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Abb. 105: Mondsee, Pollendiagramm R. DRESCHER-SCHNEIDER 1996 nach 1992 iiber Veranlassung von
D. v. Husen durchgefiihrten Bohrungen.
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Abb. 106: GroRpflanzenreste aus dem Interglazial und dem Frithwiirm von Mondsee. a: Frucht
der Traubeneiche (Quercus petrea) vom Steinerbach. b: Blatt der Stechpalme (Ilex aquifolium)
vom Steinerbach. c¢: Blatt der Schwarzerle (Alnus glutinosa) vom Steinerbach. d: Fichtenzapfen
(Picea excelsa) aus dem Wirm-Frihglazial beim Pichlerbauern.

Einen Hinweis auf das Ri3-Wiirm-Interglazial geben auch die palynologi-
schen Untersuchungen von I. Draxter (in Th. HOFMANN & M. HOMAYOUN
1/1996 12ff) im Becken von Schlierbach — Wartberg. Dort wurden
anldglich der Bohrungen zum weiteren Ausbau der Pyhrnbahnstrecke See-
sedimente angetroffen, die in ihren oberen Lagen Horizonte mit Torf und
Schieferkohle enthielten. Die daraus gewonnene, leider nicht komplette Pol-
lenabfolge mit reichlich Fichte enthielt auch ausreichend wirmeliebende Ele-
mente wie Hasel, EMW mit 7ilia (Linde) und auch auf warmfeuchtes Klima
verweisende Pollen wie Stechpalme und Efeu, die mit groer Wahrschein-
lichkeit aus dem Rif3-Wiirm-Interglazial stammen. Das wird durch die dariiber
folgenden, von Fichte beherrschten Interstadialabschnitte, ferner die geolo-
gische Position am Rande eines nach Abschmelzen des letzten riRzeitlichen
Gletschers von einem See eingenommenen Beckens und ein “C-Datum aus
der obersten Torffolge (VRI 1580) von >45 000 v. h. bestitigt.
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12.3 Der Ablauf der Wiirmeiszeit bis zum Hochglazial
aus palynologischer Sicht

Der Pollenreichtum in den Seeablagerungen bei Mondsee erlaubt eine
Weiterverfolgung der Vegetationsentwicklung auch iiber das Rif-Wiirm-Inter-
glazial hinaus in das friihe und mittlere Wirmglazial. Es handelt sich im
Vergleich zum heutigen Mondsee um einen viel groBeren See, der vom Zeit-
punkt des letzten abschmelzenden Rifigletschers bis ins Mittelwiirm erhalten
blieb und dessen Spiegel bis 60 m iiber dem des heutigen Sees lag. Der
Grund fir den hohen Aufstau dirfte weniger in einst hoheren RiBmorinen
etwa am Nordende des Attersees als in den inzwischen nachgewiesenen
instabilen Verhiltnissen an der Stidgrenze der Flyschalpen lings der Seeache
und dem sudlichen Attersee zu suchen sein, wo grofle Absetz- und Rutsch-
bewegungen festgestellt werden konnten (GBA 1/1989), die jedenfalls auch
schon im letzten Interglazial wirksam waren.

Die in den Profilen von tonigen bis kalkreichen Mergeln mit Gyttjalagen
wechselnden, nach oben hin wihrend der Stadiale immer mehr in schluffig
sandige Abschnitte ibergehenden Seesedimente werden von v. HUseN (1/1996
6ff) auf ein Delta des Steinerbaches zuriickgefiihrt. Obwohl in der StoR-
richtung des vorrickenden Wirmgletschers gelegen, dirfte die mehrfache
Verzweigung des Gletschers seine Schiirfkraft entsprechend vermindert und
so die Erhaltung dieser Sedimente ermoglicht haben.

Das bisher vorliegende Pollendiagramm von DRESCHER-SCHNEIDER (in
v. HuseN 1/1996) zeigt in der Abfolge weitgehende Ubereinstimmung mit dem
von W. Kraus (u.a. in v. HUseN I/1987a). Unterschiede zeigen sich jedoch in
der Bezeichnung und Zuordnung der einzelnen Stadiale und Interstadiale
(siehe Abb. 104 und Abb. 105).

Das Wirmglazial beginnt mit einem deutlichen Kilteeinbruch (1. Frih-
wiirm- [FW-] Stadial nach DRESCHER-SCHNEIDER [D.-Sch.] = Stadial ,A“ nach
Kraus), der sich in einem kriftigen Anstieg der Nichtbaumpollen-(NBP)Werte,
einer entsprechenden Abnahme der Fichten und dem Schwinden der Tanne
und aller Laubholzwerte duBert, wobei auch Umlagerungserscheinungen
nachzuweisen sind. Nach diesem jedenfalls nur kurzen Stadial folgt ein aus-
gepragtes Interstadial (1. FW-Interstad. nach D.-SCH. = 1. und 2. Interstad.
nach Kraus) mit Fichtendominanz, wobei die Kiefer stark zurticktritt und die
Birke verschwindet, aber noch Reste des EMW (Ulme, Eiche, vereinzelt
Linde) ferner auch Eibe, aber kaum mehr Hainbuche und Tanne auftreten.
Dieses Interstadial ist durch eine schwache wohl kurze Kilteschwankung
(Stadial ,B“ nach Kraus) in zwei Abschnitte gegliedert. )

Neuerdings zeigt ein kriftiger Anstieg der NBP, der Verfall der Fichtenbe-
stinde und das Einsetzen der Zirbe einen weiteren Kilteabschnitt an (2. FW-
Stad. nach D.-Sch. = Stadial ,C“ nach Kiaus), der wegen der hohen Werte von
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Artemisia (BeifuB) und dem Hervortreten der Zirben (Pinus cembra) von
Kiaus als ,Cembra-Artemisia“-Stadial bezeichnet wird. Das Pollenspektrum
148t auf eine Waldgrenzsituation schlieRen. Vereinzelte Tannen- und Hasel-
pollen werden auf Umlagerung zurtickgefiihrt.

Das folgende mit Waldkiefer beginnende, von Fichtenwald beherrschte
Interstadial (2. FW-Interstad. nach D.-Sch. = Interstadial 3 nach Kiaus) laft
noch eine geringe Ausbreitung von EMW-Elementen erkennen (neben Ulme
und Eiche auch Ahorn und Linde) sowie sporadisch auch Hainbuche und
Eibe, was Kraus veranlaft hat, vom ,wirmsten” Interstadial zu sprechen. DRE-
SCHER-SCHNEIDER bezweifelt dies, da Tanne fehlt, aber Birke und Zirbe ent-
sprechend vertreten sind. Bemerkenswert ist das Vorkommen von Buchen-
pollen und von Kénigsfarn (Osmunda). ¢

Wihrend Kiaus bereits das Stadial C und das Interstadial 3 zum Mittelwiirm
rechnet, was nicht zu rechtfertigen ist, 148t DRESCHER-SCHNEIDER das Mit-
telwlrm mit dem, offenbar in dem ihr zur Verfiigung stehenden Bohrkern nur
schlecht erhaltenen, folgenden Stadial beginnen (1 MW-Stad. = Stadial ,D*
nach Kraus). In diesem Stadial wurden die hochsten NBP-Werte erreicht.
Anfangs tritt noch verstirkt Zirbe auf, die dann vollig verschwindet,
Wacholder ist vertreten, die Fichte setzt teilweise vollig aus, es fehlt auch
Artemisia. Voribergehend ist die Pollenfiihrung vollig unterbrochen, woraus
Klaus auf eine groe Waldgrenzdepression und Gletschernihe schlieit. Auch
das Uberwiegen fein- bis grobkorniger Sande stirkt die Annahme einer ent-
sprechend kaltzeitlichen Sedimentation. Es handelt sich zweifellos um den bis
dahin kiltesten Abschnitt dieses Profils.

Diese sandige Sedimentserie wird oben von einer in Stufen abfallenden
sehr ausgeprigten Erosionsdiskordanz abgeschlossen, die zweifellos auch
eine Licke im Pollenprofil bedeutet (Abb. 103). Auf dieser Erosionsober-
fliche liegt ein bis 20 cm michtiger humoser sandiger Ubergangshorizont, der
vereinzelt Wurzelreste und Holzstiicke enthilt. Er wird von einem teilweise
stark zersetzten kantengerundeten Flyschschotter tiberdeckt, in dem ebenfalls
vereinzelt Holzstiicke vorkommen. Der dartiber folgende Gyttjahorizont mit
3,4 % organischer Substanz und Holzresten wird durch die hangende stellen-
weise eingeprefte Grundmorine gestort. Ein “C-Datum (Hv 7400) hat 27 000
* 2060 v. h. ergeben. AnliRlich der Grabung in Mondsee 1975 wurden in den
friihglazialen Interstadialabschnitten lagenweise auch massenhaft Fichten-
zapfen, Holzreste und Pflanzenhicksel angetroffen (KoHL in Fink 1/1978).

Beim Vergleich der Profilabfolge von Mondsee mit anderen dhnlichen Pro-
filen zeigen sich zwar Unterschiede in dem der Hohenlage und der geogra-
phischen Situation angepafiten Florenbestand, sie stimmt aber gut iiberein mit
dem jeweils davon abzuleitenden Klimaablauf (E. GRUGER 1979b). Auerdem
148t der Vergleich mit zeitgleichen LoRprofilen den SchluB zu, daf in den
Interstadialen gegeniiber den Interglazialen regional kleinrdumigere Unter-
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schiede als in den Interglazialzeiten auftreten, die nicht nur von der Ent-
fernung der Refugialgebiete, sondern auch den zweifellos geringeren Nieder-
schligen abhidngen, die unter Umstinden in Staulage am Alpenrand noch
Nadelwald ermoglichten, im trockeneren Vorland aber bereits LoRsedimen-
tation zur Folge hatten (KoHL 1/1989a).

So wird man mit Recht — wie auch von GRUGER vertreten — das erste zwei-
geteilte Interstadial mit dem Amersfoort-Interstadial in Holland und dem
Brorup-Interstadial in Jitland gleichsetzen konnen und das zweite mit dem
Odderade-Interstadial von Schleswig-Holstein. Schwieriger ist derzeit noch
die Einstufung des 3. Interstadials bzw. des 4. nach Ktaus.

Mit dem Datum um 27 000 v. h. ist es zeitlich gut mit Baumkirchen 6stlich
Innsbruck vergleichbar (u.a. Furr 1973), nicht aber nach der Vegetationszu-
sammensetzung, die dort auf eine Strauchtundra (eine offene kriuterreiche
Kaltsteppe) und nicht auf Fichtenwald schlieBen 148t. Sollte in Tirol die Glet-
schernihe schon solche Unterschiede begriinden? Hinweise dazu kdnnen
u.a. v. HusenN (I/1981 219ff) entnommen werden. Dagegen kann I. DRAXLER
(Draxier & v. Husen 1/1978) in der Schieferkohle der Ramsau bei Schladming
einen Fichtenwald mit Tanne um 30 700 + 1200 (VRI 542) bzw. in Hohen-
tauern bei Trieben infolge der groBeren Hohe (1200 m) eine der Waldgrenze
entsprechende Vegetation mit Kiefer und auch NBP um 30 100 v. h. (VRI 490)
nachweisen.

Dem Datum entsprechend entfallen auf das Mittelwilirm auch noch iltere
Interstadialnachweise wie die Schieferkohle von Mtlln in Salzburg, wo um
35 400 £ 4100 v. h. eine Waldgrenzlage mit Fichtenwald und Zirbe festgestellt
wurde (TIcHY 1980).

Ebenfalls mit einem “C-Datum von 35 470 + 2500 bzw. 1950 v. h. (VRI 452)
fand sich Fichten- und Kiefernholz sowie ein Torfknollen eingelagert in Terras-
senschotter mit + 39 000 J. v. h. am Salzachknie im Pongau (SLUPETZKY 11/1975).

Es ist somit nicht auszuschlieBen, daf die Schichtliicke mit dem dartber
folgenden Interstadial 4-(nach Kraus) von Mondsee ebenfalls in den in der
Ramesch-Hohle/Warscheneck nachgewiesenen wirmeren Abschnitt im Mit-
telwiirm hineinfillt (Abb. 116 - Kap. 13.4 — HitLg, RABEDER et al. 1/1986 und
EHRENBERG 1/1968 u.a.). Wenn damals Hohlen bis 2000 m fiir Hohlenbiren
und Menschen zuginglich waren, muf nicht nur bis hoch hinauf Eisfreiheit
geherrscht haben, es muf auch in deren Umgebung entsprechende
Erndhrungsmoglichkeiten fir die pflanzenfressenden Hohlenbiren gegeben
haben.

Daten aus einer groferen Zahl von mehr oder weniger entwickelten Schieferkohlenvor-
kommen in Oberbayern, z.B. Breinetsried zwischen 39 000 und um 65000 v.h., Héfen um
63 000~65 000 v.h. (PescHKE 1976), Schwaiganger um 42 000 (PESCHKE 1982) u.a., bei denen
Fichte eine entsprechende Rolle spielt, diirften eher ilter sein oder nur z.T. aus dem Mittelwiirm
stammen (zusammengefaRt in INQUA 1/1983).
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Auch in der Schweiz fehlt es nicht an Nachweisen fiir Mittelwiirm-Interstadiale wie u.a. in
Gossau nordostlich Ziirich, wo Schieferkohle unter Wiirmgrundmorine aus einem Fohren-Inter-
stadial um 28 250 bis 29 450 und ein Fichten-Interstadial um 33 000 und um 47 500 erwihnt
werden (u.a. SCHLUCHTER & ROTHLISBERGER 1995), wobei letzteres mit dem sonst dem Frihwiirm
zugeordneten Odderade-Interstadial gleichgestellt wird, was dem Datum nach unverstindlich ist.
Im Liegenden folgen hier Sedimente eines ausgeprigten Kilteabschnittes, die aus der in der
Schweiz wiederholt nachgewiesenen Kaltphase am Beginn der mittleren Wiirmeiszeit stammen
dirften. :

S. WEGMULLER (1985) und schon vor ihm M. WELTEN unterschieden im Frithwiirm Giber dem mit
dem Odderade verglichenen 3. Interstadial noch ein 4. Dirnten-Interstadial, dessen genauere
Einstufung noch nicht véllig geklirt sein dirfte.

Somit ist erwiesen, daf beziiglich der Mittelwiirm-Interstadiale noch kaum
eine zufriedenstellende Ubereinstimmung moglich ist.

Aus den bisherigen, manchmal widerspriichlichen Teilergebnissen geht
jedoch hervor, daf bis zur Maximalvergletscherung im Hochwiirm das am
Beginn des Mittelwiirm einzustufende Stadial (in Mondsee ,D“ nach Kiaus)
alle anderen Stadiale bezliglich der kaltzeitlichen Auswirkungen deutlich
Ubertrifft und sehr wahrscheinlich mit Stufe 4 nach der Sauerstoff-Isotopen-
kurve der Tiefsee gleichzusetzen sein wird. Fir eine in dieser Zeit in der
Schweiz nachgewiesene Vergletscherung gibt es in unserem Raum nach bis-
herigen Kenntnissen noch keine unmittelbaren Belege; auf Gletschernihe
konnte aber das Stadial ,D* (nach KrLaus) in Mondsee hinweisen, womit die
Gletscher dieser Stufe 4 doch beachtlich hinter dem Ausmaf der Maximal-
vergletscherung um 20 000—18 000 v. h. zurickgeblieben wiren. Ein wei-
terer Hinweis auf eine Kaltphase am Beginn des mittleren Wiirm ist auch
dem Grabungsprofil aus der Rameschhohle (Horizont F) zu entnehmen
(Abb. 116).

12.4 Das Wiirm-Spitglazial aus palynologischer Sicht

Beginnt das Wiirm-Spitglazial chronostratigraphisch mit dem klimabedingten
Abschmelzproze8 von den hochglazialen Gletscherstinden und dem damit
verbundenen Zusammenbruch der grofen Eisstrome um 17 000 v. h., so
setzen die paliobotanischen Nachweise flir eine hohere Vegetationsent-
wicklung erst um 13 000 v. h. ein. Diese Verzégerung mag in einem anfangs
fur die Vegetationsentfaltung doch noch unglinstigen Klimaabschnitt
begriindet sein; sie ist zweifellos auch entwicklungsbedingt und nicht zuletzt
auch auf die schwach ausgebildeten Initialboden zuriickzufihren, wobei
auch die Entfernung vor allem der Holzgewichse von ihren Refugialstand-
orten eine Rolle spielt. Zweifellos erstreckt sich der sehr langsam fortschrei-
tende fritheste Abschnitt iber mehrere tausend Jahre. Damit setzt die in
Tabelle 4 wiedergegebene Gliederung ein.
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Tabelle 4: Gliederung des Spitglazials nach Pollenzonen

Pollenzonen Perioden tsd. Gletscherstinde
nach nach Jahre | v.HUSEN 1977 HEUBERGER
FIRBAS BLYTT/SERNANDER | v.h. (Trauntal) (Tirol)
10
11 Jiingere Dryas? Taubenkar-St.  Egesen-St.
— (Tundrenzeit)
® 11
o I Allersd
« 12
- Ic Altere Dryas Echern-St. Daun-St.
bt Ib Bélling 13 :
w Ia Alteste Dryas 14 Goisern-St.  Gschnitz-St.
o, (Tundrenzeit)
w

16 | Jochwand-St.  Steinach-St.
Ischl-St. Biihl-St.

17
D nach Dryas octopetala (Silberwurz)

Gestiitzt auf zahlreiche palynologische Teilarbeiten (siehe I/Kap 2.4.2.3)
gibt F. KraL (1/1979 83f) in seiner Waldgeschichte der Alpen auch einen
gestrafften Uberblick tiber die Spitglaziale Vegetationsentwicklung in den
Nordostalpen.

Ausfuhrliche Bearbeitungen im Bereich des ehemaligen Traungletscher-
gebietes bieten I. Draxier (in v. HUSEN 1/1987a 37-48) und auch R. SCHMIDT
(1/1981) bzw. M. BoBek & R. ScHmipT (I/1975 u. 1/1976). DRAXLER kann vor
allem mit den Pollendiagrammen vom Ro&dschitz-Moor bei Bad Mitterndorf
und vom Moosalm-Moor in der Schwarzenseefurche nordostlich St. Wolfgang
einen Einblick in die fritheste Vegetationsgeschichte nach dem Wiirmhoch-
glazial geben (Abb. 107 u. 108). Gleiches gilt fiir R. ScHMIDT s Diagramm vom
Halleswiessee (Abb. 109).

Wihrend des an das Hochglazial anschlieRenden lingsten Abschnittes des
Spitglazials, der Altesten Tundren- bzw. Dryaszeit (I a), waren
Boden noch kaum entwickelt und auch das Klima war zumindest im alpinen
Bereich noch stark von den nahen Eismassen beeinfluft. So konnte die Vege-
tation zunichst nur zogernd mit der Ausbildung einer ersten Pioniersteppe
mit lichtbedtrftigen und anspruchslosen Kriutern wie Beifu3 (Artemisia),
Sonnenroschen (Helianthemum) und Ginsefugewichsen (Chenopo-
diaceen) einsetzen. Das erst allmihlich abnehmende minerogene Sediment ist
als Umlagerungsmaterial zu deuten, denn es enthilt noch viele priglaziale
Pollen und Sporen. Ebenfalls konnen vereinzelt auftretende Pollen von Holz-
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Abb. 107: Pollendiagramm Rodschitzmoor, 790 m NN, (OK Bl. 97) nach I. Draxter 1977 und 1982.
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Abb. 108: Pollendiagramm Moosalm, 730 m NN, 2,5 km nérdlich vom Schwarzensee (OK Bl. 65) nach
I. DRAXLER 1977 und 1982.





