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Anhand dreier “C-datierter Pollendiagramme kann erstmals die spatglaziale Vegetationsentwicklung im ehemals vergletscherten
sidlichen Allgéu rekonstruiert werden. Die vorliegenden Pollendiagramme wurden mit anderen Untersuchungen aus dem Alpen-
vorland und den noérdlichen Alpen verglichen und entsprechenden Biozonen zugeordnet. Im Belling breitet sich in den tieferen
Lagen Pinus aus und wird zur dominanten Baumart. In hoheren Lagen findet die Ausbreitung verzogert statt. Die Warmphase des
Allergds fihrt im Vergleich zum Belling zur Entwicklung dichterer Wélder. Die klimatische Abkithlung der Jingeren Dryas zeigt
sich in einer Auflichtung der Wélder. Desweiteren konnten moglicherweise erstmals im Allgau die Gerzensee-Schwankung im
Allergd und das Rammelbeek im Préaboreal pollenanalytisch nachgewiesen werden.

Lateglacial vegetation development in the upper lller region (Aligdu/Bavaria)

Three radiocarbon dated pollen diagrams for the first time reveal the full Lateglacial vegetation development in the formerly glaci-
ated area of the Southern Allgéu. The presented pollen diagrams were compared with other investigations of the Alpine foreland
and northern Alps and were assigned to corresponding biozones. In the Belling Pinus immigrates in lower altitudes and becomes
the dominant tree species. In higher altitudes the expansion is delayed. During the Allerad denser pine forests evolve with an un-
derstorey of birches. The climatic cooling of the Younger Dryas leads to sparser forests. Furthermore it is likely, that two climatic
oscillations were detected pollenanalytically, the Gerzensee-depression in the Allered and the Rammelbeek-depression in the

Preboreal.
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1 Einleitung

Aus vielen Regionen des deutschen Alpenvorlandes existie-
ren detaillierte pollenanalytische Untersuchungen zum Ab-
lauf der spatglazialen Vegetationsgeschichte. Fiir die Boden-
seeregion mit Oberschwaben wurden z.B. Untersuchungen
von GOTTLICH (1955), BERTSCH (1961), LANG (1952, 1962),
MULLER (1962), MIELKE & MULLER (1981), RoscH (1985,
1990) und LECHTERBECK (2001) vorgelegt. Die Ammerseege-
gend wurde von KLEINMANN (1995) bearbeitet. Aus dem siid-
ostlichen Bayern seien die Analysen von SCHMEIDL (1971),
RauscH (1975), BEUG (1976) und VoiGT (1996) genannt. Ob-
wohl schon seit iiber 80 Jahren pollenanalytische Forschung
im stidwestbayerischen Alpenvorland betrieben wird — PauL
& RuoFr (1932) als Pioniere — ist das Allgiu jedoch biswei-
len ein weifler Fleck hinsichtlich der spétglazialen Vegeta-
tionsentwicklung. Lediglich von KUSTER (1988) wurde ein
Pollendiagramm publiziert, welches das jiingere Spatglazial
abdeckt.

Mit der vorliegenden Arbeit wird angestrebt, einen Teil
dieser Liicke zu schlieffen. Es werden zwei Profile aus dem
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oberen Illertal und eines aus dem angrenzenden Kleinwal-
sertal vorgestellt. Dabei finden zwei Diagramme aus einer
nicht publizierten Dissertation von DIEFFENBACH-FRIES
(1981) erganzend Berticksichtigung.

2 Untersuchungsgebiet

Die vorgestellten Archive liegen in Bayerisch-Schwaben im
Landkreis Oberallgiu (Abb. 1). Die Niedersonthofener Seen,
zu denen auch der Untere Inselsee (703 m . NN) gehort, sind
in ein Mosaik aus Jungmoranen und Schichten der Faltenmo-
lasse unweit des morphologischen Alpenrandes eingebettet.
Das Profil Moorbad Oberstdorf ist im Illertalboden auf 830 m
. NN lokalisiert und von den Gebirgsziigen des Helvetikums,
der Flyschzone und des Kalkalpins umgeben. Die Vermoorung
am Gasthof Bergblick ist auf 1050 m ii. NN im angrenzenden
Kleinwalsertal im Verzahnungsbereich von Flysch und Hel-
vetikum auf einer Hangverebnung gelegen. Weiter siidlich
schlieflen ebenfalls kalkalpine Ablagerungen an.

Wahrend der Wiirmeiszeit wurde das zuvor schon ange-
legte Illertal vom Illergletscher weiter glazial ubertieft. Fur
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes.

Fig. 1: Location of the study area.

den Hohepunkt der letzten Eiszeit werden fiir das Untersu-
chungsgebiet Eisméchtigkeiten von 700 bis 800 m iiber dem
heutigen Talboden angegeben (BADER & JERZ 1978: 29). Beim
Niedertauen des Illergletschers wurden durch Glazialerosion
vertiefte Becken freigegeben. In einem solchen Becken, wel-
ches im ausgehenden Wiirm-Hochglazial durch Toteis vor
der Zusedimentierung bewahrt wurde, liegen auch die Nie-
dersonthofener Seen (JErz 1974: 72). Die Ausschiirfung des
Beckens wurde wohl durch eine Stérungszone mit leichter
erodierbaren Molasseschichten begiinstigt (JERz 1974: 81).
Im Spatglazial sind der Illergletscher und seine Seitenglet-
scher in die Hochlagen der Allgduer Alpen zuriickgeschmol-
zen (SCHOLZ 1995: 250). Zur Zeit des Biihl-Stadiums war das
Moor am Gasthof Bergblick noch von Gletschereis bedeckt.
In diesem und dem darauf folgenden Steinach-Stadium, wel-
che beide jiingst als Phase des frithspatglazialen Eiszerfalls
in die Literatur eingingen (REITNER 2007: 82 und Ivy-OcHs et
al.: Tab. 1), wurden am Gletschertalrand glazilakustrine Eis-
stauseeschiittungen in Form von vier Deltaterrassenstufen
abgelagert. Die unterste Terrassenstufe ist auf 1050 m . NN
ausgebildet (VOLK 2001: 67).

3 Methoden

Am Stdwestufer des Unteren Inselsees wurde mit einem
Russischen Kammerbohrer ein 7,20 m langer Bohrkern ge-
wonnen. Fir die Anreicherung der Pollenkérner im Pro-
benmaterial kamen die gingigen Standardverfahren zur
Anwendung (FEGR1 & IVERSEN 1989, MOORE, WEBB &
CoLLINsON 1991). Dem Bohrkern wurden alle zwei bis vier
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cm Proben von einem c¢cm® aus dem Kerninneren entnom-
men und mittels Salzsdure-, Natronlauge-, Flusssaure- und
Acetolyse-Behandlung aufbereitet. Abschlieflend wurde mit
Hilfe eines Ultraschallbades das Feinmaterial (< 10 p) aus-
gesiebt. Um die absolute Pollenkonzentration berechnen zu
koénnen, wurden den Proben jeweils zwei Tabletten mit einer
definierten Menge Lycopodium-Sporen hinzugefiigt (STock-
MARR 1971). Die aufbereiteten Proben wurden unter einem
Durchlichtmikroskop mit Kreuztisch bei 400- bis 1000-facher
Vergrofierung ausgezahlt.

Zur sicheren Identifikation der Pollenkorner diente die
einschlagige Bestimmungsliteratur (BEuG 1961, F&EGRI &
IVERSEN 1989, MoOORE, WEBB ¢& COLLINSON 1991, REILLE
1998). Zusétzlich stand eine umfangreiche Vergleichssamm-
lung rezenter Pollenkérner und Sporen aus Stiddeutschland
zur Verfiigung. Die Nomenklatur der Pollentypen richtet
sich nach BEUG (2004).

Die Ergebnisse der Pollenanalysen sind in drei Diagram-
men dargestellt (Abb. 2 bis 4). Als Bezugssumme (=100 %)
wurde der gesamte Geholzpollen und Nichtbaumpollen un-
ter Ausschluss der Sporen sowie der lokalen Moor- und Was-
serpflanzen gewd&hlt. Ausgeschlossen wurden neben Cyper-
aceen, Botrychium, Caltha, Lemna, Menyanthes, Myriophyl-
lum, Nuphar, Nymphaea, Parnassia, Polypodiaceae, Potamo-
geton, Selaginella selaginoides, Sparganium, Sphagnum und
Typha. Einige der in den Diagrammen enthaltenen Pollenty-
pen wurden zusammengefasst (z.B. Rosaceae spp.). Die bei-
den von DIEFFENBACH-FRIES (1981) bearbeiteten Diagramme
Moorbad Oberstdorf und Gasthof Bergblick enthielten ur-
spriinglich Cyperaceen in der Bezugssumme, weswegen die-
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se Profile neu berechnet wurden. Abziiglich der ausgeschlos-
senen Palynomorphen wurden nahezu durchweg hohe Pol-
lensummen ausgezahlt. Im Profil Inselsee wurden abgesehen
vom Pleniglazial und der frithen Altesten Dryas (260-400
Pollenkérner) mindestens 600 Baumpollen- bzw. 1000 ter-
restrische Pollenkorner pro Probe erfasst. Die Bezugssumme
des Profils Oberstdorf beinhaltet 600-900 Pollenkorner, nur
nicht im Pleniglazial (300-500). Auf das Profil Bergblick ent-
fallen bis auf eine Probe (= 492) jeweils 600-900 Palynomor-
phen. Die stratigraphischen Einheiten wurden im Geldnde
bohrbegleitend abgegrenzt. Eine genaue Farb- und Substra-
tansprache erfolgte im Labor, welche durch Makrorestbefun-
de ergénzt wurde. An vegetationsgeschichtlich markanten
Stellen wurde dem Bohrkern Material (bulkproben bei DiEr-
FENBACH-FRIES 1981) fiir Datierungszwecke entnommen und
mittels AMS “C-Messung datiert. Die kalibrierten “C-Daten
wurden mit dem Programm Calib 7.01 (STUIVER & REIMER
1993) berechnet und die wahrscheinlichste Alterszeitspanne
mit 2 Sigma-Intervall angegeben. Dem Programm lag dabei
der Datensatz IntCal13 (REIMER et al. 2013) zugrunde.

4 Ergebnisse
4.1 Stratigraphie

Die Stratigraphie ist in den Tabellen 1 bis 3 dargelegt.

4.2 Datierung

Die kalibrierten “C-Daten sind in den Tabellen 4 und 5 dar-
gestellt.

4.3. Lokale Pollenzonen der Profile
4.3.1 Lokale Pollenzonen Diagramm Inselsee

LPZ 1 (600-588 cm): NBP-Pinus

Die Nichtbaumpollenanteile und die von Pinus schwanken
jeweils zwischen ungefidhr 40 und 60 %. Die wichtigsten
Nichtbaumpollentypen sind nach absteigender Haufigkeit
Poaceae, Cyperaceae, Artemisia, Helianthemum und Cheno-
podiaceae. Bei den Gehélzpollentypen sind Funde von Ephe-
dra erwahnenswert. Insgesamt zeichnet sich der Abschnitt
durch eine hohe Anzahl nachgewiesener Taxa aus.

LPZ 2 (588-574 cm): Betula-Poaceae

Betula und Poaceae sind tiber mehrere Proben hinweg mit
wechselnden Dominanzverhaltnissen reprasentiert. Die Pi-
nus-Kurve ist auf ein Minimum abgesunken und nimmt erst
gegen Ende des Abschnitts wieder zu. Kurz zuvor erreicht
Juniperus einen Gipfel mit 30 % bei zugleich riicklaufiger
Poaceen-Kurve.

LPZ 3 (574-530 cm): Pinus-Betula

Die Nachweise der Nichtbaumpollentypen pendeln sich auf
sehr niedrigerem Niveau ein und Pinus dominiert fortan das
Pollenspektrum. Kurvenschwankungen dieses Taxons fallen
mit erhohten Betula-Werten und einer einmaligen Zunahme
der Nichtbaumpollenfunde zusammen.

LPZ 4 (530-498 cm): Pinus-NBP
Die Pinus-Kurve sinkt ab und schwankt zwischen 60-80 %.
Betula ist meist mit unter 10 % Anteil am Pollenspektrum
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vertreten, nimmt jedoch am Abschnittsende kurzzeitig
zu. Bei Juniperus und Salix treten kleinere Gipfel auf. Die
Nichtbaumpollenwerte liegen bei bis zu 20 %, wobei beson-
ders Poaceae und Artemisia hervortreten. Auch viele andere
Nichtbaumpollentypen treten wieder deutlicher im Pollen-
spektrum hervor, wie z.B. Thalictrum, Rubiaceae, Chenopo-
diaceae, Asteraceae und Cichoriaceae.

LPZ 5 (498-476 cm): Pinus

Der Nichtbaumpollenanteil geht zuriick, der von Pinus
nimmt entsprechend zu. Gegen Ende der Pollenzone ist ein
Anstieg der Betula-Kurve zu verzeichnen.

LPZ 6 (476-470 cm): Corylus-EMW

Diese Pollenzone ist durch ansteigende Werte der thermo-
philen Geholze gekennzeichnet. Neben dominanter Corylus
sind die sogenannten Eichenmischwaldgehoélze Ulmus, Tilia
und Quercus gehauft nachgewiesen. Pinus ist nur noch mit
Werten um die 20 % vertreten.

4.3.2 Lokale Pollenzonen Diagramm Oberstdorf

LPZ 1 (881-873 cm): Poaceae-Artemisia
In dieser Zone tiberwiegt der Nichtbaumpollenanteil. Hier-
von machen Poaceae 40 bis 50 % aus. Artemisia ist anfangs
mit knapp 30 % vertreten, sinkt aber im Verlauf der Pollen-
zone auf 8 % ab. In etwa gegenlaufig dazu verhilt sich die
Juniperus-Kurve am Ende des Abschnitts.

LPZ 2 (873-867 cm): Juniperus-Poaceae-Betula
Juniperus dominiert zwar durchweg den Polleninhalt, des-
sen Werte fallen jedoch von 49 auf 28 % ab bei zugleich stei-
genden Betula-Gehalten. Die Poaceen-Anteile sind bei um
die 30 % stabil.

LPZ 3 (867-863 cm): Betula-Poaceae-Juniperus

In dieser Zone sind die Dominanzverhiltnisse umgekehrt.
Betula ist mit 31 bis 40 % am haufigsten nachgewiesen. Juni-
perus ist mit etwa 15 % deutlich seltener geworden. Poaceae
erreichen 19 bis 28 %.

LPZ 4 (863-858 cm): Pinus-Poaceae-Betula

Die Pinus-Werte liegen anfangs bei rund 20 % und nehmen
im Verlauf des Abschnitts bei kurzzeitiger Kodominanz mit
Poaceen zu. Deren Nachweise gehen zum Zonenende hin
zuriick und neben Pinus ist Betula starker im Pollenspekt-
rum reprasentiert.

LPZ 5 (858-841 cm): Pinus-Betula-Poaceae

Pinus ist zum dominanten Taxon geworden bei Anteilen von
52 bis 67 %. Poaceae sind mit Werten um die 10 % vertreten
und die Betula-Nachweise fallen von anfanglich 25 % auf
etwa 15 % ab.

LPZ 6 (841-815 cm): Pinus-Poaceae

Das Pollenspektrum wird weiterhin von Pinus dominiert.
Jedoch ist Betula — vom Abschnittsende einmal abgesehen
— deutlich seltener und die Poaceen-Anteile sind deutlich er-
hoht. Ebenso sind andere Nichtbaumpollentypen (z.B. Arte-
misia, Thalictrum) wie auch Juniperus haufiger.
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Tab. 1: Stratigraphie der Kernbohrung Unterer Inselsee.

Tab. 1: Stratigraphy of the Unterer Inselsee core.

(in cn’fi::.fec OF) Sediment/ Sedentat
470-476 Seekreide (gréulich gelb, Conchylien)
476-483 Seekreide (grau bis ockerfarben, Conchylien)
483-498 Seekreide (ockerfarben, Conchylien)
498-524 Seekreide (graulich gelb)
524-529 Seekreide (dunkelgraulich gelb)
529-567 Seekreide (ockerfarben)
567-583 Seekreide (grau)
583-588 Carbonatreicher Beckenton bis tonige Seekreide
588-720 Carbonatreicher Beckenton

Tab. 2: Stratigraphie der Kernbohrung Moorbad Oberstdorf.
Tab. 2: Stratigraphy of the Moorbad Oberstdorf core.

(in chi:fEOF) Sediment/ Sedentat
785-815 Gyttja
815-818 Carbonatreiche Torfmudde (Gyttja)
818-824 Tonreiche Kalkmudde
824-843 Tonreiche Seekreide (sehr wenig Conchylien); Pinus-Spaltoffnungen
843-855 Kalkmudde (Conchylien); Pinus-Spaltoffnungen; 1 Hippophaé-Samen
855-862 Seekreide (Conchylien); Pinus-Spaltéffnungen
862-863 Kalkmudde
863-869 Seekreide (Conchylien)
869-875 Kalkmudde (wenig Conchylien); Juniperus-Spaltdffnungen
875-882 Carbonatreicher Seeton bis tonreiche Seekreide

Tab. 3: Stratigraphie der Kernbohrung Gasthof Bergblick.

Tab. 3: Stratigraphy of the Gasthof Bergblick core.

(in cnrfilf.feGOF) Sediment/ Sedentat
409-433 Seggentorf mit Carex limosa, Carex flava agg., Carex pallescens,
Potentilla erecta, Betula alba s.1.-Niisse
433-441 Braunmoos-Seggentorf mit Calliergon trifarium, Carex limosa
441-468 Braunmoostorf mit Calliergon trifarium
468-470 Tonhaltiger Braunmoostorf mit Drepanocladus revolvens, Calliergon

trifarium, Eleocharis cf. Palustris
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LPZ 7 (815-785 cm): Corylus-EMW

Der Polleninhalt wird von Corlyus mit Werten zwischen
30 und 47 % dominiert, gefolgt von Ulmus mit 12 bis 20 %.
Andere nicht im Pollendiagramm dargestellte Laubgeholze
(Fraxinus, Quercus, Tilia cordata, Tilia platyphyllos) tber-
schreiten im Zonenverlauf 5 % und die Pinus-Nachweise ge-
hen von 30 auf 7 % zuriick. Nichtbaumpollentypen sind nur
noch sehr spéarlich vorhanden.

4.3.3 Lokale Pollenzonen Diagramm Bergblick

LPZ 1 (470-462 cm): Cyperaceae-Poaceae-Juniperus
Der Pollengehalt wird von Cyperaceen, Poaceen und Junipe-
rus bestimmt, wobei die Cyperaceen-Nachweise zwischen 60
und knapp 75 % liegen. Poaceen sind mit Werten um die 50 %
vertreten und Juniperus erreicht zwischen 15 und 20 %. Am
néchst haufigen treten Artemisia und Betula hervor.

LPZ 2 (462-458 cm): Poaceae-Cyperaceae-Juniperus
Mit dem Beginn der Zone fallt ein Juniperus-Gipfel zusam-
men. In deren Verlauf gehen die Anteile von Poaceen, Cy-
peraceen und Juniperus zuriick, wahrend die Werte von Be-
tula und verzogert auch von Pinus zunehmen.

LPZ 3 (458-453 cm): Pinus-Poaceae-Cyperaceae-Betula
Im Pollenspektrum dominieren Pinus und Poaceae bei
schwankenden Verhaltnissen. Mit absteigender Haufigkeit
folgen Cyperaceae, Betula und Juniperus. Die Artemisia-
Funde sind gegeniiber den vorangegangenen Abschnitten
nicht signifikant verandert.

LPZ 4 (453-446 cm): Pinus-Poaceae-Cyperaceae
Diese Pollenzone ist durch die Vorherrschaft von Pinus ge-
kennzeichnet. Poaceae und Cyperaceae sind mit steigenden
Kurvenverlaufen auf je 24 % repréasentiert. Die Juniperus-
und auch Betula-Nachweise sind seltener geworden.

LPZ 5 (446—431 cm): Pinus-Cyperaceae-Poaceae

Der Pollengehalt wird durch Pinus und Cyperaceae be-
stimmt, wobei Pinus an Bedeutung eingebiifit hat. Entspre-
chend treten Poaceae, Juniperus und Artemisia starker her-
vor. Zudem héufen sich die Nachweise verschiedener Nicht-
baumpollentypen (z.B. Thalictrum und Apiaceae).

LPZ 6 (431-409 cm): Pinus-Cyperaceae-Betula

Am Beginn des Abschnitts ist ein Cyperaceen-Maximum mit
115 % Anteil bezogen auf die zugrunde gelegte Pollensumme
zu verzeichnen. Die Pinus-Kurve pendelt sich auf deutlich
hoherem Niveau mit Werten zwischen 48 und 62 % ein. Be-
tula gewinnt ebenfalls an Bedeutung im Polleninhalt. In der
ersten Hélfte der Zone sinken die Cyperaceen- und Poaceen-
Anteile deutlich ab und stabilisieren sich nachfolgend.

5 Diskussion
5.1 Vegetationsgeschichtlicher Ablauf und die
Zuordnung zu biostratigraphischen Phasen
5.1.1 Vegetationsgeschichte Diagramm Unterer
Inselsee

Im tiefsten Diagrammabschnitt (600-591 cm), der in das
ausgehende Wiirm-Hochglazial gestellt wird, dominiert der
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Graser- und Krauterpollenanteil. Dieser enthilt relativ ho-
he Anteile an Pionierpflanzen und Heliophyten. Als héu-
figste Nichtbaumpollen finden sich Poaceae, Cyperaceae,
Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceae, Cichoriaceae,
Thalictrum, Brassicaceae und Asteraceae. Desweiteren sind
Ephedra, Hippophaé und Salix nachweisbar.

Die hohen Pinus-Werte (40-60 %) sind unter Offenland-
bedingungen als Fernflug zu interpretieren (LANG 1994). Es
ist von einer baumlosen Tundren-Vegetation auszugehen,
die eine nicht geschlossene, liickenhafte Vegetationsdecke
(sehr geringe Pollenkonzentration!) aus Pionierpflanzen und
Steppenelementen aufweist. Je nach Definition wird in der
Schweiz diese Phase ebenfalls in das ausgehende Pleniglazial
oder davon abweichend in den frithesten Teil der Altesten
Dryas gestellt (AMMANN et al. 1994: 121).

Der néchste Diagrammabschnitt (591-578 c¢cm) wird der
Altesten Dryas zugeordnet. Mit deren Einsetzen kommt es
zu einer Erhohung der Betula-, Hippophaé-, Juniperus- und
Salix-Prozentwerte sowie der Pollenkonzentration. Gleich-
zeitig gehen die Fernflugeintriage von Pinus (< 8 %) und die
Cyperaceen- und Krauterpollenanteile (z.B. Artemisia) deut-
lich zuriick. Dies deutet auf die Etablierung einer Strauch-
vegetation hin, obwohl der Nichtbaumpollenanteil jedoch
weiterhin hoch bleibt, da Poaceen an Bedeutung gewinnen.
Die Betula-Kurve schwankt zwischen 30 und 40 %, was auf
das Naherriicken der Arealgrenze hinweist, aber auch schon
die Moglichkeit des vereinzelten Auftretens anderer Betula-
Arten (aufler Betula nana) einschlieit. Verglichen mit den
palynologischen Befunden aus der Schweiz (AMMANN et al.
1994: 121) konnte es sich hierbei um die sogenannte Betula
nana-Subzone innerhalb der Altesten Dryas handeln.

Mit Beginn des Belling-Interstadials (578-568 cm) tritt
der fiir das Alpenvorland charakteristische Juniperus-Gip-
fel auf. Dieser liegt bei 33 % der Bezugssumme. Bei entspre-
chend dichterer Auszahlung kénnten wohl Proben mit noch
hoheren Juniperus-Anteilen erfasst werden. So liegt das Ju-
niperus-Maximum am Schleinsee bei tiber 70 % (MIELKE &
MULLER 1981: Fig. 6.9). Nachfolgend kommt es zu einer deut-
lichen Zunahme der Pinus-Werte, was das Heranriicken der
Arealgrenze anzeigt. Im Laufe dieses vegetationsgeschichtli-
chen Abschnitts wandert Pinus schlieflich ein und die Offen-
landanteile gehen leicht zuriick. Dabei verlieren insbesonde-
re Poaceen und Artemisia an Bedeutung. Der Riickgang der
Betula-Kurve von 30 auf 10 % ist relativ zu sehen, da er auf
die Zunahme der Pinus-Kurve zuriickzufithren ist. Gegen
Ende des Bellings bestimmt ein sehr lichter Kiefernwald mit
mosaikartigen Offenlandbereichen das Landschaftsbild. Den
Kiefernwildern ist untergeordnet Betula beigemischt. Die
Abgrenzung dieses vegetationsgeschichtlichen Abschnitts
zum Liegenden hin ist allerdings nicht gesichert. Typischer-
weise ist fiir das frithe Belling im stidlichen Mitteleuropa ein
ausgepragtes Juniperus-Maximum zu verzeichnen, so im
stiddeutschen Alpenvorland (vgl. z.B. BERTSCH 1961, LECH-
TERBECK 2001, MIELKE & MULLER 1981 SCHMEIDL 1971) und
in der Schweiz (vgl. z.B. AMMANN & LOTTER 1989, AMMANN
et al. 2013, LOTTER et al. 1992). Mit den erhohten Juniperus-
Nachweisen im Verein ist auch Hippophaé verstarkt im Pol-
lenspektrum représentiert, weswegen das frithe Belling von
BERTSCH (1961: 257) sowie von AMMANN et al. (1994: 121)
und AMMANN et al. (2013: Fig. 7) als Juniperus-Hippophaé-
Strauchphase bezeichnet wird. Folglich kénnte im vorlie-
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Tab. 4: AMS-"*C-Daten aus dem Bohrkern Unterer Inselsee. Datierung durch Dr. W. A. Keller am Geogr. Institut der Univ. Ziirich und dem
Institut fiir Teilchenphysik der ETH-Honggerberg (2003) sowie durch Dr. A. Scharf am AMS-Labor Erlangen des Physikalischen Instituts

der Univ. Erlangen-N. (2011). Kalibriert (fiir cal. BP-Alter) mit Calib 7.01.

Tab. 4: AMS-"C-dates from the Unterer Inselsee core. Dated by Dr. W. A. Keller Geogr. Department Univ. Ziirich and Department of Phys-
ics ETH-Honggerberg (2003) and Dr. A. Scharf AMS-laboratory Erlangen of the Physics Department Univ. Erlangen-Niirnberg (2011).

Calibrated (for cal. BP-ages) with Calib 7.01.

Labor-Nr. Tiefe Probenmaterial konv. "*C- Kalib.-Alter

(cm u. GOF) Alter BP cal. BP 2 o)
UZ-4831 571 Holz 12210+£95 13776-14565
UZ-4830 550 Holz 11760+90 13431-13763
UZ-4887 539 Holz 11380+90 13074-13404
UZ-4886 531 Kiefernnadel 10610+95 12376-12729
UZ-4885 517 Holz 10470485 12076-12682
Erl-16266 474 Blattreste 9306+71 10278-10681

Tab. 5: *C-Daten aus den Bohrkernen Moorbad Oberstdorf und Gasthof Bergblick. Datierung durch Dr. M. Geyh. Kalibriert (fiir cal. BP-

Alter) mit Calib 7.01.

Tab. 5: “C-dates from the Moorbad Oberstdorf and Gasthof Bergblick. Dated by Dr. M. Geyh. Calibrated (for cal. BP-ages) with Calib

7.01.

Labor-Nr. Tiefe Proben- konv. "*C- Kalib.-Alter

(cm u. GOF) | Material Alter BP cal. BP (2 o)

Hv 10257 (Oberstdorf) 785-795 Torfbulk 8845+125 9580-10203
Hv 9986 (Bergblick) 457-462 Torfbulk 11390£175 12863-13565
Hv 10474 (Bergblick) 448-453 Torfbulk 10725+145 12375-12979

genden Diagramm der Beginn des Bellings auch schon bei
591 cm gezogen werden. Somit wiirde der Juniperus-Gipfel
etwa ins mittlere Belling datieren, was mit den palynolo-
gischen Befunden aus dem Osterreichischen Vorarlberg von
VAN MOURIK et al. (2013: Fig. 6) Gibereinstimmen wiirde. Im
Gegensatz dazu werden in anderen Profilen aus Osterreich
Juniperus-Maxima mitunter in die ausgehende Alteste Dry-
as gestellt (vgl. BORTENSCHLAGER 1984), bei WAHLMULLER
(1985) an die Wende Alteste Dryas — Bolling.

Der kurze Abschnitt der Alteren Dryas (568—564 cm)
zeichnet sich im Pollendiagramm nur schwach ab. Eine ge-
ringe Zunahme der Betula- und Nichtbaumpollen-Werte
steht einem Einschnitt in der Pinus-Kurve gegentiber. Wie
BLupAuU (1985: 156) anfiihrt, konnte die Klimaverschlechte-
rung der Alteren Dryas eine verringerte Blithfahigkeit von
Pinus bewirkt haben. Fiir die Vegetationszusammensetzung
lassen sich daraus jedoch keine Veranderungen gegeniiber
dem Bolling ableiten. Eine Verminderung der Pollenkonzen-
tration ist ebenfalls nicht feststellbar. Lediglich gegen Ende
des Bolling ist ein Einschnitt in der Pollendichte zu verzeich-
nen.
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Mit dem Ubergang zum Allerad (564-530 cm) nehmen
die Pinus-Werte auf bis zu 90 % zu und die NBP-Anteile ge-
hen deutlich zuriick. Es ist von einem lichten Kiefernwald
mit standortsbedingt starkeren Birkenvorkommen auszuge-
hen. Im mittleren Allered ist vermutlich die von EICHER &
SIEGENTHALER (1976) beschriebene Gerzensee-Schwankung
erfasst. Deren Einsetzen konnte auf 13431-13763 cal. BP da-
tiert werden. Im Pollendiagramm zeigt sich ein Riickgang
der Pinus-Werte bei gleichzeitigem Anstieg der Betula-, Sa-
lix- und NBP-Kurven. Diese Verdnderungen deuten auf eine
kurzzeitige Auflichtung der Kiefernwélder und erhéhte Of-
fenlandanteile hin. Im weiteren Allered gehen die NBP-Wer-
te wieder zuriick. Die Auswirkungen der Klimaschwankung
finden aber laut LOTTER et al. (1992: 187) palynologisch kei-
nen Niederschlag. Bei der von Wick (2000: Fig. 1) durchge-
fithrten Untersuchung am locus typicus des Gerzensees sind
wiahrend dieser Klimaoszillation die Pinus-Werte erhoht bei
zugleich niedrigeren Betula-Anteilen. Die jlingst dort be-
sorgte Pollenanalyse weist keine deutlichen Signale in den
Kurvenverlaufen von Betula und Pinus wie auch den Nicht-
baumpollennachweisen auf (AMMANN et al. 2013: Fig. 2).
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Mit dem Beginn der Jiingeren Dryas (530-498 cm) neh-
men die NBP-Anteile (bis zu 20 %) sowie die Salix-, Betula-
und Juniperus-Werte zu. Die Pinus-Kurve geht zuriick und
schwankt zwischen 60 und 80 %. Bei den Nichtbaumpollen
sind wieder verstarkt Artemisia, Helianthemum, Chenopodi-
aceae und Thalictrum nachweisbar. Die Pollendichte pendelt
sich gegeniiber dem Allered auf einem deutlich niedrigeren
Niveau ein. Fiir den Abschnitt der Jiingeren Dryas ist somit
von einer markanten Verschiebung der Wald-Offenlandan-
teile auszugehen. Ebenfalls &dndert sich auch die Farbe der
ausgefillten Seekreiden. Die ockerfarbenen Seekreiden des
Allergds gehen in dunkelgraue bis graue tiber.

Die Grenze zwischen Spatglazial und Holozéan ist bei 498
cm zu ziehen. Mit Einsetzen des Priaboreals (498-476 cm u.
GOF) kommt es zu einem starken Riickgang der NBP-Werte
und einem Anstieg der Pinus-Kurve auf 90 %. Die geschlos-
sene Corylus-Kurve setzt ein und zeigt das Naherriicken
der Arealgrenze an. Die Pollenkonzentration steigt auf die
hochsten im Diagramm erfassten Werte. Mit der Erwarmung
kommt es zur Ausbildung relativ geschlossener Kiefernwél-
der. Pionier- und Steppenelemente werden entsprechend zu-
rlickgedrangt. Bei 480 cm ist eine kurze Klimaverschlechte-
rung erfasst. Hierbei handelt es sich vermutlich um die sog.
Rammelbeek- bzw. Schlaten-Schwankung, welche von Ben-
RE (1978: Tab. 1 und Tab. 2) ins mittlere Préboreal gestellt
wurde. Diese zeichnet sich im Pollendiagramm durch einen
deutlichen Einbruch in der Pinus-Kurve und einen starken
Anstieg der Betula-Werte ab. Untergeordnet sind auch die
Nachweise von Salix, Artemisia, Cichoriaceae und Brassi-
caceae gehauft. Das von ROscH (1990: 49) bearbeitete Dur-
chenbergried enthilt ebenfalls schwache palynologische
Hinweise, welche auf diese Klimaschwankung hindeuten.
Zudem ist dort der Glithverlust erniedrigt. Jedoch legen jiin-
gere Untersuchungen (vgl. z.B. Bos et al. 2007) nahe, dass die
Rammelbeek-Phase in Mitteleuropa keineswegs synchron
verlaufen ist und entsprechende regionale Unterschiede zu
konstatieren sind. Oft zeigt sich von palynologischer Seite
kein deutlicher Niederschlag im Gegensatz zu den & ™O-
Schwankungen (vgl. Wick 2000). Die im Diagramm Insel-
see erhohten Betula-Werte konnten namlich auch durch eine
Seespiegelschwankung mit eventuell einhergehendem Hia-
tus verursacht worden sein, wie es KLEINMANN (1995: z.B.
320 und 329) in Profilen des Ammersees aufzeigen konnte.

5.1.2 Vegetationsgeschichte Diagramm Oberstdorf

Das Profil setzt im Pleniglazial (881-875 cm) ein. Das Pol-
lenspektrum unterscheidet sich von demjenigen des Unte-
ren Inselsees durch geringere Pinus-Fernflugeintrige bei zu-
gleich hoheren Poaceen- und Artemisia-Anteilen. Helianthe-
mum ist in etwa gleich stark reprasentiert. Im Liegenden des
Beckentons untersuchte tonig-schluffige Sedimente waren
absolut pollenleer, im Hangenden liegt ein Hiatus vor.

Das Belling (875-864 cm) beginnt mit einer Juniperus-
Hippophaé-Strauchphase, in der vor allem Artemisia und
Helianthemum entscheidend an Verbreitung verlieren. Da-
rauf folgt die zogerliche und lickenhafte Wiederbewaldung
mit Betula-Exemplaren.

Die nachfolgende Altere Dryas (864-861 cm) ist durch
hohere NBP-Werte reprasentiert. Infolge der Klimadepressi-
on kommt es zu einer Stillstandsphase der Waldausbreitung.
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Eine starkere Entwaldung ist aber nicht anzunehmen.

Im Allergd (861-846 cm) vollzieht sich die flichendecken-
de Wiederbewaldung der Tallagen. Die erfolgte Einwande-
rung von Pinus wird durch bei 857 cm identifizierten Sto-
mata belegt. Die hohen NBP-Werte im Vergleich zum Profil
Inselsee sind auf eingewehte Pollenkorner aus den umgeben-
den Gebirgsziigen zuriickzufiihren.

Die Jiingere Dryas (846-827 cm) fiihrt zu einer Auflich-
tung der Walder. Zum Hohepunkt dieser Kaltphase betragt
der Baumpollenanteil nur noch 67 %. Damit ist der Grad
der Auflichtung deutlich grofler wie im Profil Inselsee. Ver-
gleichsweise treten insbesondere rasenanzeigende Taxa wie
Poaceae und Thalictrum starker auf, was nicht nur mit den
lichter werdenden Wildern in Zusammenhang steht, son-
dern auch eine Absenkung der Waldgrenze im Gebiet wi-
derspiegelt.

5.1.3 Vegetationsgeschichte Diagramm Bergblick

Der basale Diagrammabschnitt (470-464 cm) diirfte wohl
dem Bolling und der Alteren Dryas zuzurechnen sein. Die
Juniperus-Werte um 20 % bei gleichzeitig geringen BP-
Werten deuten lockere Strauchgesellschaften an. Daneben
ist von geholzfreien Pioniergesellschaften auszugehen, die
sich u.a. aus Offenlandzeigern wie Helianthemum, Saxifraga
aizoides-Typ und Selaginella selaginoides zusammensetzen.
Gemafl den Untersuchungen von WAHLMULLER (1985: Bei-
lagendiagramme Mieminger See und Seefelder See) konnte
dieser Abschnitt auch in die Alteste Dryas gestellt werden.
In Konsequenz misste dann der hier ins Allered (464453
cm) fallende kleinere Juniperus-Gipfel den Ubergang zum
Belling markieren. Folglich ware die ein allerpdzeitliches
Alter indizierende "“C-Datierung als falsch anzusehen. Die
Verfasser wie auch DIEFFENBACH-FRIES (1981: 68) gehen aber
von einer erst allergdzeitlichen Wiederbewaldung aus, wel-
che durch eine birkenreiche Phase initiiert wird. Nachdem
Pinus eingewandert war, treten im weiteren Allerad zwei
markante Schwankungen in den Kurven von Pinus und Be-
tula bei gleichzeitigem Anstieg von Juniperus, Poaceen und
anderen Pollentypen auf. Hierbei konnte es sich zum einen
um die Gerzensee-Schwankung und zum anderen um die
Auswirkungen des Laacher-See-Ausbruchs handeln, obwohl
Tuffablagerungen nicht vorhanden sind.

Die Jingere Dryas (453—-431 cm) bedingt ein deutliches
Lichterwerden der Pinus-Bestinde (bis zu 56 % NBP) in
dieser Hohenlage, dariiber werden Wald- und Baumgrenze
um etwa 200 m herabgedriickt, wenn man die von Burca
& PERRET (1998: 629) ausgewerteten Makrorestbefunde aus
vergleichbaren Gebirgsraumen der Schweizer Voralpen zu-
grunde legt. Gemafl IRMLER & ScHOLz (2005: 97 und Fig. 5)
konnte die errechnete Schneegrenzdepression wéhrend die-
ses Kalteriickschlags in der Allgauer Nagelfluhkette auf 1400
m 4. NN herabgereicht haben. Fiir diese rund 20 Kilometer
weiter siidlich gelegene Lokalitat ergibt sich infolge des Mas-
senerhebungseffekts eine ungefahre Schneegrenzlage von
1700 m . NN. Die infolge dessen deutlich erniedrigte Wald-
grenze diirfte sich auch in der Zunahme der Cyperaceen-
Anteile zeigen. Ein nicht quantifizierbarer Teil der gezahl-
ten Cyperaceen-Pollenkdrner entstammt sicherlich einem
damaligen Pendant heutiger Polsterseggenrasen (Caricetum
firmae Ludi 1921).
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Tab. 6: Gegeniiberstellung der Warvenchronologien und zugehérigen Biozonen vom Meerfelder Maar (LiTT & STEBICH 1999, LITT et al.
2001) und vom Steiflinger See (EUSTERHUES et al. 2002) sowie der jiingst veroffentlichten Altersangaben aus der Schweiz (AMMANN et

al. 2013).

Tab. 6: Comparison of the varve chronologies and related biozones from Meerfelder Maar (LITT & STEBICH 1999, LITT et al. 2001) and
from Steisslinger See (EUSTERHUES et al. 2002) and most recent published dates from Switzerland (AMMANN et al. 2013).

Meerfelder Maar Steifllinger See Schweiz
Warvenjahre | Biozonen Warvenjahre Biozonen Alter kalibriert Biozonen
vor heute vor heute vor heute
11590 —12680 | Jiingere Dryas | 11580—-12690 Jiingere Dryas| ca. 1157012710 Jiingere Dryas
12680 —13350 | Allered 12690 -13787 Allered ca. 12710 -13835 Allerod
13350 —13540 | Altere Dryas
13540 —13780* | Bolling
13780 —13910 | Alteste Dryas | 13787 —-14700** | Belling ca. 1383514665 Bolling
13910 — ca. Meiendorf
14560
(interpoliert)
nicht gewarvt | Pleniglazial 14700—-15500 Alteste Dryas | ca. 14665 —15676*** | Alteste Dryas

*= Hiatus von 110 Jahren (vgl. STEBICH et al. 2009: Fig. 5), wodurch sich die &lteren Biozonen analog nach hinten

verschieben

**= im ausgehenden Bolling wire eine Ausgliederung durch einen von kleinen Kurvengipfeln von Poaceen,

Helianthemum und Thalictrum gekennzeichneten Abschnitt moglich

***= |etztes Drittel der Altesten Dryas (AMMANN et al. 2013: Fig. 7)

5.2 Gestaffelte Pinus-Ausbreitung und sich
entwickelnde Hohenstufung im oberen lllertal

Sofern die besprochenen Diagramme korrekt abgegrenzt
wurden und keine falschen Altersdatierungen vorliegen, ist
von einer zeitlich verzogerten Pinus-Ausbreitung im oberen
Illertal auszugehen, welche vom Alpenvorland her erfolg-
te. Makrorestbefunden zufolge fillt die Wiedereinwande-
rung von Pinus sylvestris im stiddeutschen Alpenvorland in
das spate Belling (MIELKE & MULLER 1981: Fig. 6.9), wobei
LANG (1952: Fig. 3) den ersten Nadelfund schon im frithen
bis mittleren Belling erbracht hat. Fiir die Lokalitdt Insel-
see ist gemaf der Pollenstratigraphie eine im spaten Belling
erfolgte Pinus-Immigration zu konstatieren, welche durch
die “C-Datierung bei 571 cm mit einer Alterszeitspanne
von 13776-14565 cal. BP nachgezeichnet wird. Im 25 Kilo-
meter weiter siidlich und 130 Meter hoher gelegenen Raum
Oberstdorf ereignet sich die Pinus-Einwanderung erst in
der Alteren Dryas oder gar beginnenden Allerad, je nach-
dem welcher Prozentschwellenwert herangezogen wird. Die
in einem siidwestlich anschlieBenden Seitental befindliche
Vermoorung am Gasthof Bergblick auf 1050 m . NN zeigt
eine mittelallergdzeitliche Ansiedlung von Pinus an. Die an
einer 5 cm méchtigen Torfbulkprobe niedergebrachte Ra-
diokarbondatierung mit einem Alter von 12863-13565 cal.
BP umgrenzt grob das Einwanderungsgeschehen. Ob im Al-
lered schon eine Hohenstufung mit Pinus sylvestris und da-
ruber befindlicher Pinus mugo existiert hat, ist wie in der
Schweiz (BURGA & PERRET 1998: 402) mangels aussagekraf-
tiger Makrorestbelege nicht gesichert. So sind bei den von
DIEFFENBACH-FRIES (1981: Tab. 21 und 22) an der Lokalitét
Bergblick durchgefithrten Makrorestanalysen erst ab dem
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Frithholozén nicht ndher bestimmte Pinus-Grofirestfunde
belegt. Auch muss die Frage nach einer Beteiligung von Pi-
nus cembra am Aufbau der Wald- und Baumgrenze offen
bleiben, da eine Trennung in einen Pinus sylvestris-Typ und
einen Pinus cembra-Typ in den vorliegenden Analysen nicht
vorgenommen wurde. Im 6stlich angrenzenden Ammerge-
birge sind jedoch gemafl des Pollenbefundes frithholozéne
Arvenbestande im Waldgrenzbereich zu vermuten (OBIDO-
WICZ & SCHOBER 1985: 157). Analog zu den Ausfithrungen
von BURGA & PERRET (1998: 628) die Schweizer Voralpen be-
treffend konnte in den Allgéduer Alpen ab dem Allered bis
ins Frithholozan folgende Hohenstufung bestanden haben:

Hohenlagen bis ca. 1200 m i. NN sind von Kiefernwél-
dern mit untergeordneter Betula-Partizipation eingenom-
men.

Lagen bis zur bei ca. 1600 m ii. NN lokalisierten Wald-
grenze sind zusehends arvenreicher.

Dariiber sind Krummbholzbestdnde mit Pinus mugo zu
vermuten, welche mit zunehmender Héhenlage von Rasen-
gesellschaften und schliefilich von Gesteinsschutt- und Fels-
spaltengesellschaften abgeldst werden.

Fiir den Kalteriickschlag der Jiingeren Dryas ist die schon
erwahnte Wald- und Baumgrenzdepression von jeweils etwa
200 m zu konstatieren.

5.3 Datierungen

Fir “C-Datierungen am Bohrkern des Unteren Inselsees
wurden ausschliellich terrestrische Makrofossilien ver-
wendet. Die konventionellen Radiokarbondaten lassen sich
gut mit einigen “C-Datierungen des Schleinsees (MIELKE
& MULLER 1981: Fig. 6.9) parallelisieren. Vergleicht man die
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kalibrierten Radiokarbondaten (Tab. 4) mit den aktuell exis-
tierenden Warvenchronologien vom Meerfelder Maar (LTt
& STEBICH 1999, LITT et al. 2001) und vom Steifllinger See
(EusTERHUES et al. 2002) in Tabelle 6, passen die jiingeren
“C-Alter gut in die Zeitschemen. So ergibt sich z.B. fiir die
Grenze Allered — Jungere Dryas eine Alterszeitspanne von
1237612729 cal. BP. Allerdings fallt der ermittelte Zeitraum
fiir die einsetzende Gerzenseeschwankung mit 1343113763
cal. BP schon deutlich zu alt aus, selbst wenn man allein die
Gliederung von EUSTERHUES et al. (2002) betrachtet. Die bal-
lingzeitliche Datierung ist bei eben genanntem Zeitschema
wiederum schliissig. Der Grund fiir fehlerhafte “C-Datie-
rungen in der Jungmoranenlandschaft und den nérdlichen
Kalkalpen ist meist in Hartwassereffekten zu suchen. RoscH
(1990) kommt aufgrund von Vergleichen mit Datierungser-
gebnissen aus der Schweiz und der Tiefenlage des Laacher
See-Tuffs zu dem Schluss, dass die spatglazialen “C-Daten
im Bodenseeraum infolge von Hartwassereffekten um 400
bis 600 Jahre zu alt ausfallen. Datierungsfehler aufgrund von
umgelagertem Material sind jedoch nicht génzlich auszu-
schlieflen.

5.4 Bemerkungen zum Meiendorf-Interstadial

Das Meiendorf wurde erstmals von MENKE (1968) in Schles-
wig-Holstein beschrieben und ist dort durch einen Anstieg
von Betula nana, Hippophaé und Artemisia charakterisiert.
Jiingere Arbeiten aus Nord- und Westdeutschland wie z.B.
MERKT & MULLER (1999), SCHIRMER (1999) sowie STEBICH
(1999) bestitigen diese sinnvolle Abgrenzung, da die letzte
Eiszeit ja nicht mit einem erneuten Kélteriickschlag (= Al-
tere Dryas) enden kann. Der Vergleich der Warvenchrono-
logien vom Meerfelder Maar (L1TT & STEBICH 1999, LITT et
al. 2001) und vom Steifllinger See (EUSTERHUES et al. 2002)
in Tabelle 6 lehrt jedoch, dass das Meiendorf in Nord- und
Westdeutschland dem frithen Belling bzw. der von BERTSCH
(1961: 257) ausgeschiedenen Juniperus-Hippophaé-Strauch-
phase in Siiddeutschland entspricht. Die siiddeutsche Glie-
derung stimmt mit derjenigen der Schweiz (z.B. AMMANN
et al. 1994: 121 und AMMANN et al. 2013: Fig. 7) iiberein. Im
osterreichischen Alpenvorland wurde jiingst das Meiendorf
das stidliche Mitteleuropa betreffend erstmalig abgegrenzt
(LAUTERBACH et al. 2011: Fig. 6). Den eben genannten Pu-
blikationen aus Stiddeutschland (BErTscH 1961) und der
Schweiz (AMMANN et al. 1994, AMMANN et al. 2013) zufol-
ge, welche die giiltige Chronologie darstellen sollten, ist das
Meiendorf grofitenteils als Synonym zum ersten Teil des Bel-
lings zu sehen. Wie bei De KLERK (2004) treffend dargestellt,
existieren insbesondere aufgrund von Korrelationsfehlern
schon einige verwirrende Unterteilungen der spétglazialen
Vegetationsabschnitte im noérdlichen Mitteleuropa, welche
nicht auch noch auf das siidliche Mitteleuropa ausgedehnt
werden sollten.
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