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Bliitenstaub aus der Tiefe

Das Kirntner Seebachtal — ein Fenster zu 18 Jahrtausenden Klimageschichte

Das Gebiet um den Stappitzer See am Ausgang des Seebachtales im Kérntner Anteil des National-
parks Hohe Tauern ist ein besonderer Ort fiir die Nationalparkforschung. In den 1980er Jahren wurden
hier von der damaligen Osterreichischen Draukraftwerke AG Probebohrungen durchgefiihrt. Geplant
war, den Seebach aufzustauen und energiewirtschaftlich zu nutzen. Das Kraftwerk wurde — unter an-
derem wegen des Widerstands einer Biirgerinitiative — nicht gebaut, doch die Draukraftwerke stellten
die Bohrkerne fiir erdwissenschaftliche und pollenanalytische Untersuchungen zur Verfiigung. Beides
war ein Gliicksfall fiir die Wissenschaft.

Denn schon das Material aus den zunéchst bis 96 m Tiefe niedergebrachten Bohrungen war fiir die
Gletscher- und Vegetationsgeschichte so interessant, dass der Wissenschaftliche Beirat des National-
parkrates Hohe Tauern noch eine weitere Bohrung bis in eine Tiefe von 160 m befiirwortete, die in der
Folge in Auftrag gegeben wurde. Mit dieser Bohrung wurde zwar nicht — wie erhofft — der anstehende
Fels des Trogtales, dafiir aber die Grundmorine des Talgletschers der Wiirm-Eiszeit erreicht.

Die beiden Kirntner Forscher Adolf FRITZ und Friedrich H. UCIK legen nun nach vierjdhriger inter-
disziplindrer Forschungsarbeit, bei der sie von einer ganzen Reihe von Personen und Institutionen
unterstiitzt wurden, ihre Ergebnisse vor. Diese zeigen ganz klar: Im Seebachtal hat sich ein Fenster in
die jlingste erdgeschichtliche Vergangenheit erschlossen, das bisher einmalig ist. Es bietet einen lii-
ckenlosen Riickblick in die Vegetations- und Klimaabfolge seit der ausgehenden Eiszeit in den siidli-
chen Hohen Tauern und ist auch iiberregional bedeutsam fiir die Vegetations- und Klimageschichte
der Alpen.

Trogtal wie im Lehrbuch

Heute ist das Seebachtal klimatisch durch Einfliisse des westeuropdischen atlantischen und des osteu-
ropdischen kontinentalen Klimas sowie auch des mediterranen Klimas bestimmt. Neben den grofkli-
matischen Verhiltnissen spielt auch die Lage im Inneren der Hohen Tauern eine Rolle. So reichen
manche Nordstaulagen gerade noch iiber den Alpenhauptkamm in die siidlichen Tauerntéler hinein,
was insgesamt zu einem relativ ausgeglichenen und milden Lokalklima beitrégt.

Was die Vegetation betrifft, liegt das Tal gemaB seiner Meereshohe heute in der obermontanen Stufe.
An den Talflanken stockt bis auf etwa 2100 m Fichten-Lirchenwald, der immer wieder durch Schutt-
halden mit niedrigerem Pflanzenwuchs unterbrochen wird. Grau-Erlenbesténde begleiten den Seebach
und wachsen an wasserziigigen Hidngen. Im Talboden dominieren Tritt- und Weiderasen, die durch die
almwirtschaftliche Nutzung entstanden sind. Oberhalb des geschlossenen Waldes erstrecken sich aus-
gedehnte Latschenfelder.

Der Talschluss ist von den Gipfeln des heute noch vergletscherten Hochalm-Ankogel-Massives umge-
ben. Das Hochtal selbst zeigt eine klassische, vom Eis geformte Trogform — fast wie im Lehrbuch.
Das Becken am Talausgang in 1273 m Seeh6he nimmt der Stappitzer See ein. Heute ist er 260 m lang
und bis zu 170 m breit. Frither muss er aber deutlich gréfer gewesen sein, da der Seebach stiindig
Sand und Steine in das Becken spiilt. Entstanden ist der See um die Mitte des 16. Jahrtausends vor
heute, als bis dahin durch den Gletscher an den Bergflanken gehaltene Schutt- und Lockermassen ins
Tal rutschten bzw. Seitenbdche des Seebaches riesige Schwemmkegel aufschiitteten. Dadurch bildete
sich eine Art natlirlicher Staudamm. Die Geburtsphase des Sees ist auch an den feinkdrnigen Ablage-
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rungen zu erkennen, die durch die Bohrung ab einer Tiefe von 118 m nachgewiesen wurden. Die Boh-
rungen, die im bereits verlandeten Bereich angesetzt wurden, belegen dies ebenso wie den Verlan-
dungsvorgang selbst. Ab einer Tiefe von 1,5 m gehen nidmlich die Seesedimente in eine mit Pflanzen-
wurzeln durchsetzte Schluffzone iiber.

Geologisch gehort das Gebiet um Mallnitz einschlieSlich des Seebachtales zum insgesamt 160 km
langen ,,Tauernfenster In solchen geologischen Fenstern treten die westalpinen Gebirgsbaueinheiten,
die wihrend der vor etwa 100 Millionen Jahren einsetzenden Alpidischen Gebirgsbildung viele Kilo-
meter tief unter die ostalpinen Baueinheiten gerieten, an die Oberfldche. Im Seebachtal findet man vor
allem feste granitische und granitdhnliche Gneise sowie Amphibolite, die so stabil sind, dass die eis-
zeitlich entstandene Trogform des Tales weitgehend bewahrt ist. Die Hohe der Trogwénde wird nur
durch die vorgelagerten Schwemmkegel und Schutthalden etwas vermindert. Auf den schwicher ge-
neigten Fldchen iiber den Trogschultern liegen einerseits die letzten heute noch vorhandenen Gletscher
und FEisflecken, andererseits sto3t man hier auf die Spuren der jlingsten spitglazialen Gletscher sowie
der Eisvorstofie im 19. Jahrhundert.

160 m Sedimente aus 17000 Jahren

Was die Geologen vor den Bohrungen nicht wussten, ist, dass sich hier im Laufe der Jahrtausende
Ablagerungen in einer Hohe von mehr als 160 m gebildet und weitgehend ungestort erhalten hatten.
So forderten die verschiedenen Bohrungen zwar keine Detailkenntnisse iiber die gesteinsmiBige Be-
schaffenheit des Untergrundes bzw. die Tiefe des anstehenden Felses zu Tage, eben weil dieser nicht
erreicht wurde. Dafiir aber war in den Bohrkernen die liickenlose Klima- und Vegetationsgeschichte
des Gebietes enthalten, vor allem in Form von Sand, Schluff, Kies und Steinen, aber auch Holzstii-
cken, Bliitenstaub sowie winzigen fossilen Resten von Pflanzen und Tieren, wie Spinnen, Kéfern oder
Fransenfliiglern. Auch die Férbung und der Huminséduregehalt der mineralischen Ablagerungen geben
Hinweise darauf, ob Pflanzen und Tiere hier zu verschiedenen Zeiten gute oder schlechte Lebensbe-
dingungen vorfanden. So dokumentieren beispielsweise die gelblich- bis schwarzbraunen Schichten in
einer Tiefe zwischen 57 m und 43 m die von etwa 9500 bis 4000 vor heute reichende nacheiszeitliche
Warmzeit. Die Anteile organischer Beimengungen, die das Sediment dunkler fiarben, wurden in alkali-
schen Huminsaurelosungen mittels Photometrie gemessen.

Um das Alter der einzelnen Schichten zu bestimmen, verwendete man alle zur Verfligung stehenden
Moglichkeiten. Radiometrische Altersbestimmungen konnte man nur fiir die Nacheiszeit einsetzen,
weil nur aus dieser Periode — ab einer Tiefe von 55 m — ausreichend datierbares Material in Form von
Holzresten vorliegt.

Als weitere Hilfe zur Abschitzung des Alters bestimmter Ablagerungsschichten zogen FRITZ und
UcIK deshalb die jahrlichen Ablagerungsmengen (Sedimentationsraten) heran. Zwar schwankten diese
im Stappitzer See ziemlich stark. Doch zeigte sich, dass sich in klimatisch giinstigen Perioden wie der
nacheiszeitlichen Wirmezeit eher gering michtige, in klimatisch ungiinstigen Zeitabschnitten wie in
der Spiteiszeit oder der jlingeren Nacheiszeit stdrkere Sedimentschichten bildeten. Die Versuche, Blii-
tenstaubreste, die in dlteren Horizonten enthalten waren, zu konzentrieren und dann ihr Alter radio-
metrisch zu bestimmen, schlugen fehl, weil die Pollenmenge zu gering war.

Bliitenstaub erziihlt Vegetationsgeschichte

Gute Dienste leisteten die Bliitenstaubreste aber bei der Datierung mittels Pollenstratigraphie. Aus der
Abfolge von Schichten mit unterschiedlich hohen Bliitenstaubgehalten ldsst sich das relative Alter
verschiedener Pflanzen bestimmen. Ab der Spiteiszeit ist die Pollenstratigraphie ,.geeicht” Fiir die
Zeit davor bedauern die Autoren aber, dass Vergleichsmoglichkeiten mit Pollendiagrammen aus dem
unmittelbaren Bereich der Hohen Tauern bisher fehlen. Ja, aus dem gesamten Alpenbereich liegt bis-
her kein Pollendiagramm vor, das speziell in seinen dltesten Abschnitten mit jenem aus dem Stappitzer
See vergleichbar wiire.
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Nicht nur der zeitliche Ablauf sondernauch die jeweiligen Vegetations- und Klimaverhéltnisse lassen
sich mittels Geopalynologie rekonstruieren. Die wissenschaftliche Analyse der in den Sedimenten
eingelagerten Pollen bildete einen zentralen Teil der Untersuchung. Dazu werden die Pollen pripariert,
mikroskopisch untersucht und ausgezéhlt. Aus den so gewonnenen Pollenkurven wird deutlich, wann
welche Pflanzen bzw. Pflanzengesellschaften in der ndheren bzw. weiteren Umgebung des Fundorts
vorgekommen sind.

Insgesamt konnten die Autoren aufgrund der vielen Informationen, welche in den Sedimenten des
Stappitzer Sees iiberliefert sind, eine neue Interpretation der Klima- und Vegetationsgeschichte der
stidlichen Hohen Tauern entwickeln. Nach den pollenstratigraphischen Analysen gliedert sich das
160m lange Profil in neun Abschnitte. Um diese zu charakterisieren, wurden vor allem die Schwan-
kungen der jeweiligen Anteile von Bliitenpollen von Geholzen bzw. krautigen Pflanzen herangezogen.
Dabei kommt im konkreten Fall den Erlenpollen und den von bestimmten, an die Erlenbestéinde ge-
bundenen Farnpflanzen stammenden Sporen eine besondere Bedeutung zu. Beispielsweise zeigt ein
zeitweises Ubergewicht von Erlenpollen und Farnsporen eher niederschlagsreiche Zeiten an, was fiir
die gesamte Nacheiszeit gilt. Damit verbunden finden sich jeweils relativ viele und verschiedene Ge-
hoélzpollen, was den Schluss zuldsst, dass es damals auch wéirmer war. Treten nur wenige Erlenpollen
und Farnsporen auf, so spricht das fiir eine niederschlagsarme Klimaperiode. Eine solche war die ins-
gesamt recht kalte Spiteiszeit.

Von 160 m bis 144 m Tiefe — woher kam der Bliitenstaub?

Die fossile Polleniiberlieferung im Seebachtal beginnt noch vor der Spiteiszeit im ausgehenden Ple-
niglazial. Eine Torfprobe aus dem Lengholzer Moor im oberen Drautal, die mit der Radiokohlen-
stoffmethode ins 17. Jahrtausend vor heute datiert wurde, zeigt, dass die groen Tal- und Beckenlagen
in Kérnten spitestens zu dieser Zeit weitgehend eisfrei waren. Der Abschmelzprozess des Drauglet-
schers muss demnach sehr frith begonnen und sich sehr rasch vollzogen haben. Dafiir sprechen auch
andere neuere Forschungsergebnisse. Die groBlen Eisstrome der Alpen sind wohl generell spétestens
um 17000 vor heute zusammengebrochen.

Das bedeutet auch, dass in den Sedimenten des Stappitzer Sees zwischen 160 m und 144 m Tiefe ge-
fundene Pollen bereits einer lokalen Pflanzenwelt entstammen. Zwar sind es noch nicht viele, aber sie
stammen immerhin von 60 Pflanzenarten, betont Adolf FRITZ, der jahrzehntelange Erfahrung auf die-
sem Gebiet vorweisen kann. Mit ,,Pollen-Ferntransporten® liber Hunderte von Kilometern kommen
ndmlich meist nur einzelne Bliitenstaubkorner an. Dass sich in den untersten Schichten nur relativ
geringe Bliitenstaubmengen erhalten haben, hiangt wohl damit zusammen, dass in dieser Zeit im See-
bachtal noch ein Talgletscher bestand. Die relative Vielfalt an Pollen- sowie die zwolf Sporentypen
sprechen jedoch dafiir, dass es schon vorher eine kriftige Erwédrmung gab, die es einer beachtlichen
Anzahl von Pflanzen erlaubte, bis ins Innere der siidlichen Hohen Tauern einzuwandern. Ein so nahes
Heranriicken einer iiberraschend grofen Vielfalt von Pflanzen an den Talgletscher im Seebachtal wire
laut FRITZ sonst kaum denkbar.

Biume waren noch nicht darunter, dafiir aber Gehdlze wie die Zwerg-Birke. Vor allem wuchsen da-
mals in unmittelbarer Umgebung der Gletscherstirn krautige Pflanzen, verschiedene Griser, Kreuz-
bliitler, Alpen-Wegerich, GénsefuBgewéchse, Doldenbliitler und Roéhrenbliitige Korbbliitler. Es han-
delt sich dabei um Pionierpflanzen, lichtliebende und Arten, die offene Steppenrasen bevorzugen.
Noch spirlich vertreten sind zu dieser Zeit Wacholder-, Sanddorn-, Krdhenbeeren- und Alpen-
Biérlapppollen, die aus nicht allzu weit entfernten Zwergstrauchheide-Gebieten stammen diirften. Die
Vegetationsgrenze lag damals um etwa 800-900 m tiefer als heute. Vieles spricht auch fiir stindige
Temperaturschwankungen — einmal war es kélter, einmal wirmer. Kurzfristig konnten sich deshalb
sogar Wasserpflanzen wie GroB3e Seerose und Teichrose, Laichkraut und Rohrkolben ansiedeln, was
nur bei einer mittleren Julitemperatur von 12-13 °C mdglich ist. Das entspricht fast den heutigen Wer-
ten. Bald darauf wurde es wieder kilter und zugleich trockener. Die BeifuB3- und GinsefuBBgewichse
nahmen wieder zu, die Kéltesteppe riickte erneut vor.
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Von 144 m bis 140 m Tiefe — Biume wanderten ein

Doch dann folgte fiir die Forscher eine Uberraschung. Der Anteil von Geholzpollen im Sediment stieg
unvermittelt steil und rasch auf 75 % an, blieb eine Weile so hoch und dann folgte ein ebenso steiler
wie rascher Abfall. In dieser kurzen, aber wirkungsvollen Warmphase wanderten Bdume wie Griin-
Erle, Fichte und Liarche ins Seebachtal ein. Die typisch kaltzeitliche Kriutervegetation wurde gleich-
zeitig stark zurlickgedriingt. Das bedeutet, dass damals im Seebachtal Pflanzen der heutigen subalpi-
nen Hohenstufe (1700-2300 m Seehthe) wuchsen. Den lockeren Lirchen- und Fichtenbestdnden folg-
ten erstmals auch verschiedene Farnarten und — mit entsprechendem rdumlichem Abstand — auch
wirmeliebende Geholze wie die Haselnuss und die Ulme als Vertreterin des Eichenmischwaldes.
Wahrscheinlich konnten diese Gehdlze — so die Autoren — nur deshalb jetzt so schnell bis ins Innere
der siidlichen Ostalpen vordringen, weil schon in der Hocheiszeit entlang der Talfurche der Save Na-
delholz- und Laubbaumbestinde bis an den Siidost-Rand der Alpen heranreichten.

Von 140 m bis 136 m Tiefe — wieder kalt — kein Wald

Ein neuerlicher Kilterlickschlag geniigte, um die Gletscher wieder vorriicken zu lassen. Der Wald
wich entsprechend zuriick. Auch der Pollenfernflug wirmeliebender Laubholzer nahm in dieser Phase
ab und die Nachweise fiir Wasserpflanzen und Mondraute setzen vollig aus. Die Kriuter der Kilte-
steppe breiteten sich wieder stirker aus. Es regnete auch weniger. Das forderte offensichtlich die Aus-
breitung der Latsche in der Umgebung des Seebachtales.

Von 136 m bis 113 m Tiefe — der Wald kam wieder zuriick

Eine neuerliche Warmphase bewirkte, dass zum zweiten Mal wihrend des ausgehenden Pleniglazials
Fichte und Lérche in das Seebachtal zuriickkehrten. Ein Klumpen von Ahornpollen bei -135,5 m und
iiberraschend viele Eschenpollen in 124,5 m Tiefe zeigen, dass sich nun auch anspruchsvollere Laub-
holzarten in allernidchster Nahe angesiedelt hatten. Gleichzeitig blieb der Anteil der Krduterpollen
noch hoch — ein deutliches Anzeichen dafiir, dass die Steppengebiete weiterhin viel Platz einnahmen.
Diese Seebachtal-Warmphase brachte jedoch den endgiiltigen Riickzug des Talgletschers aus dem
Gebiet des Stappitzer Sees. Dessen Geburtsstunde bezeugen die Seesedimente, die ab 118 m Tiefe
ohne Unterbrechung bis in die Gegenwart reichen.

Erstmals traten nun auch vermehrt Pollenkorner der Eibe auf. Dieser Licht-Halbschattbaum gedeiht an
steilen Hingen oder in Taleinschnitten mit feuchtem, wintermildem Klima, wie es um die Mitte des
16. Jahrtausends vor heute im Seebachtal herrschte, wobei die Talsohle damals noch wesentlich tiefer
lag als heute. Auch Pflanzengesellschaften der montanen Stufe konnten sich nun in allernéchster Nihe
des Stappitzer Sees ausbreiten. Doch der nédchste Kilteriickschlag zeichnete sich bereits ab.

Von 113 m bis 80 m Tiefe — Jahrtausende der kalten Steppen

Diese Schichten gehdren bereits der von 15000 bis 10000 vor heute dauernden Spéteiszeit an. Im Pol-
lendiagramm des Stappitzer Sees sticht diese in ganz Europa ziemlich kalte Periode durch hohe Werte
von Griser- und Kréuterpollen und durch besonders viel Beifu3- und wenig Griin-Erlenpollen hervor.
Rund 2000 Jahre lang gab es iiberhaupt keinen Wald im Seebachtal. Auf den von den Eismassen frei-
gegeben Boden dehnte sich eine gegeniiber der Zwischeneiszeit immer dichter werdende kaltzeitliche
Steppe aus.

Erst bei etwa 97 Metern zeigen sich wieder erste Verdnderungen der Bliitenstaubzusammensetzung
und damit der Pflanzenwelt an. Die Zahl der aus nicht allzu weiter Entfernung eingewehten Latschen-
pollen nahm zu. Vieles spricht dafiir, dass die Kéltesteppen teilweise von Strauchern erobert wurden.
Eine kurze, schwache Erwédrmung ermdglichte auch die im Seebachtal eher schwache Ausbreitung des
Wacholders. Pollen der Griin-Erle als Vorbotin des néherriickenden Waldes wiesen wieder steigende
Werte auf. Ein Zeichen fiir die giinstigeren Klimabedingungen ist auch, dass in einer Tiefe von 84 m
bis 82 m die Huminséuregehalte zunahmen.
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Zwar folgte bald wieder ein Klimariickschlag mit nochmaligem Anstieg des Kriuterpollenanteils auf
75 %. Doch etwa um 12000 vor heute war im Seebachtal und damit in den siidlichen Hohen Tauern
die rund dreitausend Jahre dauernde extreme Kélteperiode der Spiteiszeit endgiiltig zu Ende.

Von 80 m bis 69 m Tiefe — Lirche und Zirbe kehrten wieder

Endlich wurde es wieder wéarmer. Die von rund 12000 bis 11000 vor heute dauernde Warmphase ist in
der Fossiliiberlieferung des Stappitzer Sees deutlich belegt. Graser- und Kriuterpollen gingen zuriick,
Birke, Latsche und Griin-Erle breiteten sich im Seebachtal aus. Nach langer Unterbrechung fanden
sich auch wieder Larchen- und Zirbenpollen. Das heifit, der Wald zog wieder ins Seebachtal ein, wo-
bei auch die Baumbirken als Pionier- und Lichtholz entscheidend mitwirkte. Nach und nach gestaltete
sich die Vegetation um. Im Seesediment befinden sich dementsprechend mehr Ton- und Schluffanteile
und grofiere Huminsduregehalte.

Von 69 m bis 60 m Tiefe — es wurde erneut Kkilter, aber der Wald blieb

Die Jiingere Dryas, die von 11000-10100 vor heute angesetzt wird, hebt sich pollenstratigraphisch im
Sediment des Stappitzer Sees besonders deutlich ab, obwohl der Klimariickfall nicht dramatisch aus-
fallt. Die wieder kalten und trockenen Winter bedeuteten wieder mehr offene Vegetation und weniger
Geholze. Doch der Wald blieb, wenn auch die Waldgrenze im Seebachtal in dieser Zeit um rund
400 m tiefer als heute lag. Der Kurvenverlauf des Griin-Erlen- und Kiefernpollens belegt jedoch
mehrmalige kurzfristige Klimaschwankungen, die sicher immer wieder zu Verschiebungen der Wald-
grenze fiithrten. Die Autoren schlagen zu diesem Thema weitere detaillierte Untersuchungen vor.

Von 60 m bis 57 m Tiefe — Nacheiszeit brachte Klimaberuhigung

Die Eiszeit war endgiiltig zu Ende. In der nun in den Seebachtal-Sedimenten nachweisbaren Nacheis-
zeit kam es zu einer langdauernden Klimaberuhigung. Das ist aus der nun viel gleichmiBiger verlau-
fenden Geholzpollenkurve deutlich herauszulesen. Aufgrund der Bohrungsergebnisse unterscheiden
die Autoren zwei markante Abschnitte der bis heute andauernden Nacheiszeit. Der erste umfasst den
kurzen Zeitraum von 10100 bis etwa 9800 vor heute. Er ist durch eine tief greifende Umstellung des
Klimas gekennzeichnet. Warmeliebende Pflanzen begannen sich auszubreiten. Aber das nahm einige
Zeit in Anspruch. In den Sedimenten des Stappitzer Sees fanden sich deshalb erst wenige Ulmen-,
Rotbuchen- und Tannenpollen und wie in der Spéteiszeit war der Latschenpollen-Anteil immer noch
hoch. Aber Beifull und andere typisch spéteiszeitliche Krduter gab es kaum mehr.

Von 57 m bis 0 m Tiefe — die wechselhafte Waldgeschichte des Seebachtales

Plotzlich traten dann in den Sedimenten ab 57 m Tiefe zahlreiche Pollen von Geholzen der obermon-
tanen Stufe auf. Fast gleichzeitig wanderten Fichte, Ulme, Hasel und vor allem Grau-Erle ins Seebach-
tal ein. Letztere lieferten in den letzten 9800 Jahren bis heute die jeweils grofiten Geholzpollenmengen
in den Sedimenten. , Verursacher” sind hier wie in anderen Tauerntdlern die dichten Grau-
Erlenbestinde entlang von Bichen und an sickernassen Berghéngen. Damit verlief die Entwicklung im
Seebachtal etwas anders als sonst in den Ostalpen, wo die Fichte die obermontanen Bergwélder und
damit die Polleniiberlieferung dominierte. Der subalpine Lirchen-Zirbenwald und der Krummholzgiir-
tel zogen sich in hohere Lagen zuriick. Auch die Schattbaumarten Tanne und Rotbuche traten auf. Die
insgesamt kriftige Erwidrmung in dieser Zeit kommt in den Seebachtal-Ablagerungen auch in einem
deutlichen Anstieg der Huminséduregehalte zum Ausdruck.

Was sich in der Folge fiir einige Jahrtausende im Seebachtal abspielte, war ein stindiges Steigen und
Sinken der Waldgrenze. Einmal konnte sich der Wald stirker ausbreiten, dann gingen die wirmelie-
benden Laubholzarten und auch die Fichte wieder zuriick. Die Autoren weisen dabei darauf hin, dass
sich die Waldgeschichte am Siidrand der Hohen Tauern — belegt auch durch die Ergebnisse aus dem
Seebachtal - teilweise von jener sonst in Mitteleuropa unterscheidet.
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Interessante Einblicke in diese Abfolge von Waldausbreitung und Waldriickgang geben folgende De-
tails. So etwa verstirkt sich der Farbton des Sedimentes ab etwa 52 m Tiefe bis zu einem dunklen
Schwarzbraun. Bei 50 m Tiefe wurden auch die hochsten Huminséurewerte im ganzen Sedimentprofil
gemessen. In diesen Werten spiegelt sich der Hohepunkt der nacheiszeitlichen Wirmephase, deren
Dauer zwischen etwa 6700 und 5000 bzw. 4500 vor heute angegeben wird. Die Jahresmitteltemperatu-
ren in Mitteleuropa lagen damals um 1-2 °C iiber den heutigen Werten, die Sommer waren sogar um
2-3 °C wirmer. Dazu passt, dass bei -49,5 m besonders viele Pollen von Fichte, Hasel und Eichen-
mischwaldvertretern zu finden waren. Das bedeutet, dass das Seebachtal in dieser Zeit dicht bewaldet
war.

Schon bald trat jedoch eine neuerliche Klimaverschlechterung ein. Um etwa 5000 vor heute begann
eine grofraumige Umstellung, die nicht nur die Alpen, sondern die gesamte Nordhemisphére betraf, ja
moéglicherweise die ganze Erde einschloss.

In der Bronzezeit gab es, so lasen die Autoren aus der Schluffkurve und den Ergebnissen der Humin-
sduremessungen der Seebachtal-Sedimente, wieder eine leichte Erwarmung. Und am Beginn der Hall-
stattzeit folgte eine deutliche Klimaverschlechterung, die die Gletscher vorstofen lieB3. Interessant ist
auch, dass die zweite der nun noch folgenden Erwédrmungsphasen, das mittelalterliche Klimaoptimum,
das in Europa um 900-1000 und 1150-1300 nach Christus Hohepunkte erreichte., sich in den Sedimen-
ten der Stappitzer Sees besonders deutlich abzeichnet.

Die ersten Spuren von Menschen fanden sich in den Seebachtal-Sedimenten ab -38 m. Es waren Sied-
lungszeiger wie Brennnessel und Ampfer. Spitz-Wegerich und spiter Heidekraut verweisen darauf,
dass der Talboden nunmehr erstmals extensiv beweidet wurde. Gehiuft traten pflanzliche Siedlungs-
zeiger aber dann wihrend der Warmphasen im Mittelalter auf. Nun konnten Walnuss-, Edelkastanien-
und Getreidepollen in den Sedimenten nachgewiesen werden, deren Datierung mit der Besiedlung des
Gebietes durch slawische Stimme ab dem 6. Jahrhundert zusammenfillt. Die spétere Zunahme der
Spitz-Wegerich- und der Krauterpollen als Anzeiger offener Vegetationsformen belegt, dass mit Be-
ginn der Neuzeit auch im Seebachtal zunehmend Almflichen als Viehweide erschlossen wurden.

Fenster zur Klimageschichte - eine Hilfe fiir die Zukunft?

Welche neuen Erkenntnisse und Schlussfolgerungen bringt nun der aus den Sedimenten des Stappitzer
Sees gewonnene Einblick in die Klimageschichte der Alpen? Einiges ist klarer geworden, sowohl was
die lokalen und regionalen wie auch die grofrdumigen Verhiltnisse betrifft. Beispielsweise weill man
jetzt, dass es im Seebachtal in dem der Wiirm-Eiszeit zuzurechnenden Pleniglazial, in welches die
tiefsten erbohrten Sediment-Schichten hineinreichen, noch einen oszillierenden — wechselweise zu-
riickweichenden und vorstoenden — Talgletscher gab. Das grofle alpine Eisstromnetz war im Pleni-
glazial bereits zerfallen. Das bestétigt auch andere Forschungsergebnisse, die den Beginn des Ab-
schmelzprozesses der Rieseneishaube iiber den Alpen vor mehr als 17000 Jahren vor heute und nicht
erst in der Spiteiszeit ansetzen. Der frilhe Abschmelz- und Zerfallsprozess des wiirmglazialen
Draugletschers findet in den ,Stappitzer Klimaschwankungen* eine klare pollenstratigraphische
Bestitigung. Die in den Bohrkernen gefundenen Belege fiir mehrere lingere Warmphasen wihrend
des ausgehenden Pleniglazials zeigten erstmals, dass schon damals Striucher und Bdume bis ins
Seebachtal und damit ins Innere der Siidostalpen einwandern konnten.

Die Klima- und Vegetationsentwicklung der Spét- und Nacheiszeit folgt auch hier weitgehend den aus
anderen Forschungen bereits bekannten Abldaufen. Doch gibt es kleine Abweichungen und einzelne
Entwicklungsperioden sind hier besonders gut belegt. So zeigen sich die Auswirkungen der nacheis-
zeitlichen Warmezeit sowohl in der fossilen Polleniiberlieferung als auch in den Huminsduregehalten
der Sedimente.

Zusammenfassend lédsst sich sagen, dass die im Seebachtal erbohrten Schichtfolgen mit den darin er-
haltenen Bliitenstaubresten nicht nur viel weiter in unsere Klimavergangenheit zuriick reichen als an-
dernorts, sie ergeben fiir manchen Abschnitt auch ein weit klareres Bild als bisher. Die Sediment- und
Polleniiberlieferung in den Ablagerungen des Stappitzer Sees nimmt damit eine iiberregionale Stellung
in der Quartargeologie der Alpen ein.
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Die Autoren erkennen aber auch die Bedeutung des im Seebachtal eréffneten Fensters zur alpinen
Klima- und Vegetationsgeschichte fiir die Klimazukunft der Erde. Gleichzeitig betonen sie damit die
grof3e Bedeutung von im Nationalpark Hohe Tauern durchgefiihrten Forschungen.

Seit mogliche Klimafolgen eines durch menschliche Einfliisse bewirkten Treibhauseffekts breiter dis-
kutiert werden, steigt das Interesse an den natiirlichen Klimaabldufen. Diese wurden nun fiir den Al-
penraum, wenigstens aber fiir die siidlichen Hohen Tauern aus den Sedimenten des Seebachtales fiir
17000 Jahre liickenlos erschlossen. Was ldsst sich daraus fiir die nédchste Zukunft entnehmen? Einer-
seits wird deutlich, dass das ,,glaziale* Klima jeweils viel groleren Schwankungen unterworfen war
als das ,,gemiBigte” Klima in den erfassten Zwischeneiszeiten, dem ausgehenden Pleniglazial und der
Nacheiszeit.

Andererseits zeigt sich, dass der klimatische Hohepunkt der Zwischeneiszeit, in der wir leben, bereits
seit langem tiberschritten ist. Im 5. Jahrtausend vor heute hat ein langfristiger Abkiihlungstrend einge-
setzt, der seither mehrmals kurzfristig fiir einige Jahrhunderte durch warmere Phasen unterbrochen
wurde. Seit 1850 findet wieder eine Erwdrmung statt. Es liege in der Verantwortung der Menschheit,
so FrITz und UcIk, ob und in welchem AusmaB der vom Menschen verursachte Treibhauseffekt diese
Erwidrmung noch verstirken wird oder nicht.

Originalarbeit:

FrITZ, A. & UcIiK, FH.: KLIMAGESCHICHTE DER HOHEN TAUERN. Spitwiirmzeitliche und postglaziale
Klima- und Vegetationsentwicklung in den siidlichen Hohen Tauern (Ostalpen, Kérnten). Ergebnis der Bohrun-
gen am Stappitzer See bei Mallnitz. — In: Wissenschaftliche Mitteilungen aus dem Nationalpark Hohe Tauern,
Sonderband 3 (2001): 3-90.
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