke). Es werden drei Mög-
lichkeiten diskutiert:
1) Klimaregression. Offene Vegetation. Pinus Fernflug über-

tönt die Pollenproduktion der Lokalvegetation. Eine Er-
klärungsmöglichkeit, wie sie schon von ZOLLER (196O)
für die höheren Pinuswerte der Basis des Profils Orig-
liosee (421 m NN, Tessin) für wahrscheinlich gehalten
wurde.

2) Regionaler Vorstaß von P. mugo.
3) Umlagerung. Gleichzeitiges Auftreten vereinzelter PK

wärmeliebender Elemente.

Betrachtet man weitere Profile, vor allem an der Alpen-
südseite (u. a. ZOLLER, 196o; BEUG, 1964? BERTOLDI, 1968;
GRÜGER, 1968; R. SCHMIDT, 1974), so fallen vielfach pinus-
reichere Abschnitte innerhalb der Ältesten Dryas auf. Die
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Interpretation der meist pollenarmen Sedimente ist jedoch
wegen dor Gefahr der Umlagerung schwierig. Auch weitere
Profile aus den nordöstlichen Kalkvoralpen (Erlaufsee,
Lunzer Obersee, BOBEK unveröffentlicht) zeigen im ent-
sprechenden Abschnitt eine dem Halleswiessee ähnliche Ent-
wicklung. ZOLLER et al. (1972) und H. J. MÜLLER (1972)
weisen darauf hin, daß die Beendigung der Nord-Süd-Trans-
fluenzen von Gletscherströmen auf den hochgelegenen Pässen
San Bernardino (2o65 m) und Lukmanier (1919 m) schon in
einer präböllingzeitlichen Phase (Lascaux, Präbölling ?)
erfolgte. Ein C14-Datum der tiefsten organischen Sedimen-
te am Maloja-Riegel von 17ooo B.C. erscheint nach KLEIBER
,(1974). höchst zweifelhaft. LEROI-GOURHAN (1964) weist auf
Grund von Höhlenuntersuchungen SUdfrankreichs auf eine
kurze Klimabesserung hin, die zwischen Boiling und Lascaux
stehen soll ("Prä-Bölling").

Durch Korrelation von spätwürmzeitlichen Eisrandschwan—
kungen der skandinavischen (MÖRNER, 197o a, bj 1971) und.
kanadischen Eiskalotte (DREIMANIS, 197o) mit der Sauer-
stoff-Isotopenkurve aus dem grönländischen Inlandeis (
(DANSGAARD, 197O) würde sich nach MÖRNER (1972) ebenfalls
eine interstadiale Phase um ca. 134oo B.P. einschalten.

4. Profile aus der Flyschzone

4.1 . Egelsee / Attersee (625 m NN)

Dieser kleine See (ca. 1oo m Durchmesser), der seine
Entstehung wahrscheinlich einem Toteiskörper innerhalb
der Ufermoränen des ehemaligen Atterseeastes des Traun-
gletschers (Literatur siehe Einleitung) verdankt, legt
sich, ca. 15o m höher als der Attersee gelegen, dem Flysch—
rücken des Kleinen Kollerberges (ioo6 m) an. Die Bohrung
wurde an der tiefsten Stelle (ca. 5 m) etwa in der See-
mitte durchgeführt und endete bei 1o,5 m Sedimenttiefe in
tonig-schottrigem Material. Eine zweite Bohrung im Litoral
endete in gleicher Profil— und Diagrammlage.

Diagrammbeschreibung und Diskussion

Der Pinusausbreitung geht eine Juniperus - Salix -
Hippophae - Strauchphase mit noch hohen NBP-V/erten (Gra-
mineendominanz 5o %) und ein Birkengipfel voraus. Sieht
man von zwei, jeweils auf eine Strate von 5 cm beschränkten
Birkengipfeln(1O1O und 965 cm) ab, so fällt eine weitere
Gliederung der ausgeprägten Föhrenphase (DA g - d) schwer.
Ein Bild, wie es für viele Diagramme des nordöstlichen
Voralpenlandes (u. a. KLAUS, 1967, 1972 b: Walserberg /
Salzburg, 48o m; SCHKEIDL, 1971: westliches ehemaliges
Salzachgletschergebiet; RAUSCH, 1973: Inn / Chiemseege-
biet) typisch ist. Die wesentliche Frage ist jene nach
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den Auswirkungen der Älteren Dryas. LANG (1963) diskutiert
dieses Problem in einer Gegenüberstellung repräsentativer
Diagramme aus dem Ncrdalpenraum und dem Schwarzwald und
weist auf die mitunter schwierige Abgrenzung von Ib, c, II
hin. Unter Hinweis cuf ein C14-Datum (LANG, 1962 und dort
zitierte Literatur) wird der Beginn der Wiederbewaldung
"spätestens zu Begirn der Böllingzeit" festgelegt. C14
datierte Profile des schweizer Voralpenlandes (Überblick:
WELTEN, 1972) scheiren dies zu bestätigen, wenn auch zu
beachten ist, daß die Bedeutung von Betula in diesem'heu-
te stärker ozeanisch beeinflußten Gebiet im Spätglazial
größer war als im östlichen Alpenvorland. Auch die Vege-
tationsentwicklung ces schon behandelten Profils Krotten—
see zeigt, daß sich die Altere Dryas in 5oo m knapp inner-
halb des Kalkalpins nur unwesentlich von der des Boiling—
Interstadials abhebt (Strauchphase mit schwach rückläu-
figem NBP-Gipfel).

Somit kann mit Berechtigung angenommen werden, daß in
5oo m Seehöhe in der- Flyschzone am Egelsee / Attersee die
Juniperus - Salix - Strauchphase und der NBP-Anstieg zur
Basis hin in die Älteste Dryas"überleite (entgegen KLAUS,
1967). Der folgende Föhrenanstieg (65 %, DA h - g) wird
fast zur Gänze von P. mugo bestritten. Erst gegen Ende die-
ses Abschnittes, der durch ein kurzes Emporschnellen der
Betula-Werte auf 5o % zusammen mit einem NBP-Anstieg eine
Zäsur erfährt, 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 Älteren Dryas zu und
hält eine Waldgrenz«! in diesem Gebiet um 6oo - 7oo m
Höhe für wahrscheinlich). Es liegt nahe, in diesem Bereich
die Grenze Ältere Dryas / Alleröd zu suchen. Bestärkt
wird diese Ansicht durch das Einsetzen der P. sylvestris-
Kurve und dem Sedirmjntwechsel von Ton zu Tongyttja. Die
hohen Birkenwerte dfir Strate 1o1o cm könnten somit (falls
sie nicht überhaupt durch ein verdriftetes Kätzchen ver-
ursacht wurden) als Ausdruck einer vorübergehend stär-
keren BlUhperiode von Baumbirken in Seenähe gewertet wer-
den. Ein Vergleich nit der Erhöhung der Birkenwerte
(nicht über 1o %, P.. mugo !) zu Beginn des Alleröds der
Profile Krottensee und Halleswiessee drängt, sich auf.
Eine ähnliche Situation ist beim nächstfolgenden Birken-
gipfel in 965 cm Ti«$fe gegeben. Wesentlich ist in diesem
Zusammenhang der einsetztende Abfall der P. mugo-Kurve,
die vorübergehend geringeren NBP-Werte, das Ausbleiben
von Juniperus, und <Jer kontinuierliche Anstieg von P.
sylvestris auf etwa 3o '/. der Pinussumme. Gleichzeitig
setzt die geschlossene Coryluskurve mit niederen Werten
ein. Der endgültige Anstieg der P. sylvestris-Kurve wird
jedoch nochmals durch einen P. cembra-Gipfel mit Werten
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bis 4o % der Pinussumme yerzögort. Im Veroleich mit dorn
Diagramm Halleswiessee kann die Grenze zum Postglazial in
den Dereichen des Abfalls des Zirbengipfeis und der end-
gültigen Ausbreitung der Waldföhre (parallel ausgeprägter
Birkengipfel) verlegt werden. Zugleich erfolgt der Sedi-
mentwechsel von Tongyttja gegen Organisch.

Schwieriger erscheint eine Abgrenzung der Jüngeren Dryas
zum Alleröd hin, die wesentlich von der Stellung des ersten
P. sylvestris-Gipfels (955 cm) obhöngt. Zieht man wieder
das Diagramm Halleswiessee zum Vergleich heran, so fallen
innerhalb des zweigipfeligen NBP-Komplexes die hohen Pinus-
werte der Interphase auf. Eine solche (mit Häufung der
Pollenfunde anspruchsvollerer Gehölze) wird von ZOLLER-
SCHINDLER-RÖTHLISBERGER (1966), ZOLLER und KLEIBER (1971),
ZOLLER et al. (1972) und H. J. MÜLLER (1972) neben mehreren
C14-Daten als zusätzliches Argument für eine in das ältere
Präboreal zu stellende Kaltphase (Piottino-Schwankuntj:
ZOLLER, 196O) angesehen. Teilt man diese Meinung über die
zeitliche Stellung dieses jüngeren NBP-Gipfels nicht
(LANG, 1961j GRÜGER, 1968; MARKGRAF, 1969; WELTEN, 1972),
so könnte der P. sylvestris-Gipfel, das Einsetzen der ge-
schlossenen Coryluskurve, sowie die Betula—Blühphase am
Egelsee / Attersee weder dem ausklingenden Alleröd, noch
dem älteren Präboreal, sondern einer interstadialen Phase
der Jüngeren Dryas zugeordnet werden. Dem älteren NBP-
Gipfel (DA e1 ) einer solchen komplexen Jüngeren Dryas
entspräche im Profil Egelsee / Attersee wohl am ehesten
die P. mugo-Dpminanz der. Strate 975 cm vor dem endgültigen
Bedeutungsabfall der Legföhre und dem folgenden Birken-
gipfel (= Jüngere Dryas 1). Dabei ist jedoch zu bedenken,
daß der relativ kurze Zeitraum der Jüngeren Dryas für ei-
nen mehrmaligen Wechsel des Waldbildes (im Diagramm Ab-
folge der Gipfel von P. mugo, Betula, P. sylvestris,
P. cembra) vermutlich nicht ausreicht. Vielmehr ist mit
einem allmählichen Vordringen der Waldföhre gegen Ende
des Alleröds (Nadelfunde, SCHMEIDL, 1971) und der Inter-
phase der Jüngeren Dryas zu rechnen. Letztere wird durch
eine kurze, verstärkte Blühperiode von Betula eingeleitet.

Die hohen Pinuswerte der Älteren Dryas, des Alleröds
und der Jüngeren Dryastwerden größtenteils von P. mugo
unter Beteiligung von P. cembra bestritten. Die P. syl-
vestris-Kurve setzt im Alleröd ein. Die Trendwerte über-
steigen hier jedoch nicht 1o %, was bei der starken
Pollenproduktion dieser Art und den zugleich geringen
Betulowerten für eine P. mugo-Präsenz auf den Flyschhöhen
spricht. Die Zirbe fehlt heute in den ozeanisch getönten
Außenzonen des Salzkammergutes (gesamtes Flyschgebiet;
Schafberg, Höllengebirge, Traunstein, Sengsengebirge:
WEINMEISTER, mündl. Mitt.). Daher sind besonders die er-
höhten P. cembra-Werte des Abschnittes 3 (Grenze zum Post-
glazial) der Jüngeren Dryas bemerkenswert, die gut mit
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jenen von KLAUS (19(>7) vom Walserborq bei Salzburg über-
einstimmen. Nach KR/.L (1971) würden Werte von über 6 %
auf das Vorhandensein "wenigstens einiger Individuen" in
der nöhrron Umgebunn hinweisen. KLAUS (1°72 b) holt für
den kontinentalen Bereich des Wiener Beckens eine Rück-
kehr der Zirbe auf die Randberge (5oo - 800 m) in dieser
Kaltphase für wahrscheinlich.

Dagegen steht dio Rolle der Zirbe im Alleröd und in
der Jüngeren Oryas auf den Flyschrücken des Mondsee /
Atterseegebietes noch nicht mit Gewissheit fest, da der
Fernfluganteil aus dem ausgeprägten Zirbengürtel des be-
nachbarten Kalkalpins (siehe Profile) schwer abschätzbar
ist. Da jedoch in dtir Jüngeren Dryas3auch die Birken-
kurve eine charakteristische Depression (vgl. SCHMEIDL,
1971; RAUSCH, 1973) im Diagrammbild aufweist, und die
Zirbe eindeutig die Legföhre im Prozentanteil Überflügelt,
wäre eine Beteiligung der Zirbe am Waldbild der bis zu
11oo m aufragenden F'lyschzüge nicht ausgeschlossen (eher
kaltkontinentaler Charakter des Klimas ?).

Eine Gliederung nach obigem Gesichtspunkt würde zu
dem schon von Welten (1952, 1972) und MARKGRAF (1969) im
wesentlichen entworfenen Klimabild der Jüngeren Dryas
passen. Da jedoch in unserem Falle keine C14-Daten vor-
liegen, kann eine dreigeteilte Jüngere Dryas vorläufig
nur als Alternative für einen Komplex Jüngere Dryas +
praboreale Piottino-Kaltphase (im Sinne von ZOLLER, 196o)
aufgefaßt werden und schließt damit die Existenz der
letzteren nicht aus. Eine Zweiteilung der Jüngeren
Dryas s.l. läßt untor anderem auch das im Nahbereich ge-
legene Profil Pechsohnait / Traunstein, Obb., 600 m,
(SCHMEIt)L, 1971) erkennen.

Die Bedeutung von Betula ist entsprechend der Lage der
Flyschzone größer aiis in dem von P. mugo beherrschten
Kalkalpin, was der ausgeprägte böllingzeitliche Birken-
gipfel unterstreich", der im wesentlichen auf Baumbirken
zurückzuführen sein dürfte (SCHMEIDL, 1971: Makroreste).
Ob ein ursächlicher Zusammenhang zwischen böllingzeit-
licher Birkenentfal~ung innerhalb der Flyschzone und der
auffallend geringen Pollendichte, sowie der großen Umla-
gerungstätigkeit der wohl zeitlich entsprechenden Strauch-
phase im Profil des Halleswiessees besteht (Niederschlags-
angebot ?), müssen weitere Profile zeigen.

Betrachtet man weiter das Verhalten von Betula in den
Diagrammen, so fäll'C ein wohl konkurrenzbedingter Antago-
nismus zu P. mugo grex prostrata (Areal in den ozeanisch
getönten Außenkette'i der Ostalpen) auf. Auffällig ist die
Betula-Depression (vgl. SCHMEIDL, 1971; RAUSCH, 1973) im
Bereich des Zirbengipfels gegen Ende der Jüngeren Dryas.
Andrerseits läßt Betula eine engere Beziehung zur Licht-,
baumart P. sylvestris (präborealer Betulagipfel) erkennen.
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Mit zunohmonilrr Vorlondung int jodoch, win SCHMFIDL (1971)
hinweist, auch mit lokaler Betulapräsenz zu rechnen, was
dio Interpretation vielfach erschwert.

In dioser Hinsicht muß nun die Ausprägung der jüngeren
spätglazialen KaltzeLten (Ältere und Jüngere Dryas) im
Diagrammbild betrachtet werden. So erschiene es verstand—
lieh-, daß sich der Klimarückschlag der Älteren Dryas in
der Flyschzone (Egel see / Attersee) in einem Betula- bzw.
P. mugo—Gipfel verbi-gt, und nur im Waldgrenzbereich
(Halleswiessee; sowi » SCHMEIDL, 1972: Frillensee, 98o m,
Nordhang des Hochstajfen, Obb.; durch Betulabedeutung je-
doch schon dem "FlysDhzonentypus" zurechenbar) stärker in
Erscheinung tritt. Äanliches gilt auch für die Jüngere
Dryas. RAUSCH (1973) weist im Inn / Chiemseegebiet darauf
hin, daß sich diese in tieferen Lagen deutlicher abzeich-
ne als in mittelhohen Lagen. WELTEIN (1972) findet, daß
sie auch in den Tieflagen des Schweizer Voralpenlandes
durch "Zunahme des Kräuterpollens und entsprechende Lich-
tung der Föhrenwälder gut nachweisbar sei", und schließt
daraus auf "einen kräftigen Klimarückschlag". Dieser
führt jedoch am Hallsswiessee in 781 m nur zu einer Be-
stockungsauflockerung des P. mugo / cembra-GUrtels. Es
scheint, daß sich dia Jüngere Dryas im nördlichen Alpen-
vorland vor allem bei einer stärkeren Beteiligung von
P. sylvestris infolgs Waldlichtung (Trockenheit ?) auch
in den NBP (Artemisia) und Juniperuswerten ähnlich wie in
kontinentaleren Gebieten (KLAUS, 1972 b) besser abzeich-
ne.

In das von der Bir<e und Waldföhre geprägte Bild des
älteren Präboreais (DA d) dringen in der Folge Ulmus und
Corylus ein. Die Entwicklung entspricht weitgehend dem
westlich anschließenden Vorolpengebiet zwischen Inn und
Salzach (SCHMEIDL, 1971; RAUSCH, 1973: Gliederung in ein
alpennäheres und alpsnferneres Gebiet).

DA c (9oo - 765 cm. 3oreal: vgl. RAUSCH, 1973 - durch ein
C14-Datum eingegrenzter erster Haselgipfel im Profil
Stöttener Filz).
Hasel - EMW (Ulmus) - Zeit. Regelmäßige Funde von Hedera.

DA b (765 - 695 cm. Ülteres Atlantikum 1)
Abfall der Haselwerte unter die des EMW. Die Fichte brei-
tet sich etwas aus. 'Segen Ende Massenentfaltung der Erle.

DA a (ab 695 cm. Älteres Atlantikum 2)
Einwanderung der Buche. Erlenbruchwälder.

Zwei Punkte bedürfen näherer Diskussion:

1) Die Fichte, deren geschlossene Kurve am Egelsee /
Attersee Mitte bis Ende des Präboreais (DA d, Pinus-
abfall, Betulqgipfel) einsetzt (vgl. KLAUS, 1972),
erreicht in Annäherung an das Kalkalpin im frühen Post-
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glazial höhere Werto (l_ÜRZt:R, 1956; KRISAI, 1961 ) , was
die Befunde von Rousch (1973) aus dem Inn / Chiemsee-
gebiet bestätigt (höhere Valenz des EMW im Alpenvor-
land). Ob sie sich im Gebiet des Kalkalpins des Salz-
kammergutes auch etwas früher, nämlich schon zu Beginn
des Präboreais auszubreiten begann, ist auf Grund der
geringen Sedimentation dieses Abschnittes nicht ein-
deutig zu entscheiden. In Profilen der nordöstlichsten
Kalkvoralpen (Erlaufsee, Lunzer Obersee, Hechtensee;
BOBEK unveröffentlicht) setzt die geschlossene Fich-
tenkurve im mittleren Alleröd bzw. der Jüngeren Dryas
ein (BURGER, 1964 ?). Dies stützt die These (KRAL, 1972)
einer Einwanderung der Fichte von Osten.

2) Die höhere Sedimentationsrate der postglazialen Ab-
schnitte im Profil Egelsee / Attersee im Vergleich zu
den übrigen Profilen ist für den borealen, von der.
Hasel dominierten DA c besonders eklatant. Die wech-
selnden Sedimentationsverhältnisse für 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 Jüngere Dryas hebt sich durch den NBP (Arte-
misia)-Gipfel der Strate 515 cm etwas deutlicher ab. Be-
merkenswert sind die hohen Helianthemum-Werte der Ältesten
Dryas, die für das nordöstliche Alpenvorland bezeichnend
sein dürften (SCHMEIDL, 1971; RAUSCH, 1973), sowie neuer-
dings ein Fund eines PK von Xanthium. Die Bedeutung von
Quercus im EMW ist neben der frühpostglazialen Ulmendomi-
nanz entsprechend der Profillage (alpenferner) stärker
als in den übrigen untersuchten Seen.

Die Egelseen (596 m NN, der größte im Norden gelegene
wurde bei einer Tiefenmarke 4,5 m von einer Floßplatt—
form aus erbohrt) liegen als Reste einer wahrscheinlich
spätwürmzeitlichen ausgedehnteren Seefläche (DEL NEGRO -
EBERS - WEINBERGER, 1966) im Bereich der würmzeitlichen
Endmoränenkränze des Salzachgletschers. LÜRZER (1954)
untersuchte eine Verlandungsfolge im Bereich der Seen.
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Da sie jedoch nin gedehnteres Spötrjlaziolprofi 1 erhalten
konnte, soll auf Grund unserer Untersuchungen nur fol-
gendes dazu bemerkt worden: Die Fichte konnte in spät-
glazialen Abschnitten wenn, dann nur in vereinzelten,
meist deutlich umgelagerten PK aufgefunden werden (siehe
unten). Der gut ausgeprägte NDP-Gipfel der Jüngeren Dryas
fällt in eine deutlr.che Betula-Depression und wird von
zwei Birkengipfeln begrenzt, wobei letzterer wahrschein-
lich schon dem Präboreal zuzuweisen ist. In diesem Sinne
wäre Übereinstimmung mit dem Profil von LÜRZER (1954) ge-
geben. Aus den Erfahrungen mit dem Profil Egelsee / Attor-
see ist es denkbar, daß auch der einleitende Birken-
gipfel der Jüngeren Dryas 1/2 (vgl. auch Bemerkungen zu
P. sylvestris) zugerechnet werden kann.

Innerhalb eines Seitenlobus des ehemaligen würmzeit-
lichen Salzachgletschers liegt auch der Wallersee (siehe
Skizze der Einleitung). Im flacheren Südbecken wurde an
der 15 m-Tiefenmarko eine Bohrung niedergebracht. Diese
mußte nach 12,5 m morgeligen, schwach organischen Materi-
als wegen zu großen Reibungswiderstandes abgebrochen wer-
den. Die pollenanalytische Auswertung der Basisprobe er-
gab einen buchenzei^lichen Abschnitt (Fagus 8 %) .

Anders die Verhältnisse am Irrsee, einem Seitenast des
würmzeitliehen Traungletschers. Hier erfaßte eine Bohrung
im südlichen Teilbecken (3o m Tiefe, 7,5 m Sedimenttiefe)
spätglaziale Abschn:.tte. Die Pollendichte ist im Schluff
des Basiscores wahrscheinlich entsprechend der jeweiligen
Sedimentationsgeschv/indigkeit wechselnd, aber durchwegs
sehr gering. Für starke Umlagerungstätigkeit spricht der
hohe Prozentsatz preiquartärer Sporomorphen. Die auswert-
baren Spektren zeigen die typische Artenkombination des
Spätglaziols dieses Raumes. Jedoch sind teils Prozentwerte
Fichtenpollens beignmengt, der meist deutlich Spuren der
Umlagerung zeigt. KI.AUS (1972 u. d. zit. Lit.) fand an-
läßlich der pollenonalytischen Bearbeitung der Stiegl-
brauereibohrung / Salzburg (mehr als 2oo m mächtige Sedi-
mente, die einem Stausee nach Rückzug des Würmgletschers
zugeschrieben werden) fichtenreiche Horizonte (bis zu
6o %, neben anderen wärmeliebenden Elementen). Eine Um-
lagerung aus einem )!nterglazial oder Frühwürm-Inter—
stadial ist sowohl hier als auch für die Abschnitte des
Profils Irrsee wahrscheinlich, da überdies das Mondseer-
Interglazial (KLAUS, 1974) in der Bewegungsrichtung des
würmzeitlichen Irrsoe—Gletscherzweiges lag.
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Z u s o m m - e n f o s s u n g

Es wurden Seebohrkerne aus den nordöstlichen Kalkvor-
alpen (Halleswiessee 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 spätglaziale bis mittelpostglaziale Vegetations-
geschichte dargestellt. Besondere Beachtung fand die Unter-
scheidung der Pinusarten. Die damit verbundene»Fehlerquellen
werden aufgezeigt. Die Ausprägung der jüngeren spät-
glazialen Kaltzeiten im Diagrammbild, in Abhängigkeit von
den jeweils beteiligten Pinusarten, wird besprochen.
Auf Grund unserer Untersuchungen ergibt sich:

1 )• Die Älteste Dryas (ia) läßt im Diagramm Halleswiessee
eine Dreiteilung dahingehend erkennen, daß auf eine
Pionierphase ein in sich gegliederter Abschnitt der
Konsolidierung der alpinen Vegetation, sowie eine
neuerliche regressive Entwicklung folgt. Die zeitliche
Stellung dieses interstadialen Abschnittes ("Prä~
Boiling") wird diskutiert.

2) Die Vegetationsentwicklung des Bölling-InterstadiaIs
geht in beiden Profilen des Kalkalpins über eine
edaphisch bedingte Strauchphase nicht hinaus. Dagegen
schiebt sich in der Flyschzone ein ausgeprägter Bir-
kengipfel ein. Ein ursächlicher Zusammenhang (Nieder—
Schlagsangebot ?) zwischen diesem und der auffallend
geringen Pollendichte und stärkeren Umlagerung im Pro-
fil Halleswiessee wird zur Diskussion gestellt.

3) Während sich in 78o m Höhe die Altere Dryas als deut-
lich ausgeprägter Klimarückschlag (alpine Rasenge-
sellschaften) abzeichnet, hebt sich diese in den Dia-
grammen der Lagen um 5oo m weder im Kalkalpin (Krotten—
see) noch in der Flyschzone (Egelsee / Attersee) ab.
Am Krottensee leitet die Strauchphase des Bölling-
Interstadials in das Alleröd über. Im Profil Egelsee /
Attersee wird die Zuordnung eines ersten Föhrengipfels
mit P. mugo-Dominanz zur Älteren Dryas diskutiert.

4) Die Bestockung mit P. mugo / cembra ist dagegen im
Kalkalpin dem Alleröd vorbehalten, währenddessen ein
Anstieg der Waldgrenze erfolgte. Dennoch wird auch in
der alpennahen Flyschzone in ca. 5oo m Höhe die Pinus-
kurve von P. mugo unter Beteiligung von P. cembra
beherrscht. Die geschlossene Kurve der Waldföhre geht
in diesem Zeitabschnitt nicht über 1o % (Trendwert)
der Pinussumme hinaus, was neben dem geringen Anteil
von Betula auf Präsenz der Latsche schließen läßt.
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5) Dor Klimarückschlag dor JUnqcron Dryos führt am
Halleswiessee zu einer Bestandsauflockerung des
P. mugo / cembra-GUrtels. Der NBP-Komplex läßt eine
deutliche Gliederung erkennen. In den jüngeren Ab-
schnitt desselben fällt ein ausgeprägter Zirbengipfel.
Als Alternative zu einer in das ältere Präboreal- ge-
stellten Piottino-Kaltphase wird eine dreigeteilte
Jüngere Dryas vertreten, wobei der in das Postglazial
überleitende Abschnitt kontinentaler gewesen sein
durfte. Im Höhenbereich um 5oo m innerhalb des Kalk-
a.lpins (Krottensee) leitet die Föhrenphase (P. mugo /
cembra) des Alleröds ohne Anzeichen einer Bestandes—
auflockerung in das Präboreal über.

Im obigen Sinne wird auch-die Vegetationsentwick-
lung der Jüngeren Dryas innerhalb der alpennahen
Flyschzone (Egelsee / Attersee) gedeutet:
Abschnitt 1 (Grenze um Alleröd): P. mugo-Dominanz und
deren anschließender Bedeutungsabfall.
Interstadialer Abschnitt 2: Kurze, einleitende Blüh-

. phase von Betula. Weiteres Vordringen von P. syl-
vestris.
Abschnitt 3 (Grenzbereich zum Postglazial): Die er-
höhten P. cembra-Werte als Ausdruck des erneuten Ab-
sinkens der Waldgrenze (Rolle der Zirbe im Waldbild
der Flyschzone noch ungewiß) und mit einer deutlichen
Betula-Depression sowie der untergeordneten Rolle von
P. mugo eines eher kontinentalerenKlimacharakters die-
ses Zeitabschnittes. Dieser (Trockenheit) mag auch für
eine in den Tieflagen des nördlichen Alpenvorlandes
vielfach stärker akzentuierte Jüngere Dryas (Artemi-
sia, Juniperus) durch Lichtung von P. sylvestris-
Beständen verantwortlich sein.

6) Im Präboreal (Pinusabfall, gleichzeitig Höhepunkt der
P. sylvestris-Ausbreitung, ausgeprägter Betulagipfel
mit Ausnahme des Profils Krottensee) werden die Be-
stände der Waldfähre von der Hasel und der Ulme durch-
drungen bzw. abgelöst. Allmählich wandern die übrigen
Komponenten des IEMW und die Fichte ein. Hinzu tritt im
Bergwald der Ahorn (Acer pseudoplotanus), der bis zum
Eintreffen der Bjche diese zusammen mit der Ulme ver-
tritt. Die Ficht 5 ist im frühen Postglazial innerhalb
des Kalkalpins stärker beigemengt als in dem vom EMW
beherrschten Voroil pen land.

7) Das Boreal ist djrch die hohen Haselwerte gut gekenn-
zeichnet .

8) Für die Interpretation des Klimageschehens leistet das
Profil der Sedimentfüllung der Doline am Halleswiessee
einen wichtigen Beitrag. Während präboreale und bore-
ale Schichtglieder fehlen (Austrocknung ?), setzt mit
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dem stärkeren Vordringen des EMW (Froxinus I) und der
Fichte (Corylusabfali) limnische, vorwiegend organi-
sche Sedimentation ein. Diese hält bis in den Bereich
der Buchen-(Tannen)ausbreitung an, ehe sie von Flach—
moorbildungen abgelöst wird. Es wird eine Zuordnung
dieses Abschnittes zum Älteren Atlontikum vertreten.
Ein System stärkerer minerogener Schüttung und Umla—
gerung am Beginn der Buchen-(Tannen)ausbreitung wird
zusammen mit letzterer selbst mit Klimapendelungen
des Zeitraumes 6600 - 6000 B.P. in Verbindung ge-
bracht.
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